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ANEXO ::I 

AI-1. Resultados de1 aná1isis cuantitativo de p1ancton en 1a 
estación Centro, en e1 embalse va11e de Bravo, Méx., 1992-1993. 

AI-2. Resultados de1 aná1ieie cuantitativo de p1ancton en 1a 
estación Jesucristo. el embalse Va1le de Bravo. Méx .• 
1992-1993. 

AI-3. Resultados de1 aná1isis cuantitativo de p1ancton en la 
estación Cortina, en e1 emba1se Va1le de Bravo, Méx., 1992-1993. 

AI-4. Resultados de1 aná1ieie cuantitativo de p1ancton en la 
estación Casa Punta, el emba1ee Val1e de Bravo, Méx .• 
1992-1993. 

AI-5. Reoultadoa del aná1ieie cuantitativo de plancton en la 
estación Club de Yates, en el emba1ae Valle de Bravo, Méx., 
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AI-6. Resultados de abundancia relativa e1 embalse Va11e de 
Bravo, México. 

AI-7. Resultados de frecuencia relativa e1 embalse Valle de 
Bravo. México. 

AI-8. Valor de importancia de 1as especies de1 p1ancton. 

AI-9. Resultados de diversidad por estación en e1 embalse Valle 
de Bravo. 

AI-10 Resu1tadoe de1 coeficiente de aeociaci6n, por estaciones. 



ANEXO II 

Descripci6n. 1áminae y figuras: 

Annbaepa sp. 
Anabaena epiralie 
Cbroocgc;:c;:ue ep. 
Ggmphoepbaeria op. 
Mic;:rocyetie aerygioosa 
Microc;:yetis pylvgrea 

~:~Y~mª~irundinella 
Ps:ridjoiym ep. 
Aylacgeeira granylata 

~:!1~;~~== =~~tonenaia 
Rhizoeqlenia erienoie 
Pandorina mmID 

!~;n~t~a;ug1~-?um 
pediaetrµm ~ 
Ulgthrix amphigranylat:.a 
Clgeteriym sp. 
Cggmariym contractym 
Staµragt:.ruro set igcrum 
Staµrootrym brgbiegonii 
Stauraetrµm anatinum 
Staµragtrym cyryatum 
Eµdgripa ~ 
Qgc:yatie sp. 
~&p. 
pimornbgcghcopeie fritac;:hii 
Kirc;:hñeriella ep. 
Cb}amydomgnae sp. 
Keratella cochlearis 
Tricbocerc;:a sp. 

~~~*~f¡hf~n~lspina 
Bggmina lgpgirgetris 
Paracyc;:lgpe fimb;riatye 

A N E X O III 

G1oeario 



E1 Sistema cutzama1a abastece de agua potab1e a 1a ciudad de 

~!~i~ºdeEn~~=v~~s ~~i~~esaq~~ 1~a~~~~a;~ndee1 a~~!~~~~:Ie~~o~ 1~: 
objetivos de este trabajo. fueron determinar la comunidad 
p1ánctica, re1acionar su estructura con la calidad de1 agua y 
definir comunidades que puedan ser usadas sistemas de 
monitoreo, como posibles indicadores de su calidad. La 
metodología consistió en un muestreo mensual de agua superficial 
en cinco estaciones. durante un ciclo anua1 (1992-1993). La 

1~;¡~=~ ~;~;~iecld~~!m!~ª ~é;i~~uapa~:l :~ª~=~ ~~~~lefu~~~e 1~! 
abastecimiento de agua potab1e y rebasa los limites para 
protección de 1a vida acuática CCE-CCA-001/89) . La determinación 
de loe organismos se llevó a cabo con un microscopio óptico de 
contraste de fases y su conteo ae realizó de acuerdo a la técnica 
de Lackey de microtranaectoa. Se clasificaron con base en 
eourrelly (1968- 1970) y González (1988). De acuerdo a su valor 
de importancia las princip~leo especies fueron: Microcya;ie 
pulverea (Wood) Eleakin, Erag1laria yrotqnenaia Kitton, Coemar1urn 
contractym Scott y Preacott. Stayrast; rvm anat inym Meyen y 
Chrppcgccya ep. para el fitoplancton; y para el zooplancton 

~~~~~;~~:eav;~~h 1 Í~ái~6 ª~~=e drve~~I~:áth~~ =~· e;~a1!~di~: 2~: 
bits/ind. promedio durante otoño y de 1.2 bita/ind. en invierno. 
Se tiene una comunidad homogénea en e1 espacio. y que varia en el 
tiempo. La comunidad plánctica indica que e1 embalse Va1le de 
Bravo tiende a la eutroficaci6n. Con base el indice de 
similitud # el coeficiente de asociación de especies y e1 
análisis de componentes principales (ACP) se determinaron 1as 
asociaciones de especies pláncticas. para obtener comunidades 
indicadoras de eutroficación. El ACP confirmó las fuentes de 
contaminación a1 emba1ee~ Por 1o tanto, la importancia de éste 
traba~o radica en la información biológica aportada para el 
conocimiento de comunidades indicadoras de la ca1idad del agua. 
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l.. IllTRODOCCI<m 

Desde 1962 Pa1mer ha sena1ado que e1 incremento de 1a pob1aci6n Y 
rápido desarro11o industria1, han ocasionado un coneiderab1e 
aumento en el. uso de1 agua en 1os ú1timoe aftoe y han provocado 
~~;~ºªe~r~~!:~=~imi:~t~ºa~~~u~~~pe~;ªa~u~:i1izar diversas fuentes 

A nive1 nacional.. se extraen anualmente 185 km3 de aguas 
superficiales y subterráneas para diversos usos, 1o cual. 
representa 43' del. volumen total. anual. renovab1e. 

De este volumen de agua renovab1e, e1 61' se uti1iza en l.a 

~~d~~~~I~º ~ee1en~~~~:n~;dr~~l.é~;~;ca~so3~~ba~g.ri~~· ~~c~~~: !i 
suministro de agua potabl.e <CNA, 1995). 

Para el. Distrito Federal. l.as fuentes de abastecimiento de a~a 
potabl.e son de l.a siguiente manera: 53' de pozos, 30 ' del. r!o 
CUtzamal.a, 14 ' pozos del. Lerma y 3' de manantial.es. Con esto el. 
probl.ema de l.a cantidad de agua se ha venido resol.viendo 
•parcialmente•. 

As! el. Sistema Cutzamal.a (SC) surge por l.a constante demanda de 
ªGua potabl.e en la ciudad de México. l.a cual. requer!a 
~od~;e~~~ª=e~ici~~~;b:~o~º(pi;.c~)~cidad suficiente para cubrir 

El. se está formado por l.as presas Vil.l.a Victoria, Chilesdo, 
Val.l.e de Bravo. Til.ostoc, Col.orines. Ixtapan del. Oro, del. Bosque 
y Tuxpan. 

La Pl.anta de Bombeo (PB) No. 1 se encuentra en l.a presa Colorines 
a 1600 manm donde env!a sus aguas a l.a PB 2 ].ocal.izada a 1800 

~~eoe~ ~a ~re~:at~ª 1 ÍÍe~:rªr:v~~ 0~a a~! ~b~~ada1:n l!ª~i:n~: 
Potabil.izadora "Loa Berros• a 2500 menm, donde se une con 1ao 
aguas provenientes de l.a Presa Vil.l.a Victoria, 1ae que son 
tratadas conjuntamente para su entrega a l.a Ciudad de México. 

El. destino de estas aguas es como si~ue : 67' se util.iza en e1 
consumo doméstico, 16% en el. comercio y servicios y 17 ' en l.a 
industria (CNA, 1995) . 

As! e1 aprovechamiento y uso de l.os cuerpos de agua superficial.es 
como son l.os embal.sea y l.agos en México, se ha intensificado en 
l.os ú1timos a~os. En nuestro pa~a debido a1 régimen estaciona1 

~:rrl~or~~~cili;ª~~~~i~n~!: ~i~~~;i!!º~~~::n~:n 1~n ~~~ii~~f!!e~~~ 
artificial. para e1 mejor aprovechamiento del. agua. y por l.o tanto 
en México se tienen mayores al.macenamientos en emba1ses y no en 
l.agos (Hern4ndez, 1982) . 
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Por 1o antes citado, reeu1ta de vita1 importancia e1 conservar 
y/o rehabi1itar 1a ca1idad de1 agua de 1oe emba1eee que integran 
este importante sistema de abastecimiento de a~a potab1e. Para 
1<?9rar1o, es indispendab1e contar con 1a suficiente información 
técnico-cient.í.fica. sobre 1os diversos aspectos que· e1lo 
invo1ucra. 

1.1 Lagos natura1eo y elllba1eeo 

Loe 1agos tienen diferentes or.í.genee según Hutchinson (1975) 

~~;:~ci~~tate~~ón¡~~~a a~~~!!d~t~~n d:cti~Id:d ~~1c3~~~~~f~~~!~~ 
por derrumbes, actividad g1acia1, acci6n f1uvia1, por e1 viento, 
por acumu1aci6n orgánica, por meteoritos, etc. 

Dueeart (1983) clasifica a loa lagos y embalses en 2 categor.í.ae: 
1os conetitu!doe por represa de un valle Clava, rocas 
derrumbadas, lodos, etc.) y loa de origen tectónico. Pero la 
particularidad del embalse ea que su edad es reciente. 

A 1os emb.tlaee se 1es designa como lagoa artificialea ya que, 
aunque no son verdaderos 1agos, representan superficies de agua 
estancada, reciben afluentes y su cauda1 se destina a usos 
diversos (Chávez, 1986). 

Desde el punto de vista químico, loa lagos y embalses presentan 
estratificación térmica, la diferencia es que en el lago se 
presentan variaciones químicas debido a loe cauda1es de entrada, 
salida, evaporación. En un lago todoo los eatratoa superficiales 

ro~r~~l~~~~e~ºn~es~e~~~~!~nc~~s~=n~á~~=m~~~~~idad y las aguas de 

Para el embalse los fenómenos son similares, pero la evolución 
térmica ea distinta, la tasa de renovación ea menor que en un 

!~~ºhe~=;~~:~e~: ym~~~~~~I~~ans~~i~~~a ~if~:n~~~ masas de agua 

Biológicamente en un lago natural, se establece un equilibrio 
entre organismos con ciclo de vida corto (estrategia r) o largo 
(estrategia K) que evolucionan con 1aa estaciones; mientras que 
en un embalse la precariedad de condiciones de vida s61o permite 
el desarrollo de animales y vegetales que se multiplican 
rápidamente. Kreba (1985) menciona que el beneficio de la 
estrategia r ea el desarrollo rápido, reproducción temprana, y 
ta1la de cuerpo pequena. ejemplo: algas. infusorios, rot~feroa 
microcruatáceos del plancton. bacterias y hongos. Además de 

i~:!~~=~~ia ~r!:"1d~~:caciÓ~ib~~jo ~e fo~;:ªd~ta~uev~:td~~=b1~: 
(Duseart, 1983) 

Además 1ae algas han evolucionado otras estrategias que superan 
la disminución de nutrientes y hervibor~a. estas incluyen la 
selección de enzimas especiales, las cuales liberan compuestos 
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qu~micos a bajas concentraciones de nutrientes. E1 movimiento por 
locomoción o cambio de densidad celular lea permite disponer de 
nuevos nutrientes. 

Algunas algas superan las condiciones desfavorables. Otras 

~=~!~~es(rfro~~~:"aob~~~~~~~ :e~ra~=~b!~~~i!"º~:~ io6~i~~~~6~t~ 
alguna& especies como las algas verde azules no son palatables 
(Goldman. 1983) 

En los lagos. la biocenosis ea más diversificada cuanto más 
eetables son biológicamente. Los embalses tienen en general una 

~i~!~:!~ªdoeb:n~~~er~= p~~=en~:tá~uem~~ :~~i:;ºªai:m~~! 1 ª~!º~~= 
~~:~1=~~6~ar~f;if~c~~~a1~:nc:9~=~iad~ep~;e~~a~~~~dp~r;!~i;:~¡~~d 
Existen lagos que presentan un metabolismo análogo a los embalses 
ya que sus aguas se enriquecen con productos de excreeión o 
deacompoaici6n de especies vegetales o animales. Son aquellos que 
muestran eenalee de eutroficación. 

:!~a!~ifa~da~~:P~~:gi~;anh~~i:eti~~lis~~~nt~~ª ~!~:~~~~=~-Y ~g~ 
ecosistemas muy lábiles {Oussart. 1983). 

El estudio de loa lagos y embalses están a cargo de la 
Limnolog!a~ cuyos alboree se remontan a 1887, ano en que Forbee 
(vide Goldman. 1983; Alvarez del Villar; 1981) fue el primero en 
considerar a un lago como un sistema ecológico funcional llamado 
"microcosmos." donde cada una de las porcioneo de una masa 
acuática está influida por factores f!aicoe, qu~micoe y 
bio16gicos. Al interaccionar simultáneamente forman combinaciones 
tan complejas que hacen de cada región en cada lago y embalse. un 
medio ecológicamente distinto de loa demás y hasta de si mismo a 
través del tiempo. 

A pesar de tal diversidad de medios. es posible determinar 

~!~~¡~~1!~~!º~á~irm!~~~i~~~~~~~igÍe~r1:1~=~~~ ~~l ~!íi~;~ri;~~)~ª 
Se continúan los trabajos de limnolog~a por Hutchineon 
1957;1967 y 1975; Dussart en 1966, Wetzel y Goldman en 1975; 

~;~it~ !~~~!~;~d~~~ee~u~!:eP;j~:~e~r!ni!~i~~e~~cign~~.futuro 

~r~=~~~~i!a ~~~~eT~~r~~~l~ Y~~·l!~~~> menciona las principa1es 
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Embal.ee Propiedades 

base drenaje usual.mente estrecho. 
el.ongado 

fl.uctuaciones 
nivel. de agua 

estratificaci.6n 
térmica 

s6l.idos suspendidos 
en el. agua 

carga externa de 
nutrientes 

materia orgánica 
disuelta 

fitopl.ancton 

zooplancton 

estrategia de 
crecimiento 

inmi.graci6n
extinci.6n 

diversidad 

sucesión 

irregul.ar 

variabl.e 

al.to. variabl.e 
turbiedad al.ta 

general.mente más al.ta 
que en l.agos naturales 

al.6ctona 

parches horizontal.es 
al.tos 

rápido (r) 

rápida 

baja 

si.mil.ar a loa l.agoa 
pero acelerada. general
mente eatreaada por ma-
nipul.ación humana de la
baee de drenaje 

Lago 

ci.rcul.ar 

establ.e 

dim.i:ctico o 
monomictico 

bajo. turbiedad 
baja 

variable. pero 
rel.ativamente 
predecibl.e 

autóctona 

~:~;~i~~ªr 
~~~~~~~tal 
moderado 

homeoetática 
(k) 

lenta 

al.ta 

similar al. 
embalse pero 
general.mente 
prol.ongada 

También l.a productividad de l.agoe y embal.ses un aspecto 
"conspicuo" que ea a menudo usado como una forma de clasificación 
(SARH.1976): 

~~od~~~I~~~~f~~~ep~~~u~~~a~á~0~6~~~:: ci:~!~:icamente. l.os menos 

2. Mesotróficoa son intermedios entre oligotr6ficos y eutr6ficos. 
moderadamente productivos. de aguas el.aras. 

-- 6 --



3. EutrOficoe son más maduros. más turbios y productivos. Son por 
1o genera1 menos profundos. ricos en s61idoe disueltos. 
nitrógeno. fósforo y calcio. El plancton es abundante y existe a 
menudo una fauna abundante en los fondos. A menudo aparecen 
condiciones nocivas . 

La evaluación de la calidad de un cuerpo de agua <oligotrófico, 
meeotr6fico o eutr6fico) en ocasiones puede ser larga y costosa, 
ya que inc1uye 1a medición de una gran cantidad de parámetros 

;i~~c~i~~~~!~i~~6d~ ~~~1 ~I!~~~~sc~~uá~i~~sd~t~:iesp~~~~~;~ ~!~~:~ 
de solución a una problemática dada. 

Desde loa trabajos pioneros de Kolwitz y Mareen (1902, 1908.1909 
vide S1ádecek, 1973) el uso de indicadores bi~lógicoa de calidad 
del a~ua ha cobrado ~ran auge en los últimoG a~os, debido a su 
facilidad de aplicación, rapidez en el resultado y confiabilidad 
en cuanto a las condicionen del cuerpo de agua de una manera más 

i~t~ii~!~r¡~i~~ede 1 ~ie~~=~~c~:c~~r~~ªbi~i!~~: ~8abi~ti~~=~ltado de 

El siguiente pano en el uso de indicadores de la calidad del 
agua. en la aplicación de comunidades acuáticas con la finalidad 
de diagnooticar el estado de "oalud" de un cuerpo de agua. el que 
refleja. a fin de cuentas laa condiciones de su cuenca. 

El presente trabajo se origina de la necesidad de contar 
herramienta rápida de monitoreo y diagnóstico de la presa Valle 
de Bravo, que nos permita evaluar las actividades que se llevan a 
cabo en su cuenca. 
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2 • 1 Pl.ancton 

En las aguas continentales el plancton comprende 1os siguientes 

a~~~~~as ~i=~~~=~~ff~::, CB~~~~~it~~s. 19~~i~oi~~~): criptofitas, 

El zooplancton de aguas dulces. comprende principalmente 
protozoarios. rotíferoe, cladóceros y copépodoe. 

Es importante conocer la distribución y abundancia del plancton. 
ya que sus integrantes presentan ciclo de vida corto y, 
responden rápidamente a cambios ambientales, ~or lo cual el 
plancton, ha sido usado desde hace tiempo como indicador de la 
calidad del agua debido a que algunas especies florecen en aguas 
eutróficae, mientras que otras son muy sensibles a loe desechos 
orgánicos y/o químicos y tienden a desaparecer. 

De esta forma loe efectos de las deacargaa de aguas residuales o 
cualquier otro aspecto que altere a loa cuerpos de agua, 
trasciende en gran medida sobre la distribución en el tiempo y en 
el espacio de sus pobladores (Chávez, 1986 y Gannon ~ s..l., 1978). 

También el intercambio repentino de maeaa de agua que tengan 

~!~:;~~~f~coac:~ac~r~;~~!cb~ota~~!m~~~~·ta~i:~e pu;~~erha~;;ct~= 
otras florezcan (SARH, 1976) . Loe movimientos del agua que pueden 
afectar a loa organismos incluyen fenómenos tales como olas, 
corrientes ,mareas, resacas, otros. 

La característica primordial de la comunidad plánctica ea la 
coexistencia simultánea de numerosas poblaciones en un mismo 
hábitat lacustre. Cada especie tiene un nicho basado en sus 
necesidades fisiológicas en relación con laa variaciones de loe 
factores del hábitat (Wetzel, 1975}. 

Sin embargo, en los embalses, con el paso del tiempo 
manifiesta cierta reducción de la diversidad dentro de lo que se 
puede considerar un mismo nicho ecológico, lo anterior se debe a 
que tipos de comunidades inestables como el plancton permanecen 
siempre con diversidad baja, incluso bajo climas constantes. 
CMargalef, 1977 y Hutchineon, 1967}. 

P1ancton en México 

El conocimiento de las algas a nivel popular tiene una larga 
tradición en el país. En la cultura mexica se obtenían recursos 
nutritivos muy valiosos para loe indígenas de 1as especies 
dulceacu~colas. Loa códices elaborados durante la colonia relatan 
el uso de 1ae algas para la alimentación principalmente. 

- - 8 - -



E1 movimiento de 1a fico1ogía nacional surgió con Amella S~mano 

:i:~~~acro~ed!tf~~en~~~~~~f~e ~¡:~; d~i~;uaºd~i~!: 1987
) con 

1 ª 
Por 1os anos 30. se inician traba~oe sobre las a1gas verdes de 
1os 1agos del Va1le de México, que incluyen al9unae algas verdes 
comunes en el plancton y en muestras aisladas. La flora 

~~Í~~f~~im!~~eab~~d=~tia~opr~:eg~~pul~!P~~~n d~~d~e:: ~bs:~6c~~= 
multitud de modalidadeo en una sola variedad de Pediaatrµm 
~. Lo anterior se pudo deber a que las algas verdes tienen 
diferentes requerimientos fisiológicos y diferentes preferencias 

~;~~~~~~ª~e á~~~~~á~~~~·de 1 !~~~~ d!ª~~r~~a~:;1~~7n:~~~~t~~n~~a~~~ 
gran parte de loe ejemplares m~s comunes de aquellas aguas. 
varían muy poco con respecto las especies de las aguas 
mexicanas (Sámano. 1934). 

Richardeon (1928 vide Díaz 1981) empleó por primera vez el 
término de especies indicadoras de contaminación, lo cual 
contribuyó a la importancia del estudio de las algas. 

As! Sokoloff (1939 vide Ortega 1987) y Antonio de Santa Cruz se 
abocan a identificar a loa organismos indicadores de la 
contaminación por aguas negras. 

Osorio-Tafall (1942a) realizó estudios sobre rotíferos 
pláncticos de México con baae en el exámen de numerosas 
co1ecciones obtenidaa en varios estados de la República Mexicana. 

Lo anterior contribuye al conocimiento de las especies que se 
mencionan y de su distribución geográfica, lo que permite aclarar 
interesantes puntos de las relaciones exiatentea entre las formas 
propias de América del Norte y del sur (0sorio-Tafal1, 1942b). 

También hicieron estudios sobre el plancton del lago de 
Pátzcuaro. obteniendo una lista de la microflora y microfauna 
abundante en especies (Osorio-Tafall. 1942 b). 

Se continúan los estudios por Bartach V Churchill (1949 vide 
Oíaz~ 1981) quienes relacionan las comunidades biológicas con el 
efecto de loa contaminantes en loa cuerpos de agua. Lo anterior 
se refuerza con los estudios de Palmer {1957 vide D!az. 1981) 
quien da una lista de organismos presentes en diferentes 
calidades de agua en Ohio, Estados Unidos. 

Garc!a (1985) y Vázquez (1991} mencionan que el plancton. 

~!ff~!~n~=l ~~~a.he~~~~!e~Í~ro~~~~~T:~;: 1 ad~~ta~1es~~;~~~~asd~a~! 
mantener una concentración intracelular de metales pesados, por 
ejemplo Fragilaria crptonenais acumula níquel. Míerocyatie 
aerygingpa acumula cobre y Anabaena sp. acumula cobre y níquel. 
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Chang (1989) comparó la comunidad plánctica de 1987-1988 con la 
existente en 1981-1982, en la presa Requena Hidalgo. para evaluar 
los cambios en la comunidad y tener un conocimiento general 
acerca de la calidad del agua. 

Bravo (1995) caracterizó la calidad del agua del embalse Madin. 
M6xico con base en parámetros f~eicoa químicos y bio16¡icos y 

~:;!m~v;~~a;ª;fª:s~!d~u~;á~!~~ºe~tf!!~=n~~o~7c:~~=~º simp1 ficado 

Por los anos 70 Orte$a (1972 vide Ortega 1987) hace una 
investigación bibliográfica fico16gica de México. de 1971 a 1983, 
se efectuaron estudios sobre la explotación de Spirulina sp .• 
realizados por Santillán y Durán Chastel. 

Todo lo anterior hace que di(erentes dependencias del gobierno 
mexicano e instituciones de investigación. continúen realizando 
estudios sobre los embalses. además de que falta mucho por 
investigar sobre loa cuerpos de agua nacionales. 

Algunos grupos algales han sido estudiadas máa profundamente. 
como las diatomeas y los dinoflageladaa. En cuanta a la 
ecología del fitaplancton las investigaciones se han realizado en 
diversos aspectos Cpor ejemplo producción primaria y clorofilas. 
estructura de la comunidad y composición de especies. patrones 

f~ dis~~!buci6dlfi~~í~:a roÍ!ª'· ~~~~!;~~fó~étodd: muyr~:~f~~d~~ 
(Hernández-Becerril. 1993). 

Algunos autores han aportado. además de listas de especies y 
resultados de abundancia, datos que dan a conocer aspectos sobre 
ia estructura de la comunidad: indices de diversidad. indices de 
equidad (igualdad. equitabilidad} ~ndice pigmentario. análisis de 
asociación. Otras lineas de investigación, con car~cter de 
aplicación pr~ctica e inmediata, son las del cultivo de 
fitop1ancton para la alimentación de larvas de animales 
acuáticos. 

Magana (1996) en su trabaja menciona lineamientos para una 

~~;~~~J~g~~rrál~~=ct~e d~diaª ~~;~~~f~~r d!ª c;~~~~=d ~~~a~~~ªy 
desarrolloa turísticos, a través de análisis f~sicoe químicos y 
bi6logicoe muestreando sólo en épocas clave (lluvias. secas. 
huracanes} . Utilizó la abundancia relativa y el análisis de 
clorofila a. como indicadores del estado trófico. Menciona que el 

~=~ f~?o~~;~l~~n~;on1 : n~~i~d~~ g~:1de!9ii~up~! (~~~is!~ne:!b~u~~~ 
requerimiento de cada uno de ios taxa. 

Por otro lado, en nuestro pa~e no se ha estudiado lo referente a 
las actividades antibacterianas de algunas especies dei 
fitoplancton. la producción de toxinas y 1a captación de 
c~;~~¡~~~z-s!~~~~i1~i~~93f~r parte de algunas Cianobacterias 
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A1gunoe puntos y regiones de 1oe 1itora1ee mexicanos han sido 
caracterizados como productivos o poco productivos sobre 1a base 
de 1a producción fitop1ánctica. Este criterio se ha comp1ementado 
con información de interés. que puede indicar indirectamente el 
potencial pesquero. 

Para e1 caso de los embalses. Olvera s:.t, AJ..(1992) en su estudio 
registran la biomasa fitop1ánctica a través de análisis de 
clorofila a y productividad primaria. y lo proponen como un 
parámetro de monitoreo de la calidad del agua. 

P1ancton en Va11e de Bravo~ México. 

Para la presa Vdlle de Bravo. se han realizado los siguientes 
trabajos: la existencia de datos de la cuenca del río Cutzamala 
desde 1972. en el boletín hidrológico de la Secretar~a de 
Recursos Hidráulicos. 

Bueno y Márquez (1975) describen a los insectos acuáticos que hay 
en el embalse. utilizándolos como indicadores biol6gieos de 
contaminaci6n d~ aguas continentales. Observaron una marcada 
diferencia en los insectos de acuerdo al hábitat que ocupan. ya 

~:pt~~f~ne~ru~~opi~:. º~g~ni:;~~plo8erep~!:;~~~~~~s ~:Iúnor~~~ 
Plecóptera sólo se encontraron en corrientes de agua con fondo 
~ige~:~i¿~~de i! ml~~~~o de esta y por lo tanto una mayor 

Chávez (1986} determinó el comportamiento físico químico de el 
embalse Valle de Bravo. así como la composición de las 

~~~~n!~ª~~=ibf!"~~f ~!~a~!~~ ;gf~~i~ui~i~~m~i~~Í~~!~~o del embalse 

01vera (1990} hace referencia a la eutroficación del embalse, 
aplicando un modelo y una ecuación empírica obtenida para lagos 
cálidos. y esto di6 como resultado que el embalse de Valle de 
Bravo se catalogara como mesotrófico. 

01vera ~ .ü.J... (1992) realizaron un monitoreo de Y..i...b.x:..i. cholerae. 
asi como estudios de limnolog!a del embalse Valle de Bravo. 

Olvera (1996) realizó estudios sobre la limnologia y manejo de la 
cuenca del embalse Valle de Bravo. 

Todos estos estudioa han servido para ampliar el conocimiento de 
las comunidades de los cuerpos de agua. sus requerimientos 
fisiológicos. cambios sucesionales. etc .• sin embargo no está 
terminado su estudio. con la finalidad de obtener toda la 
información necesaria para su manejo y conservación. 
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2.2 Ca1~dad de1 agua 

La calidad del agua se puede definir en relación al uso a que sea 
destinada. repercutiendo ~ata sobre 1a abundancia, diversidad 
y estabilidad de loe organismos. as! como su productividad Y 
condiciones fisiológicas (Oreenberg .c..t, 4J.., 1989). 

~~ta~Í!n~!Pªfaº~~~~!~~ió~ede 1 ªiag~!i~dp~~~li~:. cat!~ª~u!~=ld~g~~ 
servir de baae para la elaboración de normas nacionales que. 
debidamente aplicadas. aseguren la inocuidad del agua mediante la 
eliminación o la reducción a una concentración mínima de loe 
componentes peligrosos para la salud. 

La primera !~nea de defensa es protegerla de la contaminación. y 
para ello. el mejor método ea casi siempre la protección de la 
fuente, que debe preferirse al tratamiento del agua contaminada a 
fin de hacerla apta para el conaumo. 

En la medida de lo posible. las fuentes de agua se deben proteger 
de la contaminación por desechos de origen humano o animal. que 
pueden contener una multiplicidad de bacterias. virus y 
protozoarios patógenos. as~ como de helmintos parásitos. 

Por no tener "habitualmente" eCectoa agudos. loa contaminantes 
químicos representan un problema menos prioritario que loa 
microbianos. cuyos efectos son por lo general agudos. 

En los 1agos y depósitos utilizados para el abastecimiento de 

(fi~~it~i~~~~~ d=~omf~!d~~º1 !~~aafo~~~d!ºn:~ul~:) .cia~~ac~~~~:~ 
producir diferentes tipos de toxinas. según la especie (OMS, 
1995): 

- hepatotoxinaa: Producidas por especies 
Oeci1latoria. Apabaena y Nodylaria, cuyo 
1a microquiotina que produce la muerte 
choque circulatorio y hemorragia hepática 
horas siguientes a su ingestión. 

de Microcystis. 
ejemplo t~pico es 
en personas, por 
masiva en las 24 

neurotoxinas, producidas por especies de Aoabaena, 
Oscillatoria, ~. Cylidrospermum y Aphanizomenon. 

Existen cierto número de informes confirmados, sobre los 
efectos negativos para la salud por la ingestión con el agua de 
toxinas procedentes de algas, ~ en particular un estudio 

~b!~~!~!~gi~~ ~=ci!~~;~nede h~~át~~=~it!!ve~ue ~on!~~Í!~ib~~~á 
procedente de un depósito en el que existían grandes formaciones 
tóxicas de Microgyetis aerygingea. 

A1 parecer, s6lo el carbón activado y la ozonaci6n eliminaban o 
reducían la toxicidad; no obstante. el conocimiento de esta 
cuestión se ve dificultado por la falta de métodos analíticos 
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adecuados. Loe datos disponib1es son insuficientes para 
recomendar guías. pero se pone de relieve la necesidad de 
proteger 1ae aguas superficiales embalsadas de vertimientos de 
ef1uentee ricos en elementos nutritivos. 

Así 1a evaluación biológica de 1a calidad del agua ha demostrado 
ser mur útil en la detección de casos de contaminación ligera o 

~~~!~:.te~;i1~~:1fª~~~77in~f~:r~!~~~ ~~a!fª ~~~~i~~= q~ 1~!~º~r~: 
objetivos en el control y vigilancia de la calidad del agua: 

l. La vigilancia del entorno. cuya finalidad eo detectar y medir 
posibles cambios adversos. tales como el efecto de contaminantes 
desconocidos o intermitentes. 

2. Establecer criterios que regulen la calidad del agua en los 
cua1ee se tenga en cuenta las relaciones causales entre cambios 
ecológicos y parámetros físico químicos. 

3. Estimación de loe recursos con que se cuenta, aquí puede ser 
necesaria una inspección a gran escala para evaluar la calidad 
general del agua. 

La investigación puede ser extensiva o intensiva, en el primer 
caso se pretende determinar lao especies que se encuentran en la 
zona. midiendo su abundancia relativa y se adopta esta manera de 
proceder cuando lo que se desea ea medir o comparar la calidad 
del agua en diotintos lugares. 

Por otro lado la investigación intensiva. pretende averiguar la 
densidad de la población. El programa de control se ha de basar 
en aquellos organismoa que aporten más datos en relación al 
problema. Para que laa especies indicadoras sirvan de algo. han 
de ser capacea de responder a los efectos sutiles de la 
contaminación, por ejemplo las algas son organismos muy populares 
en la evaluación de la calidad del agua y particularmente 
valiosos en los estudios de la eutroficación de lagos_ 
(Masen. 1984). 

2.3 Indicadoreo de ca1idad 

En los diferentes cuerpos de agua. se han estudiado diversos 
microorganismos con el obJeto de determinar estimar la 
contaminación acuática. 

Los microorganismos que se desarrollan a lo largo del sistema de 
tratamiento o de un cuerpo natural acuático pueden ser bacterias. 
algas. hongos y protozoarios. espec~ficamente dentro de estos 
61timos los ci1iados han sido los más ampliamente estudiados 
(Luna-Pabello. 1997). 
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La presencia de un organismo indicador demuestra 1a existencia de 
ciertas condiciones en e1 medio~ mientras que su ausencia ea un 
ref1ejo de 1a carencia de tales condiciones (Saavedra. 1982). 

:!t:e ~~=r~r~=n~~~ ~~pi~~!rvai~ªm~~i;s~~=~h~rg~~ie~~l!~~~~i~ºr~ 
condiciones ambientales (carácter eeteno) . 

Loe organismos esteno comúnmente empleddOa en métodos 
biológicos para evaluar la calidad del agua. Esto se debe a que 
e61o desarrollan en medios con caracter~eticas f~eicae y 
qu~micaa particulares, lo cual permite uti1izarlae para estimar 
1os efectoe integrados de diversos parámetros ambientales 
indicados (Luna-Pabello, 1987). 

La localización geográfica, erosión. tipo de sustrato, y 
corrientes entre otros, etc .• son factores que van a condicionar 
en un momento dado la presencia de algunas especies, además de la 
ca1idad de1 agua. Una dificultad en el uso de indicadores es la 

~=~;~áci;~!~rm~~;~nla~ecu!ieaf~~n;e ~ue~~~r~ond~la~~;h~=x~~3;~~== 
para su determinación (Chávez. 1986). 

Gaufin y Tarzwell (1956 vide Saavedra, 1982) mencionan que para 
evaluar la confiabilidad de loe organismos acuáticos como 
indicadores de la calidad del agua, se debe considerar a estos 
como asociaciones, poblaciones o comunidades y como entes 
indi.viduales. 

Por otra parte muchos investigadores han valorado la calidad 
de1 agua mediante comunidades de organismos, ya sea pláncticos 
y/o bentónicos a través de 1os llamados indicadores de 
contaminación. 

Ko1witz y Mareen (1902, 1900.1909 vide Sládecek, 1973; Masen, 
1984, Luna-Pabello, 1987) mencionan la relación de loe organismos 
acuáticos, con base a la pureza o contaminación del agua# 
utilizando el sistema eaprobio el cual se desarrolla a partir de 
1a siguiente observación: 

Después de que cuerpo de agua recibe una car~a de 
contaminación orgánica# ocurren procesos de purificación o 
depuración. La autopurificaci6n resulta de una sucesión de zonas 
corriente abajo# donde cada zona sucesora muestra condiciones de 
contaminación menos severas, medida que se encuentre más 
alejada de 1a descarga. 

El sistema saprobio puede dividirse en 4 partee: 
1) Catarobiedad.- agua limpia o potable aptas para beber. 

2) ;!"61::f~~~!e~~?·- aguas superficiales y/o subterráneas 

a) Xenosaprobia.- agua de buena calidad para cualquier tipo de 
uso. 
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b) Oligoeaprobia.- agua poco contaminada. 
c) beta mesosaprobio.- agua moderadamente contaminada. 
d) alfa meeoeaprobio.- agua altamente contaminada. 
e) polieaprobio.- agua más contaminada que la anterior. 

3)Eusaprobiedad.- aguas residua1ee 
concentrado. 

materia1 diluido y/o 

4) Traneaprobiedad.- aguas tóxicas, radiactivas. 

Maeon (1984) menciona que 1as aguas residuales la mayor 
fuente de materia orgánica que se vierte sobre el agua dulce. 
Además, loe embalses también utilizan ~ara eliminar 
desperdicios que incrementan los organismos perjudiciales en loa 
aprovisionamientos del agua. 

Caírns (1986) comprobó el valor de las especies 
materia orgánica, utilizando la estructura de las 
protozoarios para a~licarlae otro tipo de 
incluyendo la industrial. 

indicadoras de 
comunidades de 
contaminación, 

A su vez Palmer (1969 vide Trainer. 1984) publicó una lista de 

s~~~~a::~~BCO:~.~r!\id ~g~~]i?€~2fitaª~p: 9bi:vrg~r~n:g.s1~~ 
cuales pueden usarse como indicadores de aguas contaminadas. 

Patrick (1971 vide Trainer. 1984) describió las técnicas que 
pod~an usarse para determinar la calidad del agua. Propuso 
examinar a las diatomcaa. lao cuales dan una buena idea de la 
calidad del cuerpo de agua. 

Sládecek (1973) define al sistema de organismos acuáticos 

~~!;~~~i~ªy ac~i~~~:d vltai~i:~1 Í~~ dif~~~nt!~d~Í!~1~:sde ~~Íid=~ 
del agua, dando como resultado la pureza o contaminación de la 
misma. 

Saavedra (1982) menciona que los lagos a través de su evolución 
van adquiriendo rasgos y características diferentes en cuanto a 
su morfo1og!a, concentración de nutrientes. característica de 
sustrato, tipo de flora y fauna. Este autor utilizó a los 
macroinvertebrados bent~coa como indicadores de 1a calidad del 
agua en el lago de Pátzcuaro. 

En 1984 Trainer efectúo bioensayos con algas 
determinar la capacidad de carga de r!oe y lagos. 
con loe bioenaayoa usó el control nutricional. 
reproductivo. 
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se obtiene una indicación de 1o contaminada que está una zona. 
Loa datos pueden ser cua1itativos (presencia-ausencia) o 
cuantitativos (abundancia re1ativa). (Maaon. 1984) • 

Hay una serie de objetivos en el control de 1a ca1idad de1 agua. 
donde el bi6logo deeempena un importante pape1: 

a) C1aaificaci6n de loa recuraoa. Los recursos hidrológicos se 
clasifican atendiendo a la ap1icaci6n del agua y 1a ca1idad 
requerida. en atención ésta define para cada caso en 
particular. 

b) Recolección de datos. los cuales permitan detectar cualquier 
alteración de la calidad del agua. 

c) Vigilancia de la calidad del agua. verificando la eficacia de 
loe sistemas de tratamiento del agua residual. antes de vertirae 
en los cuerpos de agua. 

d) Investigaciones espec.tficas analizando incidentes de 
contaminación y el subsiguiente restablecimiento de la comunidad. 

e) Elaboración de modelos predictivos a corto y largo plazo. 

De esta manera las decisiones relativas a la administración de 

~~ªr!:~l~!d~ah~g~!~~á~~s~ce~~at~~ªf:"c!fi~~ddd~i e~g~~~p~~!~!~~~= 
y normas establecidas. 

:~cr~~~e~:n d: l~e~~m~~~á~d ~1án~~ic!~Pºf;ª~;i!da~ede~0~~~=r !~ 
estudio. y los organismos indicadores. radica en que permiten 
obtener información va1iosa acerca de las asociaciones plánctícas 
encontradas. 1ae cua1es se uti1izan con fines prácticos de 
monitoreo y contro1, para un buen suministro y conservación de 
1a calidad de 1oa cuerpos de agua. 
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3 OBJB"TJ:VOS 

La comunidad plánctica se ve frecuentemente relacionada con las 
condiciones f~eicas y qu~micas del cuerpo de agua. por lo tanto 
ea necesario efectuar análisis que aporten información sobre la 
calidad del agua en estudio. por 10 cual el primer objetivo del 
presente trabajo es: 

a) Obtener el comportamiento f~eico y químico del agua en el 
embalse Valle de Bravo. México. 

Una vez conocidas las características f ísicae y químicas del 
agua. es importante evaluar loe cambios que se presentan en la 
comunidad a través de su distribución, abundancia. diversidad. 
etc. El segundo objetivo es: 

b) Determinar la estructura de las comunidades pláncticaa en 
el embalse Valle de Bravo. México. 

!::1ig;;r~:!~;~~g ~el ~!ª~;;~~crie~d~~d~~i e:h~i;: ~~i~~~~ci~~s~u~ 
eutrófico) de esta manera el tercer objetivo es: 

c) Relacionar la compoeici6n del plancton 
características físicas y químicas del agua. 

1as 

La calidad del agua va a repercutir en la abundancia. diversidad 

rnd!~;~~;!!dª~e déat!~ª p~;~ª"!e~1~arquia p~~~~~ab~it~!~ar~: c1~~ 
organismos acúaticoe como indicadores se debe considerar a estos 
como asociaciones. poblaciones o comunidades. por lo tanto el 
cuarto objetivo ee: 

d) Definir las especies y comunidades que puedan ser 
utilizadas como posibles indicadoras de calidad del agua 
con fines de monitoreo y diagnóstico. 
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4 ARRA DB BBnJDIO 

4.1 Datos genera1ea 

La presa Valle de Bravo está situada a1 oeste de 1a ciudad de 
Toluca, Estado de México. Se encuentra loca1izada a 1os 100W11" 
1ongitud oeste y a loo 19W21" 1atitud norte. Forma parte de 1a 
cuenca a1ta del r!o CUtzamala, que corresponde a la región 
hidrológica No. 18 (Pig. 2). 

En la subcuenca ee encuentran asentadas 1aa poblaciones de Va1le 
de Bravo y Avándaro. as! como diferentes clubes de yates Y 
embarcaderos. El número de viviendas con servicio de agua potable 
equivale a un 91.04 t. y las viviendas sin servicio equivalen a 
un 8.96~. 

El volumen de consumo de agua doméstico es de 96.39t, e1 
comercial de 0.32 ~. el de servicio público 3.12 t, el 
industrial con 0.17t. Por otro lado el volumen de agua residual 
doméstico es del 99.83t. y el de tipo industrial 0.17 t . No se 
cuenta con ninguna planta de tratamiento. por lo cual el embalse 
ea receptor (SARH. 1982). 

Fisiográficamente el embalse constituye de lomer~oe con 
mesetas. el suelo dominante es ácido de color amarillo con 
manchas rojas y acumulación de arcillas (Gleysoles pl~nticoe 
según unidades de suelos de acuerdo al sistema FAO/UNESCO. 1987 
vide Ort!z ~ a.J.. .• 1987). 

El relieve circundante ea montañoso y genera1mente con pendiente 
quebrada a montañosa • el basamento estructural de la presa es 

~=~~~Í:1e~R~gf~~~!~oe P(~d;~o1!:>~up~!;~~i~ePf:d~~!~:~ ~~~:ser 
este se 1oca1izan también rocas metamórficas derivadas de 
sedimentos antiguos. 

Muchos sectores de las laderas de 1a cuenca están desprovistas de 
veg~taci6n. por lo que en 1a época de 11uvias hay una intensa 
erosión que da 1ugar al arrastre de gran cantidad de materiales 
arcillo-a11icosos hacia la cuenca (Chávez, 1986). 

La vegetación de 1a zona presenta un elevado porcentaje de pinos-

~. ~nl:~~ian~~ry ~cr~; A~bya~~gt;:y:~:Óeii: 
~ ep .• ~ sp. y oyame1es as~ como vegetación secundaria 
de selva baja caducifo1ia. con matorra1ee eubespinosoe. 
chaparra1es y pastizal inducido y agricultura de tempora1. 

De acuerdo con e1 INEGI (1981). e1 clima en el embalse y su 
subcuenca ea (AJCW2 (w) (i)g). semicá1ido subhúmedo con 

~~ej~~¡~~ci~~1T~?i:9~~~~1ye~;~~ie:g~e ro!·~~ºm:~º~i~~~~i~~~ª~!ó~~ 
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época en 1a 1ue 1a concentración de sustancias en el embalse 

~~:~:po~~~s: ~r:~¡:d~e ~~~ =~lu!~~!:m:1t~mb~!se~olumen y por el 

Ei climograma de la zona (INEGI. 1981. vide 01vera 1990) (Pig. 3) 
se observa que hay dos per~odos de ca1entamiento: e1 primero en 
abril-mayo (primavera) y el segundo en septiembre-octubre 
(verano); con un periodo de enfriamiento de noviembre a febrero. 

La temperatura más baja se presenta en diciembre y enero (15WC) y 
la más alta en mayo (20WC). La temperatura media anua1 es de 
1S.3W. 

La temporada de lluvias en la zona abarca de mayo a octubre con 
una precipitación media anual de 1310 mm. La mayor precipitación 

~: ~~~~=~~~a~i6~0~em=~=~a~~il~"!~ e! :~;f:~~~~deé~~~=ee~f!~t~: 
por el incremento de volumen y por el transporte a través de los 

~!~~~nt~i~min~~edi~ie"'e~!u~e~brá!1n°e~:ls~re~ipii~~ió~pbrt~~r ~~ 
material. 

Lo anterior establece un comportamiento de 1a presa caracterizado 
en dos épocas: lluvias y secas por 1o cual se mencionará como 
temp1ado. 

Loe vientos dominantes son loa del noroeste (Olvera, 1990) . 

4.2 Hid.ro1og~a 

La región hidro16gica No. 18 del rio Baleas se origina en la 
Sierra Nevada, en Puebla entre la unión de loe rios Mixteco y 

~~~h~ciaeE~e~~;!d~á:! ~!dr~~li~e~~!. ri~e~!~~=ª·1~~n=~~i:~!Ó~ ~~ 
p1antaa hidroe1éctricae para satisfacer demandas de energia de 
una amp1ía área del pa!e (SRH. 1967) . 

Entre 1oe principa1ee rama1ea de1 Ba1eas se puede mencionar a loa 
r~oe Nexapa. Amacuzac, Tepecoacuilco, Cocula, Po1iutla, 

~;j:i:~:: Yex~~;~~j~~hitl¡~~a~~~~:e~~iri~l~p~~:~~~es ~:~a~;~~· 
La cuenca de1 rio Cutzamala se loca1iza en 1a zona centro-norte 
de la región hidro16gica No. 18 y comprende parte de 1os estados 
de México, Guerrero y Michoacán. Se divide a su vez en 7 
subcuencaa: r!o CUtzama1a. ria Zitácuaro. río Tuxpan. r!o 
Purungueo, rio Ixtapan. r!o Temasca1tepec y r!o Ti1oatoc (SARH. 
1988). 
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E1 embalse Valle de Bravo fue construido sobre e1 río del. mismo 
nombre siendo este tributario de1 río cutzama1a. E1 embalse 
recibe diferentes aportes: por e1 noreste e1 río Amana1co o e1 
Sa1to. que nace en el nevado de To1uca; al este el arroyo Las 

Florea y de los ríos denominados El Mo1ino. Santa M6nica. 
Gonzá1ez y Carrizal. localizados en las porciones sur y sureste 
(Fig. 2). 

4.3 Morfol.og~a 

El embalse es localizado una depreai6n ovalada. con 1730 
hectáreas de superficie. su longitud máxima es de 7.3 km y un 
ancho máximo de 6.3 km. Ubicada a 1830 msnm con un basamento 
ca1cáreo. predominando rocas metam6rficae derivada de sedimentos 
antiguos. 

La capacidad total de la presa Valle de Bravo ea de 41xio7 de m3 
con una profundidad máxima de 35 metros y profundidad media 19.4 
metros. 

Ea importante tener presente la morfometría del embalse para 
establecer las relaciones entre las distribuciones y variaciones 
de los parámetros físico químicos y de loe organismos con las 
características morfométricae de la cuenca (Olvera. 1990): 

~:::~~~;icie ~i~om~!1(~~~3m!illonee de m2) 
~~fi~ :~~i~~ ~: ~ ~ 
Profundidad media 19.4 m 
Profundidad máxima 35 m 
Area cuenca 54 6. 9 Km2 
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S MA.TBRIALES Y lllETOIX>S 

De acuerdo a la inf1uencia de sus cinco r~os tributarios y la 
profundidad, se ubicaron cinco estaciones de muestreo en el 
embalse (Pig. 4): 

No. DE 
ESTACION NOMBRE CARACTERISTICAS 

1 CENTRO Centro del embalse (32 m prof.) 

2 JESUCRISTO Ubicada 500 m enfrente de la entrada 
del río Amanalco (16 m> 

3 CORTINA Localizada a 300 m enfrente de la 
cortina dentro del embalse (22 m> 

4 CASA-PUNTA A 500 m enfrente de la entrada del 
r!o Carrizal (12 m> 

5 CLUB DE YATES A 1000 m de la confluencia de loa 
ríos Santa Mónica y Mo1ino (18 m) 

Loa muestreos se llevaron a cabo mensualmente desde abril de 1992 
hasta enero de 1993. En cada uno de los 10 muestreos realizados 
ae colectaron muestras de agua para su análisis físico. químico y 
de plancton abordo de una lancha con motor fuera de borda de 55 
HP de la siguiente manera: 

5.1 "'1eatreo 

Piaicoa y qu1•icoa 

Con el objeto de determinar loe parámetros físicos y qu!micoa de 

~!li~=~g~~~.ag~~ai~~~=~dan~~~~!~~c=m~~ia~~f;e~~trg;~~~d~r~~T~~~ 
~!¿;~ÍÓ~' ~;tr~~~~~i=~~~at~~~s~~!!d~:·a~~;bi=~~~r!i~~!~r~ i" ;ª~= 
profundidad utilizando una botella van Dorn, con una capacidad 
de 3 l. dichas muestras se preservaron con hielo durante el 
transporte y se mantuvieron en refrigeración para su análisis. 

Loe datos de campo obtenidos fueron pH. conductividad~ ox~geno 
disuelto, temperatura y transparencia. Con el ox!metro marca YSI 
mod. 59 se midió el oxígeno disuelto y la temperatura del agua; 

~~Xp~o~~n ~~ ~~~~~c!~m~~~~v~c~~ c;~~~~~I~ida~0~ ~~ncº~tu~¡;~~t~~ 
Secchi se midió 1a transparencia. 
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P1ancton 

:b;~t~;amd:s;~!~addep1~~ct~~c~6m~~~~;~o ~~ªc~e~et~~~me~~~c~!i~~~ 
y 1 m de manga. Los arrastres fueron circu1aree durante un 
minuto, a un metro de profundidad, rea1izándose en un radio de 
distancia de 10 metros aproximadamente, se f i1tr6 un vo1umen de 
agua aproximado de 700 L. 

E1 vo1umen de muestra en cada estación fue de 125 m1, se fijaron 
in eitu, con formol hasta a1canzar una concentración fina1 de 4~. 
con su respectiva etiqueta. 

5.2 An41i.aie 

P~•icoa y qu~ai.coa 

~ª1;~~:i;;~. fí:!c~:ali~;~~c~~nd~!s~9~~·Gr~~~~~~ =~ ~i~1~9;~)ª; 
1ae Normas Oficia1es Mexicanas. determinándose 1oe 
siguientes paramétroa: 

P A R A. 11 B T R O 

pH 
Conductividad 
Oxígeno dieuc1to 
Temperatura agua 
Transparencia 
Co1or 
TUrbiedad 

~s 
Fosfato tota1 
Nitrógeno orgánico 
Nitr6geno amoniaca1 
Nitratos 
Nitritos 
Su1fatoe 
S61idoe total.es 
S61idos disue1toa 

11 B T O D O 

NOM-AA-8-1980 
Conduct~metro YS:t 
Oxímetro YS:t 
oxímetro YS:t 
Disco de Secchi 
NOM-AA-45-1981 
NOM-AA-38-1981 
NOM-AA-28-l.981 
NOM-AA-30-1981 
NOM-AA-29-1981 
NOM-AA-26-1980 
NOM-AA-26-1900 
NOM-AA-82-1986 
NOM-AA-99-1987 
NOM-AA-74-1981 
NOM-AA-34-1981 
NOM-AA-20-1980 

potenciométrico 

Wink1er 

co1orimétrico 
turbidS:.metro 
Wink1er 
ref1ujo abierto 
cl.oruro estanoeo 
Kje1dah1 
Kjel.dahl 
su1fato de brucina 
sul.fani.1amida 
c1oruro de bario 
gravimétrico 
gravimétrico 

Nota: NOM Norma Oficial Mexicana- AA Análisis de Agua- No. 
~~d~~~!;i..~ir!~~i~~d~~a~~rd:r;~i-ma~).Pacrimonio y Fomento 
DB0 5 - Demanda BioquS:.mica de Oxígeno. 
OQO - Demanda Qu~mica de Oxigeno. 
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P1ancton 

Loe análisis de determinación y cuantificación de plancton. 
durante el ciclo anua1 de 1992-1993, se rea1izaron con la ayuda 
de un microscopio óptico calibrado marca Zeies a 1ox. 40X y 100X 
aumentos. 

Durante la determinación de los organismos se realizaron dibujos 
a mano, resaltando las principales características diagnósticas. 
A su vez se obtuvieron fotografías con el microscopio de 
contraste de fases Reinhardt. obtenidas en e1 laboratorio de 
Ficología. de la Facultad de Ciencias, UNAH. 

Para la determinación de organismos se utilizaron 1as claves y 
criterios morfológicos de: GonzAlez (1988). Ortega (1984), SAR.H 
(1982), Prescott ~ i1.J.. (1962), Palmer (1962), Ward y Whipple 
(1945), Margain (1981), Bourrelly (1970), Oeeikachary (1959) • 
Wicketead (1979) • Smith 1950, Guarrera 1949. Bicudo 1969, 
Parra-Barrientos 1979, Foreet 1954, Ahletrom 1932, Comita 1951 y 
Huber-Pestalozzi (1983) . 

Con base en lo citado por Oreenberg !:.t. Al. (1989) • el 
procedimiento para la cuenta de algas del muestreo de 1992-1993, 
se hizo con la técnica de Lackey de microtranaectos, de acuerdo a 
la siguiente fórmula: 

donde: 
e 
At 
~a 
V 

Número de org/mL • ____ :_~-~~------
Aa * S • V 

N• de organismos contados 

¡~:: ~:1u~u~~=~~~~~~ªe~nm:;:~2 
N• de transectos contados 
volumen de la muestra bajo el cubreobjetos en mL 

Debido a que el plancton no presenta una distribución normal 
(Marshall, 1987), para conocer el volumen por analizar, se ue6 
la distribución de Poisson que se aplica a la cuenta de 
organismos por volumenes, áreas o tiempo, en organismos que se 
distribuyen a1 azar como es el caso del plancton (Spiege1. 1970) • 
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Se uci1izaron tres vo1umenes de muestra (O.S mL e/u). Y se 

~~;i~~- 1 io ~e~mu¡~df~a ~~!ª~~~ m~b~~n~~~~~rau~: efr~~=~~;~~ª~a~! 
ser analizado en 1a cuenta de1 plancton. 

Este volumen se corroboró con base en el cálculo del área m~nima. 
al rea1izar 3 cuentas por muestra . Dicha metodolog~a se utilizó 
para cada una de las muestras obtenidas en las cinco estaciones 
de muestreo. 

0n•c1.ac1ea de recuento de1 plancton 

El recuento por unidades naturales en grupo es el sistema más 
f&cil de usar y en el que se obtienen loe datos más reales y 
significativos (Cota. 1982 y Greenberg s:..t.. ili,.1989). 

METODO ENUMERACION UNIDADES CONTEO UNIDADES REPORTADAS 

1.Total céla.contadas 

2.Unidadea naturales 
de recuento en grupo 

3.Area estándar 

1 célula 

unicélula 
o colonia 

40 micrómetros cuadrados 

El método de enumeración utilizado fue el No. 2 

cél/mL 

unidades/mL 

unidadea/mL 

La cuenta del zooplancton se realizó de la misma manera que el 
fitoplancton.y se expreso en organismos por mililitro Corg./mL) 
segan Wickstead (1979). 

Abundancia. Frecuencia Relativas y Valor de Importancia. 

r:~ªa~~~~!~~t;:ry ~~e~~;~~;:t~~i~~ie:s rd:ul~~~~=- ~=eº~;~~~~!~~ 
con la finalidad de calcular su valor de importancia (V.I). 
(Franco ,s:..k íl..l.. 1989) . 

La abundancia relativa (AR) ea el número de individuos de una 
especie con respecto al total de individuos y calculó con 1a 
siguiente fórmula: 

Individuos de 1 sp. 
Abundancia Relativa • ------------------- x 100 

Total de individuos 

Siguiendo e1 orden en que aparecen 1as especies en cada estación 
(Anexo I), la abundancia relativa se calculó como se menciona a 
continuación: 
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i. Se auma e1 número de individuos obtenidos para cada especie, 
presente durante el ciclo anual de muestreo en la estación. 

2. Se suma el tota1 de individuos obtenidos para todas las 
especies en una estación. 

3. El resultado de individuos obtenidos por especie se divide 
entre el total de individuos de todas las especies y se 
multiplica por cien. 

4. Se repite el procedimiento anterior para cada estación . 

5. Se suma el porciento de la especie A obtenido en las S 
estaciones y procede de la misma manera con las demás 
especies. 

6. Esta columna se suma y se divide cada resultado entre el total 
y se multiplica por cien, obteniéndose el porciento de la especie 
para todo el embalse. 

La frecuencia relativa (FR) el número de estaciones en que se 
encuentra una especie referida al nümero total de estaciones 
muestreadas y su fórmula es: 

Frecuencia de 1 ap 
Frecuencia Relativa • -------------------- x 100 

Frecuencia total epp 

Siguiendo el orden en que aparecen las eapeciee en cada estación 
(Anexo 1), la frecuencia relativa se calculó de la siguiente 
manera: 

1. Se suma el número de veces en que la especie A se presentó 
durante el ciclo anual de muestreo. 

2. Se suma el total de veceo que 
especies en una estación. 

presentaron todas las 

3. El resultado de 1a especie A se divide entre el total obtenido 
para las demás especies y se multiplica por cien, y as~ 
consecutivamente para las demás especies. 

4. Se repite el procedimiento anterior para cada estación. 

S. Se suma el porciento de la especie A obtenido en las S 
estaciones y se procede de la misma manera con las demás 
especies. 
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La suma de 1a abundancia y 1a frecuencia re1ativa es igua1 a1 
Va1or de Importancia de 1as especies. Su f6rmu1a ea 1a siguiente: 

V.I.-AR+FR 

Los resu1tados obtenidos en 1os porcentajes para 1a abundancia y 
frecuencia relativa se suman para cada especie y de esta manera 
se ordenan en forma decreciente. con base en su va1or de 
importancia. 

5.3 Aná1ioio eotadíot~coo 

Indice de diveroidad de Shannon-Weaver 

G1eason (1922 vide Washington 1984) realizó investigaciones 
referentes a 1a diversidad de eapeciea y 1a manera de 
cuantificarla a través de un indice. 

Loa diferentes estudios que se continuaron por otros autores como 
Shannon en 1949; Marga1ef en 1958 entre otros. respecto a la 
distribución de 1os organismos y de como cambia el número de 
especies y su abundancia, fructificó con e1 desarro1lo de modelos 
matemáticos. que dieron como resultado una gran variedad de 
!ndices. 

Dado que el ecosistema por ejemp1o cambia con la contaminación, 
los disturbios, etc .• es necesario buscar la forma de cuantificar 
estos cambios y una forma de hacerlo ea a través de los índices. 

Se decidió utilizar este método por varias razonea: 

1. El índice de Shannon-Weaver ha sido usado extensivamente en 
trabajos acuáticos, y se puede usar para calcular direrentes 
nive1ee taxonómicos. Además este índice puede reflejar la 
estructura de la comunidad (Washington. 1984). 

2. Margalef (1982 vide Siqueiros, 1990) afirmó que el índice de 
Shannon-Wiener tiene la venta Ja de que se adapta a las 
distribuciones numéricas habituales de las especies asociadas 
debido a su forma logarítmica. 

3. Siqueiros (1990} realizó estudios comparativos de diferentes 
índices y concluye que el índice de Shannon-Weaver describe mejor 
1a estructura de 1a comunidad. debido a que refleja mejor el 
número de especies. De esta manera permite una mejor comparación 
de asociaciones de ambientes muy diferentes o similares con 
número de especies muy diferentes o simi1ares. 

4. Una de sus principa1ea ventajas es que puede manejarse 
expresando 1os taxae en términos de su densidad relativa. 
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Este ~ndice fue sugerido por Krebs y Margalef (1977). cuya 
fórmula ea: 

H- - E pilog2pi 

donde H• diversidad 
s- N• de especies 
pi- proporción del número de individuos de la especie i 

con respecto al total Cni/Nt) 

Este ~ndice toma en cuenta los dos componentes de la diversidad: 
el número de especies y la equitatividad (distribución del No. de 
individuos en cada especie) . 

!::di~!!ºr~~~~~ra~do 1 ia d~!~!;~~~!~" oC:!~a~~a e~om~~~~ad~o~ue~: 
diversidad máxima posible. para una comunidad hipotética con el 
mismo número de especies y la equitatividad puede definirse como 

E • H/Hmáx. 

donde H- Indice de diversidad de Shannon-Wiener 
Hmáx- Diversidad máxima (•Log2S) 

s- No. de especies en la comunidad 

Indice de ai•i1itud o aiailaridad de SOrenaen (1948) 
(comparación de especies) 

Este ~ndice se utiliza para comparar que tan similares son los 
pares de especies de unas muestras con otras. En el campo de la 

~~n~~~i~:;!1~eed¡~~~~;oe~~!~~;~!sti~~=~ e~ªá;;;u~:r !:~~¡~~cía. 
La fórmula empleada para calcular el indice de similitud es: 

2c 

donde: 

s-----------x 100 
(a+ b) 

a-No. de especies presentes en la muestra a 
b•No. de especies presentes en la muestra b 
c•No. de especies comunes en ambas muestras 

i. Con un par de especies. se suma el número de veces que está 
presente la especie A y e1 namero de veces que se encuentra la 
especie B. 

2. Se suma e1 número de veces que están presentes ambas y se 
aplica 1a fórmula citada. Esta metodolog~a se utiliza con todas 
las especies presentes en la estación, para obtener 1a matriz 
correspondiente. 
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COeficiente de aaociaci6n (eapeciea) 

Su fórmula es la siguiente: 

e-
(a + b + e) 

donde: 

b: :: ~= :~==~~== ~~~~: i~::P!~f:c!e!a~:t;~e~!~~=n~e~ ausente 
c- N• de muestras donde la especie B está presente y A ausente 

Este Coeficiente se calculó de la siguiente manera: 

1. Se cuenta el número de veces en que la especie A y B están 
presentes ambas durante el ciclo anual de muestreo. 

2. Se suma el número de veces que la especie A esta presente y la 

~~~=~~~eBye:t!us=~~=~te~e ~~!~~aªia f~~u1!ª~or;:;~~ndÍ~~te? ~=~= 
obtener la matriz de correlación de especies. 

3. Eate procedimiento se repite comparando a la especie A con 
cada especie que se encuentre en esa estación. Y se hace lo 
mismo para cada especie consecutivamente . 

4. Este método se aplicó a las 5 estaciones del embalse CA.nexo 1) 

An41iaía de COlllpOnenteo Príncípa1eo (ACP) 

Se utilizó el programa ORDEN Versión 2.0. 
Centro de Ecolog~a. UNAM por Ezcurra en 1992. 
procesaron las especies obtenidas en 10 
(excepto febrero y marzo de 1992) . 

desarrollado en el 
En este programa se 
meses de muestreo 

Una de las ventajas del programa ORDEN es que se puede obtener el 
grado de semejanza de una especie con otra. 

eo.unidadea indicadoras de ca1idad de1 agua 

Gaufin y Tarzwell (1956 vide Saavedra. 1982) mencionan que para 
eva1uar 1a confiabi1idad de organismos acuáticos. como 
indicadores de calidad de1 agua. se deben considerar a éstos como 
asociaciones. poblaciones o comunidades y no como entes 
individuales. fºr lo cual en e1 presente trabajo se trata de 
1~~I~!~oia~r~~~a·eiª!mb~i~~i~!f~! ~~e8~~~~:an ser uti1izadas como 
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6 RESULTADOS 

E1 aná1iais de resu1tados se efectuará en e1 siguiente orden: 

1. Se presentarán 1oe reeu1tadoe de 1os parámetros fisicos y 
quimicoa efectuados a 1as muestras de agua de1 emba1ee. 
comparándose con 1os criterios eco1ógicoe de ca1idad de1 agua. 

2. E1 aná1ieia de1 p1ancton se hará por grupos. por especies Y 
fina1mente por comunidades. Se dará su distribución y abundancia 
por grupos y por especies. 

Se ana1izarán anicamente 10 especies. con base en su abundancia 
y frecuencia re1ativa así como su valor de importancia. 

Para e1 aná1isis de comunidades se rea1izarán 1os indices de 
diversidad y eimi1itud. y e1 coeficiente de aeociaci6n de 
especies. 

Se efectuará también e1 aná1ieis de componentes principa1es. para 

~:¡e~;~a;u1~!1a~f¿~c~~~1i~s ~=~i;:~;~~e~ís~~~~c~i~~mi6~~~tradas 
3. Se mencionará 1a importancia de 1a eutroficación en 1ae 
comunidades p1áncticae. 

4. Con base en loe reau1tadoa anteriores 
comunidades indicadoras de ca1idad del agua. 

6.1 P~oicoe y qu~•icoo 

propondrán 

Loe reeu1tados de los aná1ieis físicos y qu!micos. de1 agua de1 
emba1ee Va11e de Bravo, efectuadoa durante 1992-1993 (Tab1a 1). 
se evaluaron de acuerdo a loe criterios eco16gicoe de calidad 
de1 agua. establecidos como fuente de abastecimiento de agua 
potab1e y protección de 1a vida acuática. 

Te..,eratura de1 agua 

Para el embalse Valle de Bravo 1a temperatura promedio anual de1 
agua fue homogénea en las diferentes estaciones. con valor máximo 
de 21.7 e (Jesucristo) y un mínimo de 21.4 e (C1ub de Yates. 
Cortina y Casa Punta), con una desviaci6n estándar de 0.15 anual. 
En e1 tiempo. 1a temperatura ouperficia1 presentó su mayor 
incremento en e1 mea de junio (24.5 C) disminuyendo hasta 11egar 
a1 mínimo en e1 mes de febrero (19.3 C) (Figura S). De acuerdo a 
esto puede apreciar que loa cambios en la temperatura son 
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Figura 5. Resultados de los análisis físicos y químicos del agua. 
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estacionales. Loe reeu1tadoe obtenidos ee aproximan a 1o 
reportado por Chávez (1986). ya que é1 registró 1a temperatura 

alta en Julio (25~C) y la más baja en enero (18~C). 

Según los criterios ecológicos de calidad del agua (1989), el 
l~mite permisible de la temperatura considera como 
condiciones naturales más menos 2~C. tanto para fuente de 
abastecimiento de agua potable. como para protección a la vida 
acuática. Por lo cual tomando de referencia loe datos anteriores 
se puede considerar al embalse dentro de los limites permisibles. 

Potencia1 de hidrógeno (pll) 

En el embalse a través del espacio, los datos de pH superficial 
presentaron valores homogéneos, con un máximo de 8.5 unidades de 
pH (Cortina ) y un mínimo de 7.7 unidades de pH (Centro) con un 
valor promedio de B.2 unidades de pH. En el tiempo 1oe valoree 
de1 pH más altos ae registraron durante el mee de marzo, con 
valoree de 9.3 unidades de pH. disminuyendo a valores de 7.7 
unidades de pH en noviembre (Figura 5). La variación anual fue 
de 1.6 un:i.dades de pH. 

Los resultados obtenidos no coinciden con lo reportado por Chávez 
(1986). ya que su valor máximo fue de 8.6 unidades de pH en 
invierno y su mínimo de 6.2 en primavera y verano. 
En época de secas. el pH suele ser alto (8.5-9 unidades de pH), 
en contraste con la época de lluvias que diluyen el agua del 
embalse y disminuyen el pH, provocando una baja acción 
amortiguadora (7.5 unidades de pH). 

As~. la cantidad de carbonatos procedentes de 1a cuenca 
determinarán el pH del medio y su reserva a1calina. A mayor 
cantidad de carbonatos disueltos en el agua, más básico será el 
pH y mayor el poder amortiguador del sistema (Chávez. 1986). 

En genera1. loe valorea de pH se conservaron superiores a 7 
unidades. dándole carácter de neutro a alcalino a1 embalse. Este 
comportamiento ea similar al que presentan otros 1agos mexicanos 
que son ligeramente alcalinos (Chávez. 1986). 

~g~:~~ee~~~ªm~~~~~ta~~a, 5es;án9enu~~~a~!:i~:sp~e~is~~!e~rf~e~I~: 
ecológicos de 1a tabla 1. 

Ox~geno díaue1to 

En el análisis espacial, el oxigeno disuelto en la superficie del 
embalse se mantuvo similar, con un valor promedio de 7.2 mg/L. 

En el análisis temporal. al término de la primavera, 1oa valorea 
de1 oxigeno están más inf1uenciadoa por las 11uviae (la máxima 
precipitación ea en verano). De mayo a noviembre. 1a so1ubilidad 
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del ox~geno se ve afectado por la temperatura. En loa meses 
fr!oe, al disminuir la temperatura se registran altas 
concentraciones de oxigeno (8.5 mg/L) (Figura 5). 

Loe resultados obtenidos no concuerdan con Chávez (1986J. ya que 
él registró su valor mínimo en julio con 3 mg/L y el máximo en 
septiembre con 11.0 mg/L. Para este estudio se obtuvieron a1tae 
concentraciones de oxigeno en marzo (8.S mg/LJ y en diciembre (6 
mg/L) . Esto puede deberse a que los máximos y mínimos obtenidos 
en ambos estudios se presentan en diferentes épocas del a~o. con 
diferentes temperaturas y a diferentes horas de muestreo. 

El oxigeno disuelto registrado en el embalse. está dentro de los 

~!m1;;/Lf~rm~~;~1 ~:r~ªl~ºp~~~:c~i6~b:si:c~i~:nt~cu~~i~¡u~sp~~i~}~ 
Estos valorea se pueden observar en la tabla 1. 

Conductividad 

En el análisis espacial la conductividad superficial en el 
embalse. fue heterogénea presentando su máximo en la estación 
Jesucristo (117 micromhos/cm) y el mínimo en Club de Yates (114 
micromhos/cm). con un valor promedio de 116 micromhos/cm. En el 

i~~mpomi~~o~~~!i~!Jindi:~!~~~=n~~ d!~ro~n~~omª1~o: ;y~~~~h~!7~mf 
(Figura 5). 

Loe incrementos en la conductividad pueden deberse a que 
época de lluvias el arrastre de sedimentos ea mayor debido 
eecurrent!a y a los vientos. Y sus valores decrecen 
temporada de secas. donde el aporte de sedimento es menor. 

en la 
a la 

la 

El agua del embalse presentó una conductividad menor de 250 
micromhos /cm .• por lo cual se encuentra en una calidad adecuada 
como fuente de abastecimiento de agua potable de acuerdo a SARH. 
1979. 

Para este parámetro no hay limites permisibles dentro de los 
criterios ecológicos. 

Profundidad de viai6n de1 Disco de Secchi 

En el análisis espacial de1 embalse. la transparencia presentó 
valores muy semejantes. la mayor penetración de luz fue de 2.6 m 
(en Club de Yates. Centro. Jesucristo y Casa Punta) y la menor de 
2.1 m (en Cortina). con valoree promedio de 2.5 m. A través del 
tiempo los valores de transparencia se incrementaron de abril a 
junio (3.5 a 3.3 m). decreciendo de julio a enero {2.5 a 2.1 m>. 

Tales fluctuaciones probablemente se deban a que en loe meses que 

~~riigre~=~~~ i: 1 tr=~~~=~~~ci~e(a~~ái;e~~gio!1 ese!b~l:edee:e~=~o~ 
disminuyendo la concentración de sólidos suspendidos. dando como 
resultado una buena penetración de luz para la fotos!nteeis. 
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~~f~e~~~= e~~f~!~~~ ~~ta~~~ ;~mt;e~abl:r~~eiblee dentro de 1os 

Co1or 

E1 color se presenta muy semejante en e1 emba1ee a través de1 
espacio. con un va1or promedio de 5.2 unidades Pt-Co. En e1 
tiempo se presenta eimi1ar de julio a octubre. con un valor 
máximo de 6.0 en noviembre y diciembre, y e1 m~nimo en junio con 
4.2 unidades Pt-Co (figura 5). En 1a época de lluvias se mantiene 
constante y se incrementa en la temporada de secas. 

Para este parámetro no hay l~mitee permieib1es dentro de los 
criterios ecológicos (tab1a 1). 

La turbiedad superficial presenta un valor promedio de 4.0 UTJ. 
con un valor máximo de 5.0 UTJ (Club de Yates) y mínimo de 3.0 
UTJ (Centro, Jesucristo y Casa Punta) . 

En el tiempo la turbiedad en el embalse muestra un incremento en 

(~~~~ c~~o. 1~:g ~~) ~~nm~~;~e~~c~:::~~~t=nd~~~~eªyªdf~f:~;: 
J~iºc~~!~i~s;~of~t~t(~a~iae~)':1entra en los límites permisibles 

En loe meses fríos. la turbiedad se incrementó y durante la época 
de lluvias disminuyó; en esta época las lluvias contribuyen a la 
dilución del agua en el embalse. Se observa una relación inversa 
entre la transparencia y la turbiedad: mayor transparencia 
menor turbiedad y viceversa(P~g. 6). 

Demanda bioqu.Iaica de oz.Igeno (DDOSt 

El valor m~nimo en el embalse fue de 2.2 mg/L (Club de Yates) y 
el máximo de 2.6 mg/L que se presentó en las estaciones Centro y 
Jesucristo. En el espacio su distribuc~on fue equivalente (Tabla 
1). Sin embargo la DBO a través del tiempo, presentó un va1or 
de 4.6 mg/L en enero. con valoree mínimos de 1.6 y 1.4 mg/L en 
marzo y abri1. En general loe valores fluctQan de manera 
oscilatoria (figura 6). 
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Figura 6. Resultados de los análisis físicos y químicos del agua. 
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E1 1~mite permieib1e para 1a vida acuática es de 6 mg/L. por 1o 
cua1 1oa va1ores reportados para e1 emba1se están dentro de estos 
1~mites de criterios eco16gicos. 

Demanda qu~•ica de oxi:geno (DQO) 

se tienen valorea máximos de 11.4 mg/L en Cortina y mínimos de 
B.7 mg/L en 1a estación Centro. con un valor promedio de 10.0. 
siendo loa valores muy regulares. Loe valorea obtenidos para 1a 
DQ0 son muy variables a través del tiempo. el valor máximo se 
presenta en enero con 18 mg/L y el mínimo en diciembre con S 

~~,i~ic~ª~º~n6~~~~Í~~~ªe~u:it~~a~~= ~;1g~º~)~ntraci6n de materia 

Esta materia orgánica proviene de loo poblados de Valle de Bravo 
y Avándaro principalmente y 1a inorgánica de loe sedimentos que 
arrastran los ríos con las lluvias. La DBO se encuentra en e1 
1ímite permisible (6 mg/L) propuesto para la protección de 1a 
vida acuática (Tabla 1). sin embargo la DQ0 en todas 1aa 
estaciones fue de 6 a 9 veces mayor a la DBO. 

Po•fatoa (P04) 

El interés ecológico del fósforo. radica en su importante papel 
en el metabolismo biológico y en la peque~a cantidad de éste en 
la hidr6sfera (Wetzel. 1975). 

En el embalse el fosfato total. tuvo un valor de 0.056 mg/L en 
promedio, con valoree máximos de 0.061-0.074 mg/L en Casa 
Punta. Centro y Jesucristo y m!nimos de 0.037-0.043 mg/L en Club 
de Yates y Cortina. 

Loa va1oree obtenidos para el fosfato tota1 f1uctúan a través del 
tiempo observándose doo incremencoa en mayo y septiembre (0.1 y 
0.245 mg/L) y en octubre llega a su mínimo (<0.01 mg/Ll figura 6. 

Los ortofosfatos en ouperficie oscilan entre 0.010 a 0.025 mg/L 

!~c~!m:~:;::· H~¡chifÓ~~o~~957~nmen~~~~~f~~ie~n e;nver:~~8pu~~~ 
f1orecimientoe de algas, 1o anterior podria explicar el pico 
de f6aforo, obtenido en e1 mee de septiembre que ea mayor al del 
mea de mayo. Sin embargo el bloom de algas en este estudio, se 
presentó principalmente en loa meses de abril, mayo, octubre y 
noviembre. 

Si se considera que el limite permisible para la vida acuática es 
de 0.0059-0.0S mg/L (tabla 1), loe resultados se encuentran fuera 

~:1 o:imi~~/~e~!~i~;~~ a:~e~~~i~:mb!é~ºr!b:~ie1~ep:~it~~~a~~;bi: 
].) . 
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Nitr6geno org~nico (N-Orgl 

E1 Nitr6c;¡Jeno Orgánico para el emba1se en e1 espacio. tuvo un 
va1or máximo de 1.556 mg/L en Club de Yates y 0.320 mg/L en 

~~=:~oPu~~ª·pr~~~n~~ v~~ori~~~:;~~~od:n ~i 64 !mb:I~~-e~ t;~v;:add! 
septiembre con 3.4 mg/L. con un valor minimo de 0.017 mg/L en 
marzo. 

Ya que se establece un limite permisible de 10 mg/L, 1os valores 
obtenidos están dentro de este limite (figura 6). 

Nitrógeno a11t10niaca1 (N-NH3) 

Para el análisis espacial no se pueden hacer mayores inferencias 
respecto al nitrógeno amoniacal, porque solo se cuenta con el 
dato de la estación Club de Yates. 

~re;;~~~8ded:;n~;~mh~~og~~e~i~~~g~~1o~~~n~:c=~-~~ ~~/Le~:~i~ :~ 
el mes de marzo se tuvo un valor de 0.200. Wetzel (1975) menciona 
que la distribución del amoníaco en el agua dulce es muy variable 
regional, estacional, y espacialmente. Y que el nitrógeno 
amoniacal en aguas bien oxigenadas ea usualmente bajo . 

El valor máximo obtenido {0.200) rebasa el limite permisible 
(0.06 mg/L}, esto podria indicar una con~aminación reciente por 
~i~~~gen~d!i~~:A~~ 19~9 ) _descompoaici6n de materia orgánica 

Nitratos (N03) 

LOs nitratos presentan un valor máximo de 0.200 mg/L en Cortina y 

~:~~;r~~~º~n ~a~~rm~~~:~dt~ ~~o~~~~4º!;/L~9~te~~ºc~g;r~alo;!~bme~ 
heterogéneos. Y los Nitratos se presentan heterogéneos a través 
del tiempo con va1oree mínimos de < 0.001 a 0.162 mg/L (figura 
6). 

Como fuente de agua potab1e , loa resu1tadoa oe encuentran dentro 
de1 limite permiaib1e (5.00 mg/L}, sin embargo para 1a protección 
io;ªc~i~:ri~~u!~~~~Í~0~2~ta~!~Li) _están por arriba de1 1~mite de 

Nitritos (NO:it) 

En e1 emba1se a través del espacio. loa nitritos presentan 
va1orea heterogéneos. se distribuyen en 4 zonas: con un máximo de 
0.394 mg/L en Jesucristo • en Casa Punta y Centro con 0.027-0.023 
mg/L y un minimo de 0.002-0.003 mg/L en C1ub de Yates- Cortina, 
con un va1or promedio de 0.089 mg/L. 
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Figura 7. Resultados de los análisis físicos y químicos del agua. 
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Y el tiempo los valores de nitritos más elevados. son de 
0.861 mg/L en el mee de noviembre. siendo los m~nimos el resto 
de1 ano con 0.02-0.01 mg/L (Figura 7). 

Como fuente de agua potable, loe resu1tadoa obtenidos rebasan e1 
1!mite establecido (O.OS mg/L). sin embargo para 1a protección a 
~~it~;f~eª~~~¡¿~ic~!-~ta~~Li) _si estan dentro de1 límite de los 

Su1fatoa (804) 

En el análisis espacial. loe valoree obtenidos de sulfatos en el 
embalse fluctúan entre 3.9 mg/L (Casa Punta) y 3.B mg/L (en las 
demás estaciones), siendo similares, con promedio de 4 mg/L. Los 
sulfatos se incrementan durante la temporada de lluvias y 
decrecen en los meses fríos (Fig. 7). 

Loa resultados obtenidos son adecuados. se encuentran en loa 
límites permisibles de los criterios ecológicos (tabla 1). como 

!~~~;ededec~~~~m~º~=~!e ~;~~r i!~T~~day~o~~e8~j~~~=~nc~~a :~c~Ó~ 
laxante (SARH, 1979) . 

Por otro lado. loe valoree obtenidos de sulfatos en el embalse 

!!~~;ú!~1~~;;eait~a r:~P=~~~ 1 ar ii!1t:g~~rmi:rbf!c~:~~~t~c~i~~d~ 
la vida acuática (0.005 mg/L). 

S61idoa auapendidoo fijos (SSF) 

En el análisis espacial, loe SSF en e1 emba1ee se encuentran de 

~ri!~~ he~;r~gé~~iL e~ºge~~~~rym~~~~~n~ec~~ v~!~~ e~r~::dÍ~ieJ~ ~ 
mg/L. 

~=ro~SFm!~te~ién~~=~P~~ m~;;~e~t~~vi~~~~c~~m~~t~n~:rv!~oma~L3e~ 
5 mg/L, con un decremento de 1 mg/L en septiembre. 

S61idoa auopendidoa vo1Ati1eo (SSV) 

Los SSV se mantienen semejantes con valores máximos de 6 mg/L en 
Cortina y mínimo de 4 mg/L en Club de Yates - Casa Punta. con un 
va1or promedio de 5 mg/L. A su vez loa ssv varían con el tiempo 
observándose dos incrementos en marzo y septiembre (7 y e mg/L) 
con un va1or mínimo de 2 mg/L en el mea de mayo (figura 7). 

El incremento de septiembre puede deberse a que ea uno de los 
meses de mayor precipitación y la concentración de sustancias en 
e1 emba1ec, puede verse afectada por e1 incremento de volumen y 
por e1 transporte a través de los afluentes (INEGI, 1981). 
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Los resultados obtenidos para sólidos suspendidos fijos Y 
a61idoa suspendidos volátiles no interfieren con 1a penetración 
de la luz, no presentan limites permisibles para agua potable Y 
para 1a protección a la vida acuática (tabla 1) . 

6 • 2 Pl.ancton 

De 1a determinación y enumeración de los organismos al 
microscopio tienen un total 40 especies ~ertenecientes a 7 
grupos. Los resultados del análisis cualitativo y cuantitativo 
del plancton para las cinco estaciones y durante loa 10 meses de 
muestreo (50 muestras), se presentan en el Anexo I. 

Para cada taxón determinado se proporciona su descripción; con la 
finalidad de observar detalles morfológicos, se dibu~aron las 
láminas correspondientes. la mayor!a se tomaron de diferentes 
autores y el resto son originales. Estos resultados se presentan 
en el Anexo II. 

Para dar mayor comprensión a la terminología utilizada en las 
descripciones presenta un glosario de términos en el Anexo 
II l:. 

6. 2. 1 An41ioia de grupoo 

La clasificación taxonómica utilizada para este análisis se 
realizó con base a las citadas por Bourrely (1968. 1970) para 
fitoplancton y González (1988) para zooplancton (Tabla 2). 

~ra~~to~ab~~ g~up~~ f!es~~;tn s!º~t1Íi~Ó1~=~~9ob~=~erªnf~!sá:t~= 
cuantitatfvos g1obales del análisis por estación (espacial) y por 
mes (tempera 1) . 

Como se puede observar el histograma (Fig. 8) donde se 
presentan loa diferentes grupos taxonómicos determinados por 

~~;~~!f~~nt~ª~~ ~i !~~r!:"~¡~~7~:).ci~~of!I;~e~ue~~n o~~e~r1~~ 
¡;!ªº~f;~~f{~;~25~~:2s~}~ro~!;~:c~~ª~i 5!~opra~~to~en~~t:~~~1:"c!: 
encontró en 40.23~. copépoda 31.62% y clad6ceroa con 28.14%. 

Según santoyo (1994). las cianofitas en determinado momento son 
el grupo protagónico de la comunidad fitop1ánctica, ya que llegan 
a constituir hasta el 97.8 ' de la comunidad. 1o cual concuerda 
con este estudio ya que las Cianofitaa fueron el grupo 
predominante. 
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6.2.1.1 Diotribución 

La distribución de1 p1ancton en 1aa diferentes estaciones de 
muestreo se puede apreciar la Figura 9. en 1a cua1 se basan 
1os siguientes resu1tados: 
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Tab1a 2. C1asificaci6n taxonómica según Bourre1y (1968 y 1970) y 
Gonzá1ez (1988). 

División Cyanophyta 

División Pyrrophyta 
C1ase Dinophycea 

División Chrysophyta 

gi::: ~~~~~~~l~~~ycea 

División Ch1orophyta 

Phy1um Rotatoria 

Orden C1adocera 

BSPECXE DBTRRJllINADA 

Anohaena sp. 
Anabaeoa spiralie 
Cbroococcua ep. 
Micrqcyetis aerygipqaa (Kützing)Kützing 
Miyrocyatjq pylyerea (Wood) E1enkin 
Gomphqspha~ria ap. 
Lyngbya ap. 

Ceratiym hirµndinella (O.F. Mu11er) 
PPridiniym ep. 

Mallamooas ep. Iwanof 
Aulacgsira granµlata (Ehrenberg) Ra1fa 
Aylacgsira graoulata • 
Fragilaria crgtqpenaia (Grunow) Kitton 
Fragilaria ep. 
Rhyzosolepia eriepsia 
Bot:rygcoccus l2..r.m.1, Kützing 
Clgeberium sp. Nitzch 
Eudprina elegaps Ehrenberg 
Qgcyatia ep. NAge1i 
Pandorina IIlQ.D.llD (Mü11) Bo~ 
Stayrastrum seti~erym Brebisson 
Staµraatrum breb4eegoii Archer 
Sbayrastrum apattnum • 
Stayrastrµm cyryatum West 
~sp. 
Pediaetrym ~ • 
Kircbperiella sp. 
Dimgrpbococcopeis tritachii Crown 
Cgelostrum mjcrgepgrum NAge1i 
cf Ulotbrix amphigranulat~ Skuje 

g~;;:~?a:ºg~gt~~ctum • 
BBPBCIB DltTBIUllINADA 

Pglyartbra ep. 
Kcrate1la cgchlearia Gosse 
cf Ks:r•tella 
Kl!!!ratella ep. 
Trichocerca ep. 
paphpia lopgiepipa 
Boemina longiroetrie 
Paracyclppa fimhriatue Rheberg 

• A· granylata (Ehrenberg) Ra1fs var. onguetieeima O. Mü11er 
• ~. anatinum var. anatinµm (W.Weet) 
• ~. eimplnx (Meyen) Parra-Barrientoa var. eimplex 
• ~. cgntractum var. ipcraggatum Scott and Preacott 

- - 45 - -



ldh 3. l..Wltt- .. 1 1..all ... t11 .. tl!OI .. Jltftt\O• por ••11po• •• •I NHIU \1111• .. l•t•tlt "'º•• l'•2-1n1. 

1 UllCI• 1 ... 1 . .. 1 1 ·~ 1 ·~ 1 ... 1 
... 1 "'' 1 - 1 "' · 1..-:111 1- ,,:?.:..) 

c,.....,i.1 ... 1 .... 1.11 

,,11,.:1 211,111 ,,,., ... 1411,~ :1,IM "'·'l' U,••• 111,111 lf 0U•I 1)1,711 141,0• *·"' 
USUCllSTD 210,100 21',,ZJ 1 ••• 1 .. 111,10 U,l'tU ••,:"'·• 1•:..m ""·"' too,'H1 1l4,UO 1u.011 ª"·ºº 

:11,1:.1 111, 1:.: 11l,h: 10..,;" 11!,!•; 10:,•·· 10,111 '1,1'51 

cas.• ,,.., 01,ül ll,:'IQ Ut,•90 :17,•JI !i•,'511 111,!ii• '511,UI '11,'11 IS:,•11 m,1u l..O,SU 

C\ldOl HIU •01,001 "'·"' a;:,,,,,,, llt,lll "\¡···· ••,16'11 t!¡, 10!;.I tll,:WI 11,ul!i 7!;.l,711 in .... 1 .. ,1:.i 

,_., ......... 111,211 112,111 !i:OZ,:.1• ~ .. ·""' !ia,lll !¡.l,¡,O•I 11•,H• Ml,IH l'!l,Jll :.1•,•!i• :0,1"• lll,"1 

,.,..,...,l. , ... 1 .. •11011 ...... ·.~· 1,1:'1 -1 1,:,. '·~ a,1n :.~,, •,O.] l,111 

,,,n 1,::• '· ,.~ 11,~I -1 1. J~t 1,:..t 1: •• 1: :•.•=· •o1•1 7,HJ 

.,.,,, 1,Hll '5,l!il ;,JU ;,nl 1 1.t!! l,!tl :,909 1,llO 

CAiot'11111A r..,111 11,•:1 1:,1111 l.lh 1 11.r ~o 10,ull i,1a 1,,,1!• n,en .... : !,••1 11,•U 1,1:1 mi ':l,:.o •,•1• !.l .. •,141 ,,HI 

'-110 .... '·"'' "·"'" 1:.1:1 J,Ull '·''' 1 :,•14 •.1111 ....... .1.,IH """ ..... 
c .. ,......,ll,_,..,..,.,, 

U,tlf 14~,0:'I 111,1•1 :-o•,tt!. L !,":.~; U,l:• :1,klll 1':,1:-:. 11,•'• 1aG,tH 2H,IH 211,411 

USUCl'ltifD t:,011 ')llO,J)I lfl,U~ •:•.•:"• •11,,,"i: 121.~.·1 U•,111: JU,~ IV,1'1 Z••,:Zl u:.~' nt,•n ... ~ ll.O,lll :,1,,. 11",H• 11.vv ... ,,,. 1:1 ... J 11•,00'!I 1:. ... 

C..1"'91• ,, .... 111,,,:1 1Jt,ll• •!iot,UO u,n1 •·'-' lt,tol 111,IJI ..... lf0,!>11 :n.e11 U.l,.,,t 

O.UIM UTU '°•"' U!.,J2J t,211,'11 :n,••:n ll,'512 ...... .. ,n2 111,111 :'5 1 1U lft0,tl4 11•.~:o '"'·"' '-'1••-- "'·'" !111,,,.J ....... :tt,10: 111,:-:.1 U,'5.i• l?IJ,•~· ,.,,u.! a.,~11 111,M: '"·"" ll0,111 

••~tr• 
1•1,211,01 

--46--



, .. i.1.c •• 11-.11:1 ••.•. 

lltKt• 1 .. 1-"·i·"· I 1 -. u1-.. 

ca1 ... .,.rt&l .. • .. ••1•11 

cono u.••1 la,,"JH O,"J"J1 111,1'1 l:,•"J" 111,'"' "Ja,O"U 1h,Ja"J ll.a,l'I 1,1n "'···· al,2•• 

nsuutsfo J,111 111,]Jl •1,0U l"J•,,.• IZOJ,hl lle, JU t"J"J,rn 11,!IJ u•,:oa l"J,•11 ª"·ª"' u,:11 

•,ll"J 101,UI ff,411 111,111 11"J,o:• ll,..ot 11,)U't U,790 

11,:12 111,1:. 'º·"' :11,11• 1!1,"J?I lt,"JIO 1!:,111 1•2.1u 1::,•n 11,•0 :Ol,211 l"t1,•t"J 

1•,••• 11,11: •1 ..... 111,ul'S ,,,,u.o 1::,01 1111, .... 1 ~ .... 111, ... 11,1:1 1~.211 11,100 

.... 11--. 11,11a ],.,],. u,on 1,,:,•~ 1:0 •• .., 111,1:: 110,011 21l,Ul 11,Mt 1Z1,•"' U,tw 

..... t ... 1a1.,. ... 1-1a11 

1,111 l,l!t l,IMlf 1,0•ll 2,2 .. 1 1,1•"1 1,!!1\ 1,1111 1.~. l,l•l 

llwtl!SIO •,u•• 1,MI -1 !,!U 1 '·"'I :,"J••! 1,111 1,llMI l,711 ..... 
l,••1 1,0l"J ,,,z.,.,¡ - 1 

... ¡ 1,17' 1,•41 

•.!•• 1,111 1.00! -1 1,:" ! n,u• 1,NI 1,1n ;,,.,. •,•o. 
"J,0:1 '·"' l,<>I! 1,11:¡ !,"Jll/ :,110¡ 1.,,1•1 1,11! J,VJ l,041 

.._. ....... 1,1 .. . .... : .... :,H• I 1,1111 1,•:.11 1,111 1,111 1.n1 :',111 2.1•• 
c1.-c ... 1• ... •-1111 

1,:1• 1,n1 1.~:. ..... 
lf.IUCll510 "J.111 1,1n 1,111 1,1 .. 

l,O"J"J :,V".t! .. ~. 
Ca5A,,.,. l,:rt• •,111 1.~1 ,, .. 1 1,n1 1, .. 1 Z,lel 

QJJt•NTU '·"' 2,t., 1,1l"J 1,'lon 1,n1 '·"' 2,2:S• ,_..,_ •,712 1, .. , 1,~s 1,S.1 :·"' l,•!3 1,NJ ..... 1.•11 1,llM 

- - 47 - -



ldl•J.C .. 11 .. 1C11•. 

e_. 1 ...... , ... , •• , 

JUUUISIO 11: :,Otl l,SJg '·""' 7,11' l,Sl7 

(Oltl ... 

l,H5 1,0IJ 1,11) J,111 7,50 7,111 

.--:111•- 1,115 1,0tJ l,l'llJ l,1:: 1,HI :.:.: 7,2'11 

-
.. ___ ,,, 

- - 48 - -



_, E
 

- C
')

 
L

.. 
o 

-"' Q) - ...... 
E

 

_, E
 

- en Q
) 

"C
I 

.,, "C
I 

...... 
e: 
:::J 



.,. 
o 

FIGURA 9. OISTRIBUCION 9UPfRl'ICIAL D!L PLANCTON POR GRUPOS (..i";dadu mL 'I or;a"1t"'10t "'L), 
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Las cianofitae en e1 embalse se distribuyeron en 2 zonas: en 1a 
eetaci6n Cortina present6 la menor densidad con 150,000 
unidades/mL. observándose en 1ae demás estaciones una mayor 
densidad (200.001 a 300,000 unidades/mL). 

~=~s~~~~º!!ta~b::re¿s~~ib~~~~~~ad~o~ª s~;~~~n~~i~=~:!i~L.l~o~e~~; 
zona intermedia en 1ae estaciones Jesucristo. Centro y Club de 
Yates de 3,500 a 10,000 unidadee/mL y una mayor densidad en Casa 
Punta 1s.ooo unidades/mL. 

Las crisofitaa presentaron 2 zonas de dietribuci6n en el embalse: 
en Cortina y Club de Yates de 100,00 a 200,000 unidades/mL.y 
una mayor densidad en Centro. Casa Punta y Jesucristo de 200,001 
a 300,ooo unidadea/mL. 

Las clorofitas distribuyeron en 2 zonas: 1a menor densidad 
en cortina y Centro con 75,000 y 95,000 unidadea/mL, y las demás 
estaciones presentaron la mayor densidad con 100.000 unidadea/m.L. 

Loa rotatoria se distribuyeron de equivalente en el 
embalse. la estación Cortina mostró 1,879 organismos/mL. y en 
Centro, Jesucristo. Casa Punta y Club de Yates se tuvo más de 
2,000 organismos/mL. 

Loe clad6cera presentaron una distribución similar en el embalse 
con 2,000 organismos/mL en Jesucristo y Club de Yates, y en la 
estación Centro • Casa Punta y Cortina con 1,500 organismos/mL. 

La comunidad plánctica interactúa tanto medio ambiente 

=~~~i!~~~a c~:~u~~~e:06A~irº~ase~~~m~iv~= Í~~er!~~~~g ~~~;: f~! 
d~~=~~:dº~obra~~on:id;ol~ c~~t;~~tu~~r::pa~~~ic;e~~mp~~;irm~~ªi!: 
comunidades (Gonzá1ez. 1988). 

Además 1as corrientes tienen un impacto importante en 1a 
producción del fitoplancton. ya que 11evan a las células debajo 
de 1a zona euf6tica. y por otra parte las suspenden dentro de 
e11a , concentrándolas en ciertas zonas donde su consumo por el 
zooplancton puede ser más eficiente (Marshall, 1987). 

~:se~~~d~~~~e;ª~1!~~!!~uc~e~m1~a!~ª 6f~~6;1~:;á yr~;~~~~g!~~i6~~ 
que presenta e1 embalse. 
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6.2.1.2 Abundanc~a tempora1 

~~ 1~r!~Y:r:n~~s8~r~~~~~~e~ea1!~ ~!~~6fi~=~ ~~¿~e~~~gc~~=1~=~~= 
en otofto 11egando a va1ores mayores de 650,000 unidades/mL en 
noviembre. La densidad m~nima se registró en e1 mee de agosto. 
cuando se presentaron va1ores de so.ooo unidadea/mL. 
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Figura 10.Abundancia mensual del fitoplancton (unidades/ml). 
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En este estudio. la 
incrementos de color, 
nitritos, transparencia 

abundancia de 
oxigeno. ceo, 

y sulfatos. 

otofto, coincide con 
turbiedad, nitratos, 

Las crisofitas presentan su máximo en loo meses de abril y mayo 
con sie.ooo unidades/mL. decreciendo en agosto y noviembre con 
ie.ooo unidadea/mL (Figura 10). 

Sus concentraciones máximas en abril y mayo, coinciden con altas 
concentraciones de DQO, transparencia, nitratos y sulfatos. 

Las crisofitas. de acuerdo con Goldman y Horne (1983). se 
reproducen primavera y esto coincide con las abundancias 
obtenidas. 

En la figura 10 se observa que las pirrofitaa (Dinofíceas) 
presentan su mayor densidad en el mea de abril con 16,500 
unidades/mL , con su mínimo en agosto con 1,500 unidades/mL. En 
abril y mayo que son sus concentraciones máximas coinciden con 
incrementos de pH. transparencia. DOO. nitratos. oulfatoa. 

E1 mayor incremento de pirrofita en el embalse fue en primavera, 
sin embargo Goldman reportan que en las regiones templadas 
estas algas crecen mejor en verano y otono: lo cual concuerda 
con el segundo incremento que se observa en otono. 

Las clorofitas (figura 10} presentan dos máximos en abril y 
noviembre con valoree mayores a 200,000 unidades/mL y decrecen 
en mayo y octubre con intervalos de 50,000 a 100.000 unidadee/mL. 

Este grupo reguiere altaa concentraciones de nutrientes para un 
óptimo crecimiento; por otro 1ado tienen un gran número de 
~~¡ª~t~~~:n~:am(~~~~~I~:o~:ve~;~;) _ia cual no guarda relación con 

Sus picos reproductivos coinciden en abril con e1 incremento de 
pH y la transparencia en el embalse. y en noviembre coinciden 
con color, nitratos, nitritos y sulfatos. 

Loe rotatoria (figura 10 a) tienen su mayor densidad en octubre 

~~n9~~00o~~7~~~ ~1ªi~c~!~!~~~ ~~bi~~t~n~ln~~i~~~~r~ºgo¡~~i~ª~~~ 
Cianofita y con un segundo incremento de 1a turbiedad y sólidos, 
habiendo materia en suspensión. la cua1 puede ser utilizada como 
a1imento por estos organismos. 

Los c1adóceros (figura 10 a) observan su mayor incremento en 
abri1 con 4,200 org/mL y sus m~nimoa en enero y septiembre con 
intervalos de 500 a 600 org/mL. Su pico reproductivo coincide 
con 1oe picos de Crieofita, Pirrofita y Clorofita. Además 
concuerda con incrementos de pH y transparencia que favorece su 
crecimiento. 
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Figura 10a. Abundancia mensual del zooplancton (org/ml). 
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En los 
Margalef 
con loa 

cladóceroe. sus picos reproductivos 

v~i~~!~ o~~e~fá~:v:~ªer ~~=1~~- estos 

se reportan por 
datos corresponde 

Los copépodos (figura 10 a) también tienen su mayor densidad en 

6~s:~a~~n ab~~la~7~!~;. or~~mL)qu~ di~~t~~l~een ~~~ie"'f~: (~~c~: 
reproductivos ae Crisofita. Pirrofita y Clorofita. a su vez 
concuerda con el incremento del pH y transparencia. Al respecto 

~~:i:~i~~!:6~ro~~~~á~~ap¿~e 1 ~~ªc~~~~~d~:t:~io~~f!;~dores de las 

;~~ec~!~e u~~ c~~~ni~:dul~:~~~ogé~;:ni~~e e~0rea9~~1~: e~e l~:d; 
estaciones del embalse. con variaciones tempora~es. ya que en la 

~f~~~fi~:a.ªec~~o~~fif!:~en;~~a~~~i~~~re~~~~~~d~: ~ªªcf!áó~!;~:~ 
mientras que en la época de lluvias unicamente se observa 
abundancia relativa alta en las cianofitas. 

6.2.2 An..S1ieia de especies 

Los resultados del conteo y determinación de plancton, para las 
cinco estacionen y durante loe 10 de muestreo (50 
muestras). se presentan en el Anexo I. 
Se obtuvieron 40 especies de plancton. y con la finalidad de 
simplificar el análisis e interpretación de estos resultados se 
seleccionaron las 10 especies más abundantes de1 fitoplancton 
para su descripción. las que representan aproximadamente el 90 '" 
de la abundancia total del plancton determinado. 

Loa valores obtenidos de abundancia y frecuencia relativa. as~ 
como el valor de importancia1 se presentan en las Tablas 6,7 1 y 
8, que permiten visualizar fácilmente las especies dominantes. 

Para la descripción de los resultados porcentuales obtenidos en 
la abundancia y frecuencia relativa. se designó la siguiente 
clasificación arbitraria: 

ABUNDANCIA '° 
M.i.nima 
Regu1ar 
Máxima 

1-10 
11-20 
21-35 

6.2.2.1 Distribución y abundancia 

FRECUENCIA '° 
Baja 
Media 
Alta 

1-2 
3-5 
6-7 

La distribución y abundancia de las 10 especies más 
representativas del emba1ae Valle de Bravo. se presentan con base 
a1 criterio de la abundancia relativa. se muestran en 1as 
Piguraa 11.11a,12 y 13. mismas que se describen a continuación: 
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Figura 12. Abundancia mensual de las principales especies (unidades/ml). 
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Figura 13. Abundancia mensual de las principales especies (unidades/ml). 
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1. Mycrgcyatie pµlycrea Wood 
2. Fragilaria crgtgpengie Kiton 
3. Coamariµm cgptractum var. ipc;raaeatum 
4. Stoyraetrµm anatinym var. anatinµm 
S. Cbrgococcye ep. 
6. Anabaena ep. 
7. Gomphgepbaeria sp. 
8. Ulpthrix amph1graoulata Skuje 
9. Stauraetrym hrebisgoni1 Archer 
10.Stayraetrym eetigerum 

1. Mycrocyetie pylyerPa Wood 

Se presentan tres zonaa de distribución: 1a menor en Cortina 
(90.000 unidadee/mL), una distribución intermedia en Jesucristo 
(190,000 unidades/mL), y la mayor en Centro, Casa Punta y C1ub 

de Yates (250,000 a 350,000 unidadee/mL). 

~~r=~~~di~;iame;::po~:l e~~~~~nt~ay~~ri~~tub;~~e ~e ~l~f~~~!e~~~ 
valorea de 400 a 600,000 unidadee/mL, y la abundancia más baja 
se tuvo en loe meses de abril, julio, agosto y noviembre (6,000 a 
00. ooo uni.dadea/rnL) . Figura 12 

Fue la especie más abundante entre las cianofitaa, su abundancia 
relativa ea máxima (32.33') y su frecuencia relativa alta 
(6.82'). Ocupó el primer lugar en valor de importancia (39.15%). 

Esta especie ea tóxica en agua dulce (OMS.i995). muy pestilente 
(Palmer, 1962) y de inter~e porque puede fijar nitrógeno. 

2. Fragilarja crotoneneia Kiton 

Se distribuyó en dos zonas: una en Cortina y Club de Yates 
(130,000 a 100,000 unidades/mL) y la segunda con mayor 
abundancia en Jesucristo, Centro y Casa Punta con 250,000 a 
300,000 unidades/mL). Figura 11 

Presentó 2 florecimientos uno en mayo y el otro en octubre (510 y 

~~g:ggg; u~~~~~~s/~L>io.~~~mi~~l~ad~s/~~)~0 'Fu!9ºi;º e~p~~r!e~á: 
abundante de 1as crieofitas. Figura 12 

Go1dman y Hornea (1983) mencionan que esta alga domina en el 
f1orecimiento de primavera y crece rápidamente compitiendo con 

~~~:~fi~i¡~s(Hu~~hi~~~~~de~;6~f~ L~~~:aul~~~g: c~~~u;~~~~i~g~t~~ 
reportado por Chávez (1986). 
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Presentó una abundancia re1ativa máxima (31.69t) con una 
frecuencia re1ativa a1ta (6.82). ocupó e1 segundo 1ugar en va1or 
de importancia (38.51). 

3. Cgemarium cgntractym var. incraseatum 

~~i~;~;~}~~}~ h~~~~;~~~md~;e f~o~~~~m!!n~~a1s~n~4~~o~~1i~ ~7~~~~ 
noviembre (117,000-204,262 unidades/mL). Su abundancia disminuyó 
en 1os meses fríos así como mayo y octubre (5,000-17,655 
unidades/mL) . Figuras 11 y 12 

Es una a1ga sápida y o1orosa (Pa1mer,1962); 1oe reau1tadoa 
concuerdan con 1o reportado por Chávez (1986). 

Esta especie fue 1a más abundante dentro de 1ae c1orofitaa, 

~~~=~~;~me~~= a!~~ndc~:!:.,. m~~t~: eiªt!~~~r rug~~ªenfr!~t~~cá: 
importancia (15.44t). 

4. Stayragtrym apatinym var. aoatipum 
(Stayraatrum paradoxµm) 

Su distribución fue aoá1oga en todo el embalse en un ámbito de 
20,000-30,000 unidadee/ml (Figura 11). 

Esta especie presentó tres incrementos; uno en abri1 (53,613 
unidadea/mL>, otro en junio (79,691 unidadee/mL) y e1 01timo en 
noviembre (19,970 unidadee/mL). Se observaron decrementos en 1os 
meses fríos (3,484 unidadee/m1l y en septiembre (4,630 
unidades/mL) . E1 taxón ea abundante en e1 plancton auperficia1 

Í~:~?~1~~Ócu!~~=)bo~e16º~=~~~~=d~n~;g~h:!~id(1~a~}~r~h:nJP(i;:~) 
y Vázquez (1991) . 

Con una abundancia re1ativa mínima (83.91t) y una frecuencia a1ta 
(6.82t). Ocup6 e1 cuarto 1ugar en va1or de importancia (10.73). 

Cabe ac1arar que esta especie se determinó primeramente como 
Stayraatrum paradpxym y al rea1izaree una mayor revisión de 1a 
1iteratura, ee vi6 que presenta cierta prob1emática en su 

f~~I~~~!:: Yioqu:n~!~~~~e :~~r=~eme~~ion:~yo;ar~~~~~Í!i~n~~rm=~ 
~=r~~~~~~Ía~~r:uc~~~º16m!:~ci~~~ ~~e~~~~t9~ ~i~~;~~ ti~8~)~10 

5. Chropcgccue ep. 

Su distribución fue similar 
unidades/m1). Figura 11a. 

todo e1 emba1se (20 a 25,000 

Para esta especie se observaron 2 incrementos, uno en abri1 
(50,146 unidades/mL) y e1 segundo junio (80,437 unidadee/mL). 
Decrece en invierno (810 unidades/mL). Figura 13. 
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Su abundancia re1ativa fue m!nima (4.45~) y su frecuencia 
re1ativa media (5.46•>. Respecto a1 va1or de importancia ocupó e1 
quinto 1ugar (9.91t). 

6. Anaboena ap. 

Se distribuyó en dos zonas: 1a menor se presentó en Cortina con 
8.000 unidades/mL. y la mayor distribución en Casa Punta. 
Centro. Jesucristo y Club de Yates (25.000 unidades/mL). Figura 
11. 

Para esta especie se observaron 2 incrementos. uno en junio 
(31.167 unidadee/mL) y el segundo en noviembre (26,575 
unidadea/mL). Decrece en enero (1.392 unidades/mL) y octubre 
(7,908 unidades/mL). Figura 12. 

Ea abundante en condiciones eutróficas. se desarrolla en lagos 
c41idoe en otono y verano donde presenta sus florecimientos 
(Goldman y Horne. 1983). estas algas son indicadores de eutrof~a 
(Hutchinson. 1967) y tóxicas en agua dulce (Sinclair. 1975). Lo 
cual concuerda con los resultados obtenidos en el embalse. 

Su abundancia relativa fue m!nima (2.31~) y su frecuencia 
re1atíva alta (6.53•>. Respecto a1 va1or de importancia ocupó el 
sexto lugar (S.84•>. 

~~;~ 1j~ga es reportada por Margain (1981), Chang (1989) y Vázquez 

7. Gomphggphaeria sp. 

Se distribuyó en dos zonas: su menor distribución se observó en 
Casa Punta (5,000 unidades/mL>. una zona intermedia en Jesucristo 
con 9,000 unidades/mL y 1a mayor abundancia en Cortina. Centro y 
Club de Yates (11.000 a 15.000 unidades/mL). Figura 11. 

Esta especie presentó tres incrementos. uno en mayo (16.952 
unidades/mL). otro en agosto (7.483 unidadee/mL) y uno en 
octubre (44.529 unidadee/mL). Loe decrementos se dieron en enero 
(7,339 unidades/mL). junio (7.865 unidades/mL) y septiembre 
(2.302 unidadea/mL). Figura 12. 

Ea una alga sápida y olorosa (Palmer. 1962); constituye 
florecimientos masivos en verano (Hutchinaon. 1967). 

Con una abundancia relativa mínima (1.64•> y su frecuencia 
relativa a1ta (6.41•>. Fue el séptimo lugar de valor de 
importancia ce.os•>. 
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8. Ulgthrix amphigrapµlata Skuje 

Se distribuyó en dos zonas: 1a menor se presentó en Jesucristo y 
Centro con 20,000 a 30,000 unidadee/mL. y 1a mayor distribución 
en Casa Punta y Club de Yatea (50 a 60,000 unidades/mL). Figura 
11a. 

Para esta especie se observaron 2 incrementos, uno en abril 
(257,571 unidadee/mL} y el segundo en octubre (71,999 
unidadee/mL). Decrece durante e1 verano (0 unidadee/mL). Figura 
13. 

Su abundancia relativa fue m~nima (4.34') y su frecuencia 
relativa baja (2.69t). Respecto al valor de importancia ocupó el 
octavo lugar (7.03t). 

9. Stauraetrµm brebiseqnii Archer 

Se distribuyó en dos zonas: su menor distribución se observó en 
Cortina (2,289 unidadee/mL). en Jesucristo. Centro, Casa Punta y 
Club de Yates se observó la mayor distribución (3,000 a 6,000 
unidades/mL). Figura 11a. 

Presenta dos incrementos en julio (B,450 unidadee/ml) y noviembre 
(10,536 unidadea/mL). disminuyendo durante invierno y primavera 
(700 a 2,000 unidadee/mL). Figura 13. 

Su abundancia relativa fue m~nima (0.59•> y su frecuencia 
relativa alta (6.18'). Respecto al valor de importancia ocupó el 
noveno lugar (6.77•>. 

10. Staµraetrym setigerµm 

Se distribuyó en tres zonas para el embalse: 1a menor en Cortina 
(2,000 unidadea/mL). una distribución intermedia en Jesucristo 
Centro y Club de Yates (5,000 unidadce/mL). y en Casa Punta 
(10,000 unidadea/mL) se observó 1a mayor. Figura 11a. 

Presento dos incrementos en abri1 (15,104 unidadee/mL) y octubre 
(11,683 unidades/mL) disminuyendo durante el verano (1,752 
unidadea/mL). Figura 13. 

Su abundancia re1ativa fue m~nima (0.67•) y su frecuencia 
re1ativa medía (5.95~). Respecto a1 vaior de importancia ocup6 e1 
décimo 1ugar (6.62). 

Esta especie domina en la mayor~a de loa lagos oligotróficos 
(Go1dman y Horne, 1983) 
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6.2.3 An4iiaia de COlmUlidadeo 

6.2.3.1 indice de diversidad 

Con 1os resultados biológicos obtenidos en 
determinaci6n de los organismos pláncticos (Anexo 
cabo el análisis de la comunidad por medio 
diversidad de Shannon-Weaver (1949), sugeridos por 
Margalef (1977). 

la cuenta y 
I) se llevó a 
del Indice de 
Krebs (1985} y 

A1 aplicar este índice. se puede observar que la diversidad tuvo 
un intervalo de o.a a 3.1 bits <Tabla 9) 

Chan~ (1989) en su estudio de la presa Requena en Hidalgo. 

~~~tv~6 f~~~~énd: 1 o~~di;e 3~~ 5~!~~~n-~~~~~aro1~~Y v:!~fi:rq~i 
reportado en este estudio. Chang menciona que la mayoría de sus 
resultados de diversidad, corresponden a dos tipos de 
contaminacion a) moderada y bJ altamente contaminada. cuyos 
miembros poblacionales se caracterizan en aguas de tipo 
eutr6ficas y con mucha materia orgánica. Lo anterior coincide con 

!~P~~f~;t~~di~=~~r::t~ees;~~;~f~~~~io~ee~be~fva e~al;:se~~Íie ~= 
Bravo. 

En las cinco estaciones del embalse, se puede ver que en el 
espacio la diversidad es similar con un promedio de 2.50 bits. 

La diversidad m~s alta se observ6 en Casa Punta con 3.16 
(agosto) y la más baja se observó en la misma estación con 0.81 
(enero). Tabla 9. 

La mayor H fue de S.17 bita en C1ub de Yates (Octubre) y la menor 
H fue de 3.3 en Casa Punta (Julio). 

Los datos 
permiten 
embalse, 
Yates con 
bita y ei 
(0 .81 ) . 

de H máx. y Equitabilidad (E) de las S estaciones 
explicar los resultados de Diversidad obtenidos en el 
ya que como se puede observar en la estación Club de 
una E de 0.74 (agosto) se tiene una diversidad de 3.02 
la E disminuye (0.20 en enero) 1a diversidad tambi~n 

En la estación Centro con una E de 0.76 se tiene 
de 2.52 bite (julio) y a una E 0.27 
diversidad menor (1.21 bits). 

diversidad 
tiene una 

Para la estación Jesucristo en el mes de agosto se tuvo una E de 
0.68 con una diversidad de 3.01 bits, y en enero se registró una 
E de 0.33 con una diversidad de 1.42 bits. 
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La estación Cortina presenta E de o.70 en ju1io, con una 
diversidad de 2.73 bite, y en mayo presenta una E de 0.35 dando 
como resultado una diversidad de 1.60 bite. 
En Casa Punta se observa una E de O. 91 (agosto) con una 
diversidad de 3.16 bita, y en enero presenta una E de 0.21 con 

diversidad de 0.81 bite. 

La diversidad en e1 emba1se a través de1 tiempo, se va 
incrementando en loa meses de primavera y alcanza su máximo en 
1oa meses de verano, observándose que disminuye en invierno 
( fi~r• 14) • Lo ant.erior se corrobora con loa datos de 
Equitabi1idad que fueron mayores en julio y agosto, disminuyendo 
en enero. 

~~~ºeiº ~~;~rid;1P~!~:P~~bei:: ªm2~eª~~ig~~~u~¡~~~ns~ndi~ó~:;~i~! 
especies mayor, que 1as comunidades jóvenes, 

A1 aumentar la heterogeneidad espacial y la complejidad del medio 
ambiente, ocurre también la complejidad de las comunidades y la 
diversidad de especies. 

Por otro lado, la compet.encia y depredación, 
para la organización de comunidades, ya que 
diversidad y abundancia de especies en una 
1985). 

son significativas 
estas controlan la 

comunidad (Krebe, 

6.2.3.2 Indice de ei•i1itud o ei•i1ariclad 

(comparación de especies) 

Con los resultados biológicos obt.enidoe en la cuenta y 

~!te~~~~~i6~ede5~~~li~~aa~;am~~r~~=~~ti(~;4 J~ex~ ~~~vé: ~~1t~~ 
resultados obtenidos en este índice, observa en la matriz lo 
siguiente: 

CASAPUNTA 
CENTRO 
CLUB YATES 
CORTINA 
JESUCRISTO 

CASAPUNTA CENTRO 
75.Sl. 

CLUB YATES 
75.47 
79.62 

Se presentan tres niveles de similitud: 

1. Cortina-Casa Punta - 67 a 69 ' 
Cort:.ina-Centro 

2. Centro-Club de Yates - 70 a 79• 
Casa Punta-Club de Yates 
Casa Punta-Jesucristo 
Casa Punta-Centro 

- - 66 - -

CORTINA 
69.09 
67.85 
80.35 

JESUCRISTO 
70.58 
84.61. 
80.35 
81.03 



Figura 14. Diversidad en el embalse Valle de Bravo, Méx., 1992. 
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3. Centro-Jesucristo - 80 a 84 ~ 
C1ub Yates-Jesucristo 
Cortina-Jesucristo 
Cortina-C1ub de Yates 

Las estaciones con mayor similitud de especies comunes en ambas 

:~~~;r:imT~~t~d";~ºe~p~~i~~r!~~0c~~~r~4Y6~~rtrn!ª~one~~~~;~nes de 

E1 ~ndice de similitud va de O a 1, 1o cua1 quiere decir que 
considera desde una disimi1itud hasta una semejanza completa. 
Con este criterio. se puede decir que loe valores obtenidos en 1a 
matriz anterior con mayor porcentaje de similitud (80,), se 
consideran adecuados. 

La estructura de la comunidad. la abundancia relativa de 1oe 
diferentes taxa. así como la asociación de las es~ecies 
son características importantes. las cua1es han sido aplicadas 
para monitorear cambios en la comunidad (Spel1erberg. 1991). 

6.2.3.3 coeCiciente de aoociaci6n 

E1 concepto de asociación (Sournia, 1978), ~enera1mente se aplica 
a cua1quier grupo de especies que ocurren )Untas. Una asociación 
es simplemente un grupo de especies reconocidas de acuerdo a 
ciertas reglas dadas. 

Para Fager y McGowan (1963, vide Sournia. 1978) la asociación se 
compone de especies que tienen reacciones similares 1ae 
propiedades de1 medio ambiente. 

~~di~~~~~iºd~e1::o;;~;~~~s :~·me~Tos!~~!~~;~ci6n de 
la respuesta 

Sournia menciona que hay 2 procedimientos para evaluar la 
heter?$eneidad de una matriz de correlación: 
1. E1iminar la alta heterogeneidad asociando las especies más 
frecuentea. 
2. Calcu1ar el coeficiente de correlación entre parea de 
especies# usando solo aquellas muestras donde ambas especies 
están juntas. 

El coeficiente de asociación. se aplicó a las 5 estaciones de1 
embalse y los resultados se analizaron asociando 1ao especies más 
frecuentes~ con valoree similares de asociación. 

Franco (1985) cita que la composición de una comunidad puede 
expresarse mediante una lista de especies. Además 1a composición 
de una muestra se puede comparar con muestras adyacentes a 1a 
misma comunidad, lo que revela con base en las especies 
existentes~ 1a similitud entre las áreas muestreadas y 1a 
heterogeneidad ambiental en 1a cual se asienta 1a comunidad. 
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1.-Para 1a estación Centro 
comunidades. 

Con un va1or de asociación de 1.0: 

observaron 1as siguientes 

Gomphggpbaeria sp.. Fragilaria crotonensia, Coamariym 
cgntractym, Stat1raatrl1m brebianooii, Staµrastrum anatinym. 

Con 0.9: Micrgcystie pylverea, Stayrastrum setiqerym. 

Con 0.6: Cbroocgcya ep .• Fragilaria ap .• Ulgthrix sp .• Keratella 
cpcblearis, Polyarthra ap. 

Con 0.5: peridinium ep .• Pediaetrym ~. Mallqmonaa ap. 
cgelastrum ap .• Trichgcerca sp. 

Con 0.4: Aoabaena apiralis, cloaterium ~p., ~ lgogiapina. 

Con 0.2: Micrqcvetia aeryginoga, Eydorina ~. Eslracyclops 
fimbriatya, Aulacgseira grant1lata var. angustiasima. 

Con 0.1 : ~ sp .• Chlamydgmqnap ap .• ~ longirootris, 
Kircbneriella ap. 

2.-Para 1a estaci6n Jeoucrioto 
comunidades. 

presentaron las siguientes 

Con 1.0: cbroqcgcua sp .• Microcystis pylverea. GomphosphaPria 
sp •• Fragilaria crotoneoeis, Stauraetrum brebieagnii. Stayrastrum 
anatinum. 

Con 0.9: Anabaena spiralia, Aylacoaeira granylata, ClQaterium 
sp. • Cgamar1um cgotractum. Staurastrym eetigerum. 

Con 0.6: Peridiniym ap.,Ulothrix sp. 

Con 0.5: Mallqmgoas sp.,KeratPlla cochlearie polyartbra sp. 

Con 0.4: Pandqrina ID..2.D.lm.... paracyclops fimbriatys. 

i~~g~T~~tr~!~orpbococcgpsie fribschii, Kirchneriella sp .• ~ 

i~s~~rri:.va~~c¡g;u:§i:eim:7r~uag~r~á ~ c~;iást~~~a;~~:i~~ 
3.-Para 1a estación Cortina se cuvieron 1os siguientes valorea de 
asociación. 

Con 1.0: Gqmphgepbaeria ap .• Fragilaria crotgnensis, Cloatexium 
ap .• Coemariym cootractum Stauraatrum anatjnum. 
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Con 0.8: Ceratiym biryndipella Stayraetrum brebissonii. 

Con 0.7: Chrggcgcye ep .• Stayrastrum eetigerym, Keratella 
cgchlcoria. 

Con 0.6: Pcridjnium sp .• Micrgcyetis pulyerea. 

Con 0.5: Aoabaepa epiralig. Micrgcystie a~ryginoea. 

g~d1gft~~ufilall~~P··e$'ti:;cgg;!ra s~~?ul~d9Í~g;1~' 
paracyclgpe fimbrjatys. 

sp. • 

4.-Para la estación Caoa Punta se tuvieron los siguientes va1ores 
de asociación. 

Con 1.0: Fragilaria crgtgnengis, Cosmarjym cont;ract;um 
St.auraet;r·1m anatioum, St;ayraBtrym brebiBBQDji. 

Con 0.9: Clgsterium sp .• Stauraatrym netigertJm. 

Con 0.7: Cbrggcocuq sp. MicrocyBt;js pplyerea, Ulgt;hrix sp., 
Keratella cgchlearis. 

Con 0.6: Aoabaena spiralis Gomphoephaeria ep .• cerat;ium 
hiryndinella, bulacgseira granulata. 

Con O.S: Peridjpium ap., Pediaet;rum ~. pglyartbra ap. 

Con 0.3: Mallomonas ap., Fragjlaria sp., Raphpia lgpgispina, 
~ lgpgirgetrie. 

Con 0.2: Lyngbya sp., Aylacgseira granulat;a var. angust;iesima. 

Con 0.1: Microcyetjs aerµginysa, Coelaet;rym sp., Stauraet;rum 
curyatum. 

5.-Para 1a eatací6n C1ub de Yates se presentaron 1as siguientes 
comunidadea. 

Con 1.0: Fragjlarja crgt;gpensis 1 Cgemarium copt;ractym, 
Stauraet;rum eetigerym, St;ayraet;rum apat;inym. 

Con 0.8: Apabaepa epiralie, Misrgcyst;je pulverea. Qomphgaphaeria 
sp. 

Con 0.7: Chropcocye ap., Cerat.ium hinJpdipella. 

Con O.S: Aulacgeeira grapµlata. 
lgpgispina. Paracyclgps fimbriatµe. 
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Con 0.4: ~ sp .• Eudorina ~. Pediaecrum aimplex, 
Polyarthra ep. 

Con 0.3: Peridinium ep., Mallgmonaa op., tllothrix ap .• ~ 
lgngirgatrie 

Con 0.2: Microcyetie arrugingsa. Pandorina ID2.rn.I!l,_cf Keratella 
sp .• Trichgcerca sp. 

Con 0.1: Aylacqseira granylata var. anguatiagima, ~ ep .• 
Cqelaetrym ap .• Dimgrphococcgpgie fritecbii, Chlamydpmgoaa ep .. 
Kcratella ap. 

Después de obtener loe coeficientes de asociación de laa 
especies, se pudieron visualizar diferentes comunidades en cada 
estación. Las comunidades se agruparon con base los valores 
obtenidos desde 0.1 hasta 1.0 . 

Se observó que en las 5 eaLacioneu se presentó una comunidad 
predominante con un alto valor de asociación (l.O a 0.8) con 
especies ca-ocurrentes: 

Ggmpboqpbaeria op.. Fragilaria crotgneneia, Coemarium 
cqntractum, Stauragtrym brPbigoqr1ii, Stayraatrym anatinym, 
Chroocqcyo ep., Micrqcystie pylyerea, Cloqterium sp., Staurastrum 
egtigerym, . 

Debido a la enorme variabilidad ambiental que se ocasiona por la 
turbulencia en el epilimnion. no se dan durante mucho tiempo ias 
condiciones ideal ea para el dominio de una especie y las 
diferentes especies en competencia predominan, cuando alcanzan 

~~!~~~di~e~~~~~c;~~P~~i~Í~~~doP~ám;~o (~~n;áf!;~ i~:af~ 1 ªª pueden 

Ea importante remarcar que las asociaciones están compuestas de 

~=1ec~:diciuea~~!~~~e.rea~~io~:;a~~~;¡:~!~~ decii!;ªªa~~~~!~f~~:: 
fitopláncticas es su estabilidad interna, lo que significa que 
las especies responden en diferentes formas a cambios ambientales 

~=~~r~~~~nea 1 !~ª~~r u~0nsim~le c~:!in~ 1dePf~~~~!~~6n dde f:ª~I~:~ 
del fitoplancton presente. 

As~. la oligotrofia y eutrofia define términos de 
nutrientes. se reconocen varias series de tipos de plancton con 
base en Hutchinson (1967): 

1.-Plancton oligotr6fico desmidiaa.-Domina usualmente Stauraetrum 
ep. En aguas diluidas pobres en alcalinidad y ligeramente 
ácidas. 
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2.-P1ancton eutr6fico diatomeas.-Domina usualmente Fraqilaxia 
~~~~~?a~~!:·ol~~8~;g~Í~~:. grapylata. La primera puede ocurrir en 

3.-Plancton meeotr6fico o eutr6fico deemidias.- Caracterizado por 
especies eurytopicas (adaptadas a deficiencias de ácido. calcio 
y alcalinidad) como Stauraatrum o Coemariym epp. 

4.-Plancton Myxophyceae.-Domina Anabaepa y otras algas verde 
azules. usualmente se encuentran en tem~oradas cálidas en el a~o 
en localidades eutr6ficas. monoespec!ficas en aguas altamente 
fertilizadas. 

Con base en lo anterior. en el embalse se observaron las cuatro 
series de tipos de plancton, predominando el plancton eutr6fico 
(diatomeas) . 

As~ el temprano reconocimiento de diferencias en cantidad y 
calidad del plancton en lagoa y embalses. contribuye al origen 
del sistema de clasificación trófico. 

6.2.3.4 Aná1ioie ca.poncnteo principa1eo 

Con el fin de facilitar la búsqueda de loe factores. que 
determinan la composición y distribución de las diferentes 
especies. as! como el grado de asociación entre ellas. se realiz.6 
un análisis de componentes principales de resultados biológicos, 
físicos y químicos. 

De loe resultados biológicos obtenidos con 1a fórmula de Lackey 
(Anexo I}. se obtuvieron los datos para las matrices de aná1ieia 
de Componentes Principales. utilizando 1os datos promedio de 
todas las especies presentes través del tiempo, en cada 
eetaci6n. 

En 1ae 5 estaciones de muestreo. las especies no dominantes 
presentaron un patrón de agrupación simi1ar. ya que estas se 
agrupaban en espacios cercanos. Por el contrario 1ae especies 
dominantes se salieron de esta agrupaci6n. siendo bastante su 
distancia (salen de escala) respecto a las no dominantes. Figura 
15. 

Las especies dominantes. fueron 1ae mismas en las 5 estaciones: 

Fragilaria srgtooenaia, Microcyatie pulvgrea. Stayraatrym 
aoatinum var. apatinum. Cgsmariym cgntractum var. incrasaatym, 
Chrggygycua sp .• Anabaeoa sp .• Aulacoseira granulata. Aulacoaeira 
grapylata var. anguatissima y Closterium sp. 

Los resu1tados promedio de 12 meses de análisis f~sicos y 
qu~micos. procesaron matrices de datos. para cada 
estac:i6n. 
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A1 relacionar loe resultados obtenidos de ACP respecto a 1a 
posición de las especies y a los factores f~sicoe y químicos 
(fig. 15) se observó que con base en el tamano de loa vectores. 
e1 orden de importancia fue: temperatura. conductividad. demanda 

~~!~!~~id~: ~~f3~i~~s.ª61~~~~en~us~i~~!f~~. f~a~~led~~: d~~!~~= 
~~~1~~~!~ªnf~r~~~ii~n~Ítr~~~~~p~r:~ii!éo~:tr6geno orgánico. color. 

La temperatura tuvo gran influencia en las especies 
encontradas el embalse. Resultando ser el vector más 
importante debido a la influencia que tiene en loa organismos. 
respecto a su reproducción y crecimiento. Es probable que este 
vector ocasione la mayor variabilidad encontrada. 

Es interesante notar 
vectores cercanos. 

como la temperatura y el ox~geno moatraron 

El vector de la conductividad también fue importante, no hubo una 
relación con loa sólidos (SSV y SSF). Su vector fue cercano al de 
transparencia y se observó separado de la turbiedad. 

r~ªv!~~~~r~~ ~~1t~~n~pa~~"~;1g~~ºf~!a~!I~~f~~~~!~~~ mientras que 
una relación 

a61idoa. la muy cercana. Reopecto a loa vectores de color y 
transparencia moatr6 su vector separado de estos. 

El vector de la demanda química de oxigeno fue mayor, respecto al 
vector de 1a demanda bioqu~mica de oxígeno. El vector de la 
demanda química de oxígeno estuvo cercano de los vectores de: 
turbiedad. sólidos suspendidos fijos, nitrógenos. demanda 
bioquímica de oxígeno. y fosfatos. 

Los vectores de loe nitratos. nitritos. fosfatos y sulfatos no 
fueron significativos, dado que sus vectores son muy peque~os y 
cercanos a loa ejes. 

Los vectores de la demanda bioquímica de 
conductividad se mostraron independientes. El 
demanda bioquímica de oxígeno se presentó alejado 
pH. 

oxígeno y la 
vector de la 
del vector de 

Se observa relación entre loe vectores de turbiedad y los sólidos 
suspendidos fijos. pero hubo relación con el vector de 
conductividad. 

Las especies de la estación Centro y Club de Yates se encontraron 
asociadas con los vectores de conductividad. transparencia. pH. 
Í~f~~~~~i!~a~ ~~~g:~ºr1~ª~~¡¡~~- Estas estaciones se encuentran 
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A su vez 1aa especies de las estaciones Cortina y Jesucristo se 
asociaron con 1os vectores de fosfatos, nitrógeno orgánico. 
demanda bioÍuimica de oxígeno, turbiedad, e6lidoa suspendidos 
f!ji~fi~~~~Ía1~=Í ~¡~r¡;~~arco~itratos. Dichas estaciones reciben 

Las especies de la estación Casa Punta se asociaron con e1 co1or. 

Esta inf1uencia de los principa1ea parámetros físicos y químicos 
del embalse respecto a las especies del plancton. permiten 
exp1icar su distribución y abundancia así como sus asociaciones. 
que a su vez se ven inf1uenciadae por los aportes de loa ríos de 
1a 1oca1idad. 

6.2.3.S Butroficaci6n 

La pro1iferaci6n de cianofitas comunmente asociada a la 
eutroficaci6n de 1oa lagos. puede tener un profundo efecto sobre 
la estructura comunitaria del plancton. Por una parte, el1as 

~~~~é~ ~o~tí:ªa~~~= ~~= p~~~~~~nd!nª~!:~~t~e de:!r~~11~ª~~;~~o~ 
Así. e1 efecto de densas concentraciones de algas verde-azu1ea 
filamentosas. puede ser tan pernicioso que ocasionan la 
desaparición temporal de todos loe cladóceroa. Algunas especies 
f~d~~~él~d~~t~~~f;~crÓ~~e también afectados por loa cambios que 

Por otro 1ado, una incorporación excesiva de nutrientes. influye 
directamente sobre el fitoplancton, porque modifica su 
composición especifica b e1eva su producción. Los efectos sobre 

:i !~~~!~~~t~nc~~nl~:sca~io!"~i~i~~~oyp~~~ic~!ed:l h2~it~~~ con 

Las especies que forman f1orecimientos no parecen tener alguna 
característica fisiológica especial aparte de la tendencia 

~~d=~=~am~~tel:ica!I~:: yviÍ~:;:~~~~=· eu~~6fl~:!~rir las aguas 

Las diatomeas son por lo genera1 1as especies dominantes en los 
f1orecimientoo de primavera y van seguidos de loo dinof1age1adoa 
y otras especies m6vi1ee que dominan la flora de verano, menos 
abundante~ pero más diversa. 

Las algas verdea son también comunes e1 fitoplancton de 
primavera y verano de los iagoe templados y pueden estar 
asociados a algas verde-azu1ea en situaciones más eutróficaa 
(Maraha11, 1987) 

Ryding y Rast (1992) mencionan 1as características generales de 
lagos y pantanos oligotróficoa y eutr6ficos en 1a zona temp1ada 
que se se~a1an a continuación: 
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TIPO DB lllASA DE AGUA 

PARAMETRO 

Aparición de 
pro1iferaciones 
de a1gas 

Cantidad re1ativa 
de a1gaa verdes y 
verde azules 

Orado de distribución 
de a1gas 

Algunos grupos carac
ter1sticoa de algas 

Algunos grupos carac
ter~at icoe del zoo-
plancton 

Rawson (1958) anade: 

Cantidad 

Variedad 

Migración diurna 

B1ooms 

OLIGOT'ROPICAS 

baja 

hipol.imnion 

Algas verdes: 
Stayrastrµm 
Diatomeas: 
Tabel 1 aria 
Criaof!ceaa: 
pinobryon 

pobre 

muchas especies 

extensiva 

muy raros 

6.2.3.6 Comunidades indicadorae de 
ca1ida.d de1 agua 

EUTROPICAS 

frecuente 

alta 

epilimnion 

Algas verde-azules: 
Anabaena 
Microcystie 
Diat:.omeas: 
Aylacosr:ira 
Fragilaria 

Boemina lgngiroetrie 
paphnia 

rica 

pocas especies 

limitada 

frecuentes 

Con base en todos loa análisis de comunidades efectuados en e1 

~~~s=~t:a~~~b~i~tri~~c~Ó~i~r~gu~d~~~~~~ra~~~ii~~d.c~~~ff~~~~~eqd~ 
asociación de especies, tipo de masas eutr6ficaa, y ACP 
aobresa1~an de 1os demás grupos. Ce esta forma 1as cianofitas 
(Microcystis pµlyerea), crieofitas (Fragilaria crgtonensie) y 
c1orofitae (Cgemariym contractum var. incraasatum) con sus taxa 
dominantes, ee proponen como especies indicadoras de ca1idad de1 
agua con fines de monitoreo y diagnóstico. 
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7 DJ:SCUSION 

De 1oe reau1tadoe f~sicoa y químicos obtenidos en e1 emba1ae 

~:;i:et~~s.ªr:~í·com~esup~~~ia~~~~c!~r 1!: dÍ~!~;~~~e dépo~!:r~~i 
ano. 

se observó 
temperatura. 

una disminución de éste a1 

E1 pH se encuentra en casi todos los meses en un estado alca1ino 
por la presencia de carbonatos y bicarbonatos que determinan 
va1or en el emba1se. 

La distribución de loe organismos. la productividad y e1 
metabo1iamo del sistema, son dependientes de 1a temperatura. Esta 
afecta 1a conductividad, la densidad y so1ubi1idad del oxigeno 
(SARH, 1979) . En el embalse. se observó una re1ación directa de 
1a temperatura respecto a la conductividad: a mayor temperatura 
mayor conductividad y viceversa. 

A su vez •~l oxigeno en este estudio, para el mea de diciembre ea 

~~~~e~~ra~I~~)dey~xf~:n~.me~~~ot~~Pi~~¡~~ªw!~z:~P(~;;~;.u~:nT:~~~ 
una temperatura en diciembre de 20 C le correspondería una 
concentración de oxigeno de 8.84 mg/L. 

En el emba1se ae vierte materia orgánica proveniente de loa 
poblados Valle de Bravo y Avándaro. as! de loe r!oe 
aledaños. por lo que probable que la mayor fuente de 
disturbio, provenga de las excretas humanas y animales 
descargadas en este cuerpo de agua. 

As! la materia orgánica presente en este sistema acuático, 
ocasiona disturbios en el buen funcionamiento del ecosistema 
debido a que sufre transformaciones por medio de microorganismos. 

~:g~:~~~~~~!o~.co~~~=~;~~ ~;:ns~:~~!~a~ d:tª~!i~~noE~Í~~el~~~e~~~ 
esto ea importante conocer 1a cantidad de materia orgánica que 
f1uye hacia e1 embalse y 1a producida internamente (Castellanos. 
1982). 

Las fuentes de compuestos carbonosos que estan diaponib1es para 
1a biodegradaci6n por los organismos son: los organismos muertos, 
1as excretas y 1os compuestos de carbono. 

La turbiedad, la demanda química de oxigeno. la demanda 
bioquímica de oxi~eno y los sólidos suspendidos fijos mostraron 
incrementos notorios en los meses fríos disminuyendo en la época 

~ee!~~~i~=~á;~t~~;ad:b~~~ !ª1~ºg~~~¡~~~dd~ 8~a~~~~:m:~t:u~~=~=~~~ 
(SARH. 1979). 

-- 77 --



Durante 1a época de 11uvias muchos aó1idos son acarreados al 

d~:~d:• bf~q~~:!care~~ie~;í ~~o en dÍ~ra~~~~~n. d~0rii~v~~=1 !: 
incrementa. La demanda químlca de oxigeno presenta mayor demanda 
de oxígeno en la primavera. 

En 1a época de secas y 11uvias el oxí~eno presenta una 
disminución. utilizado para la degradación de la materia 
orgánica por medio de organismos aerobios. Ya que la 
concentración máxima de oxigeno es B.S mg/L y el mínimo ea de 6 
mg/L se observa un decremento de oxígeno de 2.5 mg/L. 

La demanda bioquímica de oxígeno se mantiene por debajo del 
límite permisible de 6 mg/L. por otro lado la demanda química de 
oxígeno sobrepasa estos valore~ permisibles, demostrándose la 
existencia de materia orgánica (SARH. 1979). 

El fosfato y el nitrógeno presentaron su máxima concentración 
septiembre. en este mea la temperatura y el pH disminuyeron. lo 
cual favorece la solubilidad de estos nutrientes en el embalse. 

La turbiedad reduce la productividad al permitir la 
penetración de la luz en su totalidad. Al disminuir la luz se 

~fÍ~;ªv!~e~~i~=í~~;:;~i~~:.r:~¡~!~~o1 ~;íºiiª~;~~~~c¡¿~o~!ág;¡~~~~ 
(SARH. 1979) . 

A partir de junio. con 
transparencia se mantiene 
temperatura y conductividad 

el comienzo 
homogénea. 

decrecen. 

de 
En 

las lluvias. 
estos 

la 
la 

El valor del fosfato total en el embalse (tabla 1) rebasa loe 
límites permisibles citados. (0.0059 mg/L) por lo cual con los 
resultados obtenidos (0.074 mg/L) se puede considerar un embalse 
eutr6fico. 

Se ha observado que en lagos eutróficos, los fosfatos son 
fijados en el epilimnion por el plancton. tranformándolo en 
fósforo orgánico; y al morir los microorganismos se precipitan al 
fondo donde se mineralizan y tranaforman de nuevo en fosfato 
(Wetzel.1975). 

Al comparar 1oa datos del pH y e1 fosfato total. se puede 

~~j~rc~~i~~e~~)deyh:r f~s~~t~1 ;~·in~;e~~~~~il~~=~d~e~i;~i~~~~ ~~ 
pH (verano) (SARH. 1979). Lo anterior puede explicar loe pulsos 
del plancton que se presentan en verano cuando las aguas son 
ricas en nutrientes. Además la alta concentración de fosfatos en 
el embalse. ea ocasionada por la presencia de desechos humanos. 
anima1ee y vegetales. así como de residuos de a1imento y 
detergentes. Su presencia provoca una sobrepob1ación de la flora 

-- 78 --



acuática resultando en una mayor demanda de oxigeno, por medio de 
su actividad fotosintética 1a cual disminuye cuando e1 fosfato 
aumenta. 

Entre 1as fuentes de nitrógeno. se observó que el nitrógeno 
orgánico y los nitratos presentaron mayores concentraciones 
respecto a loe nitritos. los cuales tienen su incremento 
desfazado respecto al del nitrógeno orgánico. E1 incremento de 
nitrógeno orgánico puede deberse a varias razones: 

1. La temporada de lluvias arrastra sedimentos y se incrementan 
1ae descargas de aguas residuales provenientes de las casas. 

2. En verano se presenta un segundo florecimiento del 
fitoplancton y la excreei6n de los organismos contribuye también 
a este incremento (SARH, 1979) . 

El amonio en el agua está presente como NH4 y como NH40H. que más 
tarde es altamente tóxico a muchos organismos. especialmente 
leces. El amonio ea fuertemente particulado especialmente en 
o~~~~ic:ld!!t~~~a r~~tz~~~t~;~;~. gran concentración de materia 

f~~~ia~~a:m~n;~ch~~d~!ªe~i~s ~~:d~~e~:a;u~~i~re~ed~i~~ó¡i~~l~~~~ 
la mayor!a de las algas crecen mejor con nitrato como su fuente 
de nitrógeno. aún cuando el nitrato sea reducido a amoniaco, lo 
cual ocurre durante periodos de d!as muy luminosos y en lagos muy 
eutr6ficoa (Wetzel, 1975). 

Sin embargo Marshall (1987). menciona que las algas en general. 
prefieren más el amonio que el nitrato, ya que hay una mayor tasa 
de crecimiento con amoniaco en situaciones donde existe luz 
limitada. 

En el emba1se se encuentran loe nitratos en altas concentraciones 
para 1a vida acuática (0.200 mg/L). siendo un nutriente esencial 

l!~!t:~~~08en°r~~ni~~~~1:t;~~~~fo~a;0~~~~~~~;!~~~~esªc;~=~~~a~0~~ 
~!~f~~~~ºpo~ra!~!~~osydomé:~r~~~ª~s~~e~~~;). una contaminación 

Loe sulfatos y el color se mantienen homogéneos en la temporada 
de 1luvias, incrementándose en noviembre y diciembre. 

La importancia de loa sulfatos consiste en que ejercen una acci6n 
laxante y por lo tanto su presencia en las aguas de consumo debe 
estar limitada. se recomienda una concentración máxima de 250 
mg/L. A su vez, el color en las aguas naturales • se debe a 
sustancias naturales en descomposición. y la coloraci6n adquirida 
es amarillo pardo. lo cual causa una aversión debido a la 
comparación antiestética que se le asocia. Se recomienda que el 
agua potable no exceda de 20 unidades de color en escala Pt-Co 
(SARH, 1979). 
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Respecto a1 plancton, las Cianofitae ocuparon el primer 1ugar 
abundancia respecto a los demás grupos. 

Aunado a esto las cianofitas y clorofitae modifican el pH por 1a 
actividad biológica fotoeintética, respiración y por el efecto de 
la precipitación y evaporación (Gonz~1ez, 1978). 

Su incremento en octubre y noviembre se debe al aumento de loe 
nutrientes en septiembre. debido a los cambios en 1a temperatura 
que permiten su mayor solubilidad. 

Respecto a 1ae pirrofitan y clorofitas se observaron dos pulsos 
muy marcados en abril, octubre y noviembre. Estos desfazamientos 
de incrementos de un grupo respecto a otro indica que mientras 
las condicionen son favorables para unos, estos crecen ee 
incrementan y posteriormente decrecen. al cambiar las 
condiciones otro grupo se ve favorecido y as! se presenta una 
euceei6n dentro de la comunidad. 

ABL la productividad del fitoplancton está en relación estrecha 
con la distribución de sus poblaciones, así como la composición 
de la comunidad y con el estado fisiológico. (Santoyo. 1994 vide 
De la Lanza i:..t. .a.t., .• 1994). 

Habrán de considerarse también los factores abióticos. loa cuales 
determinan en gran medida el potencial productivo. En el caso del 
florecimiento de una o pocas especies del fitoplancton, la 
producción es elevada y el indice de diversidad es mínimo 
(Santoyo, 1994 vide De la Lanza .!:..t. a.t._ •• 1994) . 

Una de las características primordiales de 1a comunidad 
plánctica, ea la coexistencia simultánea de numerosas poblaciones 
en un mismo hábitat lacustre (Wetzel, 1975). Aunado a esto. las 
variaciones en la distribución y abundancia de las especies 
particulares. a través del tiempo y espacio. as! como la 

~~r~~~~i~~ ~~rsi:~e~~~~~id~~e~áli~~t!~P~~;;rm~=d~~0P~~9;~T:;~: 
que se encuentran en una localidad dada, van a reflejar las 
alteraciones que se presenten en ellos (Saavedra. 1982). 

Chang (1989) menciona que las comunidades expresan la integración 

~: ~~d;{!~ªp~~o:~¡~:~ ~~~=~t=1~!~~~~o~!:m~~mila~~~ b~: p~~i::;~ 
presentarse posteriormente o en otras especies comunes. 

~~t~~~=~~o~nco~e1~;ª~e~~o~~ra~~~on~el~c!~~ l~epr~~:ncl!u~~ºu~~! 
organismos limita la distribución local de otros. Algunas 
especies de rot!feroe no son cosmopolitas y otras pueden ser 
limitadas en su distribución por el tipo de recurso algal 
presente para ellos. Los rotLferos determinados en el embalse 
Valle de Bravo son comunes muchas partes del mundo 
(Hutchinson, 1967). 
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La eva1uaci6n de1 estado trófico puede basarse en criterios 

!!~i~~~ión ~~~:~~~8de1 i~~~~~a~~º~·in~!~:do;!s ~~!~¡;;~~ª•dey i: 
representación de ciertas especies ea a veces indicativa de un 
cierto estado trófico. Por 10 cua1, 1a dominancia en e1 plancton 
de a1gaa verde azules durante el verano en 1agos temp1ados, puede 
indicar condiciones eutr6ficas (González, 1988) como ea el caso 
del embalse Valle de Bravo. 

Muchos experimentos respecto a las cianofitas han sido 
realizados por Arnold (1971 vide Cole, 1903) quien concluye que 

==~=~i:;g~= s;rv:~ e:rd~~~~~1:sª 1 co!~ºP~i~~;onde ~:pb~¡~r~~ 
comparando a Yas algas verde azulea (cianofitas) con las alyas 

~i!~Ó~e;~;or~~~~~:~ c~~~r!~!~i~ d:61~1 i~~~to baj~~ncl~lee~~= d: 
abundancia, si su alimento mezclado fuera dominado por a1gas 
verde-azules. 

Para e1 embalse Valle de Bravo se observó que mientras la 
población de cianofitas crece, la población de cladóceros baja, 
coincidiendo ambos picos en octubre que ea cuando disminuye la 
mayor concentración de nutrientes {septiembre) . 

Respecto a las es~eciea que presentaron mayor abundancia en el 
embalse se tuvieron a~ Micrgcyetis pylyerea, Fraai1aria 
crgtonepeia • Cogmariym cgptractym var. incrageatym. Stauraetrym 
anatinum var. anatipum, Ggmphggphaeria ap .• Anabaena sp .• 
Stauraetrym brebieeooii, Staurastr~un eetigerym. Ulothrix 
amphigranulata y Chrgocpccus ap .• que fueron 1oa 10 caxa más 
importantes dentro del análisis de valor de importancia. 

Las pronunciadas variaciones 
duraci6n del per~odo diario 
factores que más influyen 
plancton (González, 1980). 

anuales de la 
de iluminación, 
sobre la tasa 

temperatura y la 
figuran entre los 

de producción del 

~~~~~=se~~i~~~s=~~ p~~a~~~er~: Mig;~cy;~i~e-~zAii:ba~: h~~d~~~~ 
implicados en la muerte de peces, caballos, perros, po11os, 
vacas, ardi11as y otros animales (Cole. 1983). 

Micrgcygtia pulygr~a ea una especie pestilente, Fragilaria 
crgtgpepeis y coemarium cgntractum var. ipcraeaatym son sápidas y 
olorosas y las descargas domésticas aceleran el florecimiento de 
estas especies. 

Los cambios poblacionalea del plancton observados en el embalse, 
dependen directamente de las caracter~eticas físicas. químicas y 
biológicas, presentes en las diferentes épocas del ano. 
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Loa incrementos que se presentan en 1a diversidad de1 emba1se. 
concuerdan con las abundancias de los grupos y las especies 
~~f~!;:~:ªy or~no:ue en general presentan sus florecimientos en 

La diversidad temporal del embalse. se incrementó del mes de 
abri1 a noviembre, disminuyendo en los meses fries. En este 
periodo coincidio con temperatura adecuada. buena transparencia. 
pH alcalino. alta concentración de nutrientes. disminuyendo 
~atoe en loe meses fríos. 

Se observó el embalse mayor diversidad en verano. 
disminuyendo ésta en el invierno. dando como resultado que a 
mayor Equitatividad. se presentó una mayor Diversidad. 

~~di~!r~= (~~!g~o~~:=~~e~n d!;~~lb: c~~~~~ªi!vo:~t~~~~~~~a d~e1~! 
conjuntos de especies. debido a que refleja mejor la diversidad 
basada en el número de especies. De esta manera permite una mejor 
comparación de asociaciones de ambientes muy diferentes o 
similares. 

E1 indice de Similitud comprueba la relación que existe entre la 
comunidad encontrada en Centro y Jesucristo. esto se debe a la 
influencia que presenta en estas estaciones el rio Molino. como 
se verá más adelante en el análisis de componentes principales 
(ACP). 

~;n ~~~!~~!:n~~-~~ur~=~~!:c~~g ~~ e:l~~i~!íormo~;r~s~~ia~~Ó~n{~~~ 
a 1.0). Estos resultados coinciden con 1ae principales especies 
obtenidas en el valor de importancia, con las encontradas en el 
An&lisis de Componentes Principales y las mencionadas como 

~~f~~f~:ne~~re~i;~s.,.Loior~~~itT~~Tc~eq~~d:: t~!Í!~o~e;~~~i~~~~= 
simi1ares con metodolog~as diferentes. 

Krebs(19BS) menciona que las caracter~sticas de las especies 
dominantes. suelen eJercer efectos 1a estabilidad de una 
comunidad. que es la capacidad del sistema para regresar 
estado original después de sufrir una alteración. 

La elasticidad ea 1a capacidad de sistema ecológico para 
persistir a pesar de las perturbaciones. Las comunidades suelen 
ser muy elásticas pero inestables. Asi e1 conocimiento de los 
1~mites de elasticidad es importante, porque algunas comunidades 
estab1es resultan más úti1es para el hombre que otras. 

La e1aeticidad es un concepto importante respecto de todas las 
comunidades que manipula el hombre. ya que es necesario saber en 
que medida se puede perturbar a una comunidad antes de que se 
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modifique a una configuración menos conveniente. De aqu~ 1a 
importancia de rea1izar este tipo de estudios que contribuyan a1 
conocimiento de 1os recursos acuáticos. 

r~~ :!o~~!~i6~!ed~1á~~~l~~=n~:ª1~r~g;t~!~:~.ªe1a~u~~=í~~ ªf~d~~=~ 
~mbaia~~n ~=~= ~re~~= :s~:c!~~ro~t~a~~~~~antee encontradas en e1 

A1 efectuar e1 aná1isia de componentes principa1ee se uti1izó e1 

f!~ra::p~~t=~· p~rtra~:~a~T~n.cua;eseo~~~~f=~~~ 1~:sui~;d~~eam~: 
confiab1ee y representativos. 

Las asociaciones p1áncticaa fueron 1aa mismas en 1ae S 

¡g¡;~::ifE6. ~g:~I2~S:~;ª~p~~~HS!6~W~·a~~~!iEIªi:S~2;;a5~~;:r:?~ 
c;~dasª!r~~!ªI~dic~dor~:ª~~l=s~r~fi~a~rz~r:issima, Clgsteriym sp. 

Con base en Hutchinaon (1967) estas asociaciones indican 1a c1ase 
de fitoplancton presente y en el embalse predominó el plancton 
eutrófico. 

Ya que Microcystis pulverea. Fragilaria crgtoneneia, Cgsmariym 
cgntractum var. incraseatum. Stayraetrym anatinum, Stauraetn1m 
getigerym. Aylacgseira granylata. Chrgcgccue sp., Gomphgephaeria 
sp., Clggteriym ep .• con base en todos loe aná1ieie efectuados se 
pueden sugerir como una comunidad indicadora de 1a ca1idad de1 
agua. 

~áif:f!me~!ºªco~~~~~~~esYPr~~~i~;~:e. ta~ié~on~: i~ª~!~~!~~t~~~ 
mostró una gran influencia en las especies encontradas. También 
fueron importantes el pH. el oxígeno disuelto, conductividad, 
demanda qu~mica de oxigeno, eó1idos, turbiedad, demanda 
bioquímica de ox~geno, transparencia, nitrógeno orgánico. 
co1or, fosfatos, nitritos, nitratos y sulfatos. 

Las especies de la estación Cortina y Jesucristo ae 
interrelacionaron con fosfatos, nitrógenos, su1fatos. s61idos. 
Demanda Bioquímica de Oxígeno y turbiedad un 90• 
aproximadamente. 

Y las especies de Casa Punta se relacionaron con el color. 
También presentaron interrelaciónee de especies 1ae estaciones 
Centro con C1ub de Yates, y Cortina con Jesucristo. 

Esto se puede deber a que en e1 área de estudio, 1as estaciones 
~~~~~~ rac¡~~1u~~ci!ª~:~ ~~¿s~~i!~o:ondiciones simi1ares y ambas 
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De 1a misma forma Cortina y Jesucristo. se ven influenciadas por 
el r~o Amanalco. quedando Casa Punta independiente. Ouizae estas 
zonas son las más eutróficas. 

La similitud de las especies observadas. en las estaciones se 
detectó desde el indice de Similitud y se confirmó con loe 
reau1tadoa del Análisis de Componentes Principales. 

Los resultados f~eicoe y químicos confirmaron que las principales 
fuentes de contaminación al embalse también provienen de loe ríos 
antes mencionados. 

La distribución de grupos y especies mostró en ambos caeos que su 

i~~o;!~!ª~~~~~~~~.ª~olr~~e~tga~~i~~l): 1 ª~e~~t~~!d~edeb~;;~ª~ª~o: 
aportes de nutrientes de estos durante las lluvias y a los 

;:~~08am~ii!~~~t~ ~~;~;¡~~id~e ~ebi~~º~d~~~~da:de:á~os 1~ábi~¡~: 
extremos especialmente loe que son secos, cálidos o ambos 
(Marshall. 1987). 

1~~9~)~e :~ ~~~fÍ~~:c~~~!~;~c:~t~~~~~=~~Ón~~ ;¡t:~:r~!º~al1:ªd~ 
Bravo. ya que la proliferación de algas es frecuente.la cantidad 
de algas verde azulee es alta. y sus grupos caracter1eticos de 
algas son Apabaena, Micrpcystie, Aµlacoeeira, Fragilaria y del 
zooplancton Bgsmina lonqirgetrie y D.su2.b.n..1..ü. loa cuales se 
encontraron presentes en este estudio. 

Loe resultados f~sicoe y qu!micoa requeridos para claoificar el 
agua de1 embalse. como fuente de abastecimiento de agua potable 
(Criterios ecológicos. 1989 Tab1a 1) se encontraron en general 
dentro de 1oa límites permisibles. 

Sin embargo loe resultados biológicos obtenidos indican y 
confirman. con base a las especies y comunidades encontradas la 
eutroficaci6n del emba1se. 

~~~=i~!;:~en~~a ~~1~ee~;~=~~~·f!~~~~tr~~~c~oe0ea~~g¡Ósi~~.d=~~~ 
complementarse para poder entender e1 ecosistema acuAt!co. 

La imrortancia de este trabalº• consiste en los resultados 

~!~!~a1ºsy o~;:~~~~~· d~ue 1~e~0;~~f~~d.co~~ce;ei!~ig~st~~~uc¡~~ 
f~dt~:~~~=s ~!ª!~~~ofi~aci~~d!1º:~al::: como los organismos 
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9 CC*CLOSl"<mBS 

-De acuerdo a loe Criterios Ecológicos (1989) seftalados para el 

~~is;;~!m!~n;i ~~!I~!.Pº;:~¡~·d!~~r~e~~lti~~ª1i;~~~~sP~~!T~i~: 
¿~~áni~~:g~~~~a~~:~nd~ ~~i~~~~!)~ de oxigeno. fosfatos. nitrógeno 

-Para la protección a la vida acuática se observó. que la mayoría 
de loe resultados físicos y qu!micoe. se encuentran fuera de loe 
limites permisibles. 

-Loe análisis del plancton mostraron 40 especies. 

-Loe principales grupos del fitoplancton con base su 
abundancia fueron: Cianofitas. Crieofitas. Clorofitae y 
Pirrofitae. Para el zooplancton encontraron a Rotatoria. 
Cladóceros y Copépodoa. 

-se observó las Cianofitas una relación inversa con loa 
Cladóceros. por lo cual puede sugerir que éstas a1gae le 
sirven de forraje. 

i~ªc~!!nº!!tª~m~~~~~~~~ d~!:ii~;~e ;~~ina!s~~a~ga 1ªaiªP~~;~~cf~~ 
principalmente por sus efectos nocivos a la salud. 

-Las mayores distribuciones de loe grupos y especies se 
presentaron las estaciones Club de Yates. Casa Punta y 
Cortina. 

-Las 10 especies más importantes fueron: 
1. Micrgsyetie pylycrea 
2. Fr•gilaria crgtgnepsis 
3. COgmarium cgnt:ractym 
4. Staureptrum anatinµm 

~: ,ig!g~;~¡c~~-ªP· 
7. Qomphg•phaeria ep. 

;: g~~~~!!f~:Pg;~if~~;~Íf 
10. Staµrags:rum pet:igcrym 

-Dichas especies eobresalieron en : Valor de importancia. en e1 
coeficiente de asociación de especies, aa! como en e1 anA1ieia de 

~~m~~~~¿~:~ ~~;gct~: 1~~m~nlda~r~~f6ad~~.e~;rf! 1~:iid~~rd!~ ;~;~ 
-Micrgefgtig pulyerea (Cianofita), Fragilaria grgtpnepgig 
(Criaof ta) y C~gmariym ggntrags:um var. ingrnseaÍym (Clorofita), 
fueron 1aa eapec ce dominantes de 1oa tres princ pales grupos en 
:!pe~~=l~~drcad~~aabd:eeu~~of~~;~~á~~on C1967)se proponen como 
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-La estructura de 1a comunidad p1ánctica en el ernba1se, tuvo a 
Micrpcyetie oulverea (Fitop1ancton) y a Keratelln cpcblearis 
(Zoop1ancton) como 1as especiee más abundantes a lo 1argo de1 
ano. 

-La diversidad obtenida como promedio en 1os diferentes meses 
el ~ndice de Shannon-Weaver fue de 0.81 a 3.16 bits _ Se tuvo 
comunidad homogénea. 

Con el Coeficiente de asociación de especies, se determinó una 
comunidad dominante en 1ae 5 estaciones, con valoree de 0.8 a 
1. o. 
-Con el análisis de componentes principales CACP) se obtuvieron 
asociaciones p14ncticas indicadoras de eutroficación, dicha 
asociación fue la misma en las s estaciones: 
Fragilaria crgtqnepBiB, Micrgcyetie pylyerea, StauraR~rum 
anatinym var. anatinym, Cqemariym coptractym var. ipcraaeatum, 
Chrggcqccye sp., Anabaepa sp., Aylacose1ra grapylata, Aulacoeeira 
granylata var. angystiBeima, y Clgeteriµm sp. 

-Los parámetros f!aicos y qu!micos analizados con análisis de 
componentes principales, mostraron que los parámetros más 
importantes fueron: la temperatura, el pH y el oxigeno disuelto. 

-Con base en loo resultados de ACP, 1as estaciones Centro y Club 
de Yates presentaron asociaciones de sus especies y ambas tienen 
1a inf1uencia del río Mo1ino. 

-A.sí mismo Cortina y Jesucristo también presentan asociaciones de 
eepecies y están influenciadas por el río Amanalco. 

Estas semejanzas se detectaron con e1 Indice de Similitud. 
Coeficiente de Asociación de especies y se confirmaron con los 
reeu1tadoa obtenidos en e1 Aná1isie de Componentes Principales. 

-Loa reau1tadoa físicos y químicos no son suficientes para 
::~~~f~81~i6i¿~1~~8d~;m~!~~~nt~~ro!~ cual es importante realizar 

~~~f~~d de1ªa1~!=ª~~~~=s d~ v=~~=c!;~1e:~tr~;i~~=ibre ~on!~d:;;~ 
que el embalse se encuentra en una etapa de eutrofía. 
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,.,... 1 ~ la:J9'T1 .. lcum r.i--=-••fTD'l'Alo 

l~•p. 1 1.16 f :;i. 11 1 2 .14 1 2.S9 1 2.92 1 2. ll 

1 1.01 1 l 1 1.46 1 1.09 

l~•P· 1 2.47 1 1 1 i;;z.oo 1 1.1.., 1 2.'H 1 •.•s 

I~~ 110 ... s IJ6.7J 1;z;;z.1.l 1•6.66 12s.s1 l.J2.JJ 1 

IQg::epbnepbespa ep 1 2 .02 1 2. 11 1 1 .•• 1 1. ;is l 1.•• 

l~ep. 1 2 .n 

I~ blruodlnr!!• 1 1 1.11 

l~•P 

1Au1eggerl[• ~ "'I 1 2.00 1 1.H 1 l.12 

·~~/ 1 ll .11.9 1 14 .JO 1 :J.1.77 1 41 .61 / ll .61 1 

l~ep. 1 1 14 1 1.17 

l~ep 1 ].!>• 1 1.61 1 J. •• u 

I~ ~ 1 10.12 1 "1.06 1 10.21 1 6.41 1 10.:n 1 1.10 

1 &t •ur•u rutn 1>rrt> l ••gn 1 1 1 

f !! rgbns:rlsrlle ep. 

1 ._ .. ., 1 2.71 1 ... >4 
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Tabla At·•. Conr.&nuecton 

,~ 1~ la.-TI- ¡~ 

•·············· 
1 Ql'9rpMsgs=soua\ • 
1 .t.<illll>U 

I~~ 1 l'il .... 

l~•P 

f~ep 

/~~ ll'!..4!> 

1u.1vuUº'"'~ 

1xqs=tiqc1p;e •P 1 ' 
············-·-·-·· 
ICT!hwyslo/""Qn•• •r 

l~•P· 

1 enhgeqtgn&e •P 

J psn rygsgssu• kl....e..iaa..1 

l~•P 

•ot• • Lo• r-•1ul r.1doe eon •" pc>r-c•nt1j1 t 
• Ayles91clre 9..C.a.D..Yl.A1 ver-. en9u1¡1eel•• 
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1 

1 

1 

1 

1 

1 .. 
1 .. º' ·····•······· 
1 .. .. 

10.01. 1 ll.4l 

:oi•.o• 1 14.lJ .. .. 1 ' .. 
ll ... 1 1 11..)4 

'º .. 1 !lo.6J 

1 .u 

l .nmuc. 1• I TOTAL 

1 .. " 1 

1 'º ., 1 ., 
1 " .. 1 

1 4l.ll 1 ,. ., 1 

1 " .. 1 

1 .. " 



T•bla Al•.,. ••• .. ll•d<>• de trec .. enc:1e r•lat.J,va en el sabela• Valle de •ravo. ,. •• 

1 l;.110 1 .,_,., / li.•• 1 li.04 1 li.1'1 J &.Sl 

J ... o• 1 2 1 i .... 1 s. 1., 1 s.s• 1 .. Jo 

ICJ!tPP'"PSCY• •P 1 ... .,. 1 5 1 s.a1 1 s.1., 1 '· ,., 1 s 

/e1s¡-gcyu1e ~ 1 1 l.... 1 2.l) 1 LJ4 1' 

/t!1s¡-gs=ypt!e ~ 1 • 110 1 '7.41 1 11..ee 1 6.'11 1 •· 1 I; 

1g.-pDg•ph•rr1 a ap 1 4 ·"" 1 ., ... 1 1 .. . •• 1 •• .,1 1 li.1'1 1 •. 41 

/~ap 1 l.J• 1 l .1. 1 2.,. 1 1. :u 

·~·p 1 J.41> 1 1-4• 1 !l..•1 1 2 .... 1 ).'10 1 l.•2 

I~ b!ryodlot!h 1 S.H 1 S.tl) 1 s.•1 1 s. J"1 1 •. •4 1 s 50 
···--·---··· 

l~•P 1 2.04 1 J."'º 1 2.)) 1 2 .... 1 l .O• f ::l • .,'7 

JS.l• /.149 14.0J IS.5• 1•-4"r 

IAylacyas:lre 9.L4.0.Y..lll..• 1 l.)• 1 l .4a 

'~~····º ,.,_ .. ¡ , •.•• ,,_.,¡ , •. l., J6.•2 

l~•P- 1 2."12 1 2 .... , 1 1.1• 1 J.16 1 4.J2 1 2.9'1 

J~ep 1 1 .4• 1 •.•• J 'l..S6 1 4.0:J 

1 l.•• 1 2.11 1 2 .•• 1 l .4Z 

I~~ f&.ao ¡.,_,.l I'·•• 1•·.,l f'l..56 I•-•• 

ISf•"r••true ~ 1 •.U 1 &.•., 1 4-•S 1 &.'11 1 s.51; 1 ~-•S 

1~~1•-•o l•-•., 1s.111 1"·º4 fS.s• 1•-t• 

I~ ~ 1 &.10 J .,_.u 1 &.•• 1 11..'tJ 1 •.1., 1 11..a2 

fpi'&rcbprr1r11e ep. 1 1.1• 1 .oo 1 1.2:1 1 .6> 

1 2.01 1 :l.'10 1 2.,. 
·~ "''STQPP2[3f!!! 1 1 1.1• 1 .11.2 1 _.,., 
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1 Ql!!!C!rpbpcgcrpp• l P .LUU 1 

1 ,. .. 
lc;:f~ 

l~•p 1 ' " 
·~·" 1 " 00 1 " •o 1 " '" 1 l'ilo •l 1 

1 ,. 1 'º 00 1 lC . .,4 1 

IJl2aeln.a l9Q']lrnur1e 1 ' " 1 'º ºº 1 " 1 10 "ª 1 

1 ' .. 1 'º 00 1 ,. 
" 

1 ' " 1 ' 1 l.,., 

1 ' " 1 ' 1 1 .• ,, 1' 

litPl!rewJTY'• ~ 

····-········· 
ITpsooecrs;• •P 1 11 .11 1 11 11 1 10.00 1 ..... ,, 1 "1' .,l 
············----···-
ICJJl•"'Y"?"'º•• •P· 

l!hhgeglgn1e •P 

1 .00 

l~•p. 1 .00 

Au1ecg•c1r• 9.U.Wll..a1..A ver. ªº9'"t te•I••• 
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Tabl.a A:I.-8. 

Fitopl.ancton 

VALOR DE IMPORTANCIA 

Micrgcystie pulyerea 
Fraqilaria crotonensia 
Coemarium contractum 
Stauraotrym anatinum 
Cbrpocgccus ap. 
Anabaena ap. 

~'rBnn:~tir;~phl9ram11ata 
Stayraetrum biebieegnii 
Stayr.strym eetigerym 
ceratiym hirundinel.la 
Anabaena epiralia 
Cl.oeterium ep. 
Au1acoaeira granulata 
rcridinium ap. 

f4:U<Mí~~!: :~: 
Pediagtrum aimplex 
Pandorina tnQ.J.:l.l!Il 
Aulacoegira granulata• 
Eudorina elegaps 
Microcyetie aeruginoea 

~Y~~~r~~-microaporum 
Dimgrpbococcopsie fritachii 
Kirchneriella sp. 
Stayraetrµm curyatym 
Chlamydgmgnae sp. 
Rbizgsolenia sp. 
Botryocgecys ~ 
Ogcyetie sp. 
~sp. 

Zoopl.ancton 

Keratella cgcblearie 

E~;t~fihÍ~n;lBpina 
Bosmina longirpetrie 
Paracyclope fimbriatua 
Trichgcerca sp. 
Cf keratella 
Keratella sp. 

39.l.5 
38.Sl. 
l.S.44 
l.0.73 

9.91. 
8.84 
e.os 
7.03 
6.77 
6.62 
6.l.5 
5.39 
5.35 
5.11 
4.27 
3.72 
3.13 
2.98 
2.28 
l..95 
1.es 
l..52 
1.49 

.92 

.74 

.72 

.41. 

.31. 

.l.S 

.l.S 

.is 

.l.S 

47.96 
40.02 
39 .. 41 
22.71. 
20.76 
l.6.36 
7.26 
S.47 

• Aulacpeeira granulata var. angustioeirna 
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hbl.a Al- 9. Ruult.adas. d• D1..,Mt.11l.ad par ••t.ac1Gn •n •l ••ti.ah,• \l.alh• d• 8r.a ... a, "h1ca. 

ESHICIClllES "' ... JU• '"' ••• SEP OCI ... DIC Pt!llOHIO 

CLUB OC 'fAT(5 ·" 2.21 1.70 2.S5 2.70 3.02 2.62 2.2'1 ""' 1.08 2.14 

•.17 4.39 4.70 4.00 4,09 4.09 4.17 S.17 .... '·"' 4.ll 

.20 "º .3• ... ... ·" ·" ... ·"' .n ·"" 
CUTRD 1.21 2.19 1.S8 2.•2 2.s2 2.39 2.78 2.S2 2.75 1.01 2.14 

Kf!:.ll •.u •.se 4.09 3.70 l.32 4.09 '·'° 4.91 4.09 '·"' 4,15 

"' ... ·" .. , ... ... ... ·" ··' .n ·" 
JESUCJllSTQ 1.42 2.os 1.89 2.tr.2 l.l6 3.01 2.21 2.12 2.24 1.99 2.09 

Kfl.l1 4,32 4.32 4.S2 4.70 l.SB 4,4,, 4,64 4.64 4.09 '·"' 4,39 

.ll ·'' .'2 ... .l8 .68 ·" ... "' ·" ·" 
CORTINA 1.66 2.21 1.60 2. 7' 1.11 2.e1 2.11 2.09 1.17 2.27 

H ""' 
4.S2 4.32 4.64 4.Z5 J,9l •.se 4.46 5.ll J.46 4.36 

·" "' ·" ... ·" .. , ·" ·" "' .Sl 

CASA Pl*TA .81 2.61 J.7S 2.61 1.78 l.16 2.54 2.19 2.21 .... ""' 
K ".h l.91 4.o 4.2S 4.58 l.32 l.46 4.52 4,70 '·" 4.2S 4,14 

"' ... . .. "' "' 
,., ,,. ·" "' .26 "' 

PRDl'CDID 1.19 '"' 1.70 2.60 2.22 2.ee 2,58 2.24 2.39 1.40 2.14 

K ""- 4.28 4.41 4,44 4.2S 3.64 4,14 4.36 4,91 4.06 4.16 4.27 

.28 .SI ·" .. , ·" "' ... ... .58 "' "' 
••• no tlutla •uHlr.a 
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Coeficiente de asociación de especies Estaci6n Centro~ 

Aoabos:oa ep. 
Aoabaeoa epiralie 
Chrococcya sp. 
Micrgcyetie aeryginoeo 
Microcyetia pylyerea 
Qgmphgephaeria ep. 
~ep. 
Per1d1niym ep. 
Cerar:iym hirupdinella 
Mallgmgpae ep. 
Aylacoeeira granulata 
Aulac;geeira granylata var. angyetieeima 
Fragilaria c;rgtooensie 
Fragilaria ep. 
Clgeteriym ep. 
Eydgr1pa elegans 
Coemarium cgntractum 
Cgelaetrym microepgrym 

~i:~?::É~ g;;~y;;~~ii 
StauraetDJm aoar:1nym 
pimgrphgcgccgpeie fritechii 
Pediagt:rµm ~ 
Kirchperiella ep. 
Chlamydgmonae ep. 

~;~;~;jf.ª~~~fiy;:~~;aea 
Pplyarthra ep. 
Trichgcerca sp. 

gg~g~5: ig~~i~~=g~is 
Parec;yc;lgpg fimbriatye 
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Coeficiente de asociación de especies Estación Cortina. 

Anabaena ep. 
Anabacna epiralie 
Cbrocgccue ep. 
Microcyatie aeryqinqea 
Micrgcyetie pylycrea 
Ggmpboepbaeria ep. 

i:g1n~1::~·ªP· 
Ccratium birypdinella 
Ma1lgmgnan ep. 
Aulacgeeíra granylata 
Freqilaria crgtgpepeie 
Frag:ilaria ep. 
C1g•tcrtym op. 
gydgrina ~ 
Cggmarjym cgntractum 
Coe1astrym micrpepqrum 

~€:~;::É~~ ~;;s1:;~W11 

l!!iiiifi*~~:: 
~füg~:;;~~~. ª~.;. 
Q•phnjo longiepina 
Bggmipa lgpgirpntrie 
Paracyclgpe Cimbriatyg 

-- 118 -

A 
B 
e 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
J 
K 
M 
N 
Ñ 
o 
p 
o 
R 
s 
T 
V 
w 
z 
a 
b 
e 
d 
e 



.. 

-~~~-G~--~-~-~~~~--~~~--~--~--~-~.. :=: :-: q "=" ~ ~ r: ~~ ~ :-: :: - ::=::: -~ ::; <> c.. ~ =: ~ .... -- ~ e>:=; :::: c;>o _. - ::=: .... 
.... ;: !".01 ::. ~~ ~ ~: ~::: ~:~ .., .... ! :-.; :¡.;;;: <'!:'; """! t! S!;: ~r:: C>::; S'!::;;;: ~::;;:::; 

..... r? f,:; r.;-:.. :: ~ ~ ~ >-.; :s; ~·;:: ~ =: ~ ~ :=: ~ ~ '!! ~ .... ~::; ~:: ~ - ~ ~ 

u :1 :'!::: ~! ~ ~ f! r: =: ==-~ ::; ~ S! :;.: .=; ~ ~ <:> ~ ~ :'.i! q C> ~ Co :q :-:: 
-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
- q :: ~ """;: r: ::;_: :'"E r; :-.: ~ :! q ~ -=-- :'.'! ~ ~ ;=:::; ~""" ~ ~ .... 
-~---~~~~~~~-~--~--~~~---
-~~~~~~~~~~ ·~~~~~--~~~~~ 
-~~~~~~--~-~-~-~~~~~G~-

- :;! ~ r:;;: :o:~:·~::;;;~=:~ :q ~ ~:..; =: ~ 
-~~~~--~~~~~~~~~-~~ 

u~:. q :.:! ~ ~ ~ 
... ~:i!~t=;-

-- 119 -



Coeficiente de aoociación de especies Estación C1ub de Yates. 

Apabaena sp. 
Apabaepa epiralje 
Chrgcoccye ep. 

Rf~;~z~:El: ~Gf~2~2~ªª 
Gomphgephaeria ep. 
~ep. 
Perid1nium ep. 
Ceratiym hirypdinella 
Mallqmgpas ep. 
Aylocgoejra qrapylata 
Aulacgeeira qrapylata var. angyetigeima 
Fragilaria crqtgneneiq 
Froqiloria ep. 
Eudoripa ~ 
Cgemariym cqntractum 
Vglvgx ep. 
Cgelaetrym microsporum 
Stayrastrum eetjgerym 
Stoyraetrym brebieeqnji 
Stoyraetrum apatjnum 
Dimgrphqcoccqpsis fritecbii 
Pandgripa tD.Q.rnID 
Pediaetrym ~ 
CblamydomQ.D.il.Jl ap. 

~!~ig!lfa:¡Egfiy!:~~;ata 

sh~Ef5SeLª ~P. 
Bgamin• f~g~t~~!g~is 
~=~=~~i!~P:p:i!nbriatus 
Tric:hgcgrca ap. 
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Coeficiente de asociación de especies Estación Casa Punta. 

Aoabaena sp. 
Aflabaena spirali~ 
Chrqcgccya ep. 

gtg;gá~:€f: ~crr~¿~g~ºª 
Gompbosphaeria sp. 

~grlifl:1~;;·ap. 
Ceratium hiryodioAlla 
Mal1omqoaR sp. 
Aylacgoeira granylata 
Aylacgeeira granulata var. angµetieeima 
Fragilarla crgcppensie 
Fraqilarla sp. 
Clqotgriym sp. 
Cpemariym contractym 
Cpel aqt rym micr9epgr11m 

~¿:~;::€k~ffl g;;t1:;~gii 
Stauraet rym aoat i nym 
StauraAtrum cyryatym 
pandgrina .Iru2.rnDl 
Pediaetrum eimplex 

W!~i~;ffaª~~fiy;:~t¡ata 
~hf~n;fBpina 
~ looqirqatrie 
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Coeficiente de asociaci6n de especies Estación Jesucristo. 

Anabaepa sp. 
Anabaepa apiralie 
Chrpcgccus ep. 

:i;?ggv:fi: ~ar~e;g~Aª 
Gomphgsphaeria sp. 
Lyn<¡ihya sp. 
Perid J piym sp. 
Ceratium hirundioPlla 

~el¡gg~gf~aªgranulara 
Aulacgseira granulata var. apgustiseima 
Fragilaria crotgoensin 

2;rga¿!:ft; :~: 
Eudgripa ~ 
Coemariym cootractym 
Cqelaetrum mjcrqspgrym 
Stayraebrum eetigerym 
Stayraetrym brebjeeonff 
Stayraecrym apatipum 
Dimorphocqccqpaio frjtechji 
Pandgrjpa mm 
Rt~ágg;;~!1f!m~~~x 
M!ª;r;rfaª~~~~¡;:g~;ata 
Cf Keratel la 

g~;~~fihf~n;lBpina 
Boemjpa longiroetrie 
parecyclopa fimbrjatµe 
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Division CyMnophyta 
Clase My~ophyceae 
Familia No&tocaceae 
An•b••n• sp. 
(LAmina 1. F1g. 1) 

Margain.198t.p.248,lam.XVlll,T1g.l94;Gon~ale:,19BB,p.96.l~m.31, 
~ig.B;Oesikachar·y.1959.p.400. 

La s1stemat1ca de e&t~ genero est.a. basada •n las siguientes 
caracter1st1c~s: lugar de los •c1netos con respecto a los 
heterocistos; ~orm4 y tama~o NP los actnetosz esTer1cos, 
elipsoidale&; cilandricos; la ornamentacion de la membrana de Jos 
ac1netos; y dispoG1cion de los •ctnetos; presencia o 
ausencia de v~in~ mL1cosa; ~orma y dimensiones de laB celulas; 
presencia o ausencia de p-3eudov.;acuolas; Terma de la c~lula 
apical~ la +or·ma du! t1·1coma: recto. el1co1dal, curvado; el 
h~b1tat: planctonico. 'áuba~reo. El genero comprende cerca de 
b(,-70 especie§ 1·epür·t1das en el mundo entero. 

Células +.or·mando T1lam~ntos (t1·1c:umas). Filamentos solitarios o 
en canJuntos consistentes y. celulas vegetativas todas 
1quales. adem~s de heterocistos genor•lmente 1ntercalat·es. a 
menudo con acineto~ adyacentes cerca.nos. Celulas de 1.5-4 
m1cr~metros de diametr·o. 

Aneba•n• •Pir•li• 
(Lamina t. Fig.2J 

Filamentos d~ vida libre. eupl~ncticos. epiTiticos. La m~yor'a 
solitarios o Tormando Tasciculos libres ~lotando. Tricomas 
regulare~ ir·r·egulares en Tor·ma do e~p1ral. Gonid10 subglobo~o a 
oblongo. 

Familia Chr"oococcaceae 
Chrooccoc:u• sp. 
(Lc3mima 1. Fig. b' 

Prescott.l9bt.p.446.lam.1vú;Wh1tTord.1969,p.127;Gon:~lez.19BB,p.97. 
~ig.31-t;Urtoqa.1984,p.13-14.lam.1,~19.e-9. ·· 
Celulas solitarias 1t·r·egL,larmente dispuestas en un cenobio, o 
vaina gelatinosa sobrepuesta. C~lulas redondeadas. 

Gomphoepha•r1a sp. 
(Lamina 1,. Fig. 7) 

Gon:ále:,1984,p.16,lam.~.~19.9. 
Celulas pir1~ormes, colonias elipsoidales es~ericas 
sem1esTer1cas con la periTer1a d~ la matri: gelatinosa. 
De 3 micr6metros de diametro y 7 micrómetros de longitud. 
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Microcysti• ••ruQ1noa• 
(Lamina J. F1c;1. 4) 

Orteo•.19B4.p.IB.I~m.3.~1g.1-3;Gon:ale:.19BB.p.97.T1q.31-~;Prescott. 
19bt.p.43b.l~m.10~.T1g.1-4. 

Celul•& r&dondea.d.oas sol 1tarta'ii 1rr·egular·ment• dispuesta& en un 
c•nob10.. S1n vaina. nunca sobt"P.puest•s • Usualmente con pocas o 
numero••• pseudovacuolas • ~olontas lobuladas. c~lulas de 3-4 
micrometroa de di•metro. 

Mtcrocy•ti• pulv•r•• 
(Ldm1n.ai 1. Ftg. 5 ) 

Colonia globular• u ovalad.a. celulas 
p1·e5enta son pequeRa~ e 1nconsp1cuas ... 
colon1al. Células de= a 3 mtcromatr·o .. 

Lyngbya. 'i'>p. 
(L .. '\m1n'°"' 1. Ftg. 3J 

&tn P•cudovacuola5 o s1 
compactas con un mucílago 

de di.a.metro. 

Tr1coma~ r·octos o 1r·r-egula1·mnte contorne•dos. a veces 
esp1ralados; tr1coma 5ola 11br"e con delgada o 
masiva gruesc."l y f'1r·me' va1nu tncolor·c.'\ o r·ar·.amente de color 
amarillo. ca~é. roJo. a=ul o pur·pur·a; los f'1lamentos se r·eünen 
en una masa ~or·mando placas e::tend1das con pelo~ erectos. 

ü1vision Pyrraphyta 
Clase üinophyceao 
Familia Caratiacade 
C•r•tlum Mlrundin•ll• 
(Lamina 1. F1g. 9) 

Pre&cott.19bl.p.437.l~m.~2.~1g.4-5;Wh1t~ord.19b9.p.12~.l~m.59.~1g. 

23;Gon:ale~.19B2.p.97.~tg.31-16;0rtega.1984.p.1Sb.14m.42.~1g.1-2; 
Forest.1954.p.34~.~ig.517. 

Célul•s solitarias con un cuerno apical y 2 6 m.as cuernos 
antapicales largos. con un abrupto surco o tnc1s1on tran§vers~l 
en la parte media. De color ca~é. con flagelos blindados. 
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F•m1l1a Per1din1•cv•• 
Peridinium sp. 
<~•mina 1 9 F1g. 8) 

Marg•1n,1961.p.279.l•m.Xx1.~tg.237;Pre•catt,1962,p.431;Bourrelly, 

1970,p.50. 

Colula• globosas a elipsoidales. da 
usualmente apl•nadas dorso-ventralmente; 
teca celulós1ca mofitrando el cingulo y el 
de las Per1d1n1al~~ 

vida libre, móviles, 
recubiertas por una 
sulcus caractar~stico 

El cíngulo divido a la c~lula doG part&s casi i~uales; 

denominad.as epi teca e hipoteca; surco medio y 11gerameonte 
espiralado; cnn un por·o en al polo anterior·. o con un ~also 
apice. que proyocta cuerno; surco longitudinal 
usualmente ancho y ext~ndi&ndose hacia el polo poster·1or; 
~lagelos adheridos en el sulcus on la porcion vontr·al. uno por el 
surco transvor·sal y el otro rastrero; arreglo y numero de 
laminas en la ep1t~Cd varidble, usualmente 4 apicales, 3 
inter·c~Jar·es y b-7 pr·ocingular·es: una de las laminas apicales 
extendiendose de ld cima del surco longitudinal y hacia el polo 
apical. Hipoteca con~ laminas postcingular·es y 2 antap1cales; 
todas ld.S !Aminas evidentement.e mar· c.,. das engrosamientos. 
ret1cular·es y a vec~s con otras decor·aciones. como peque~aG 
espinas y con sutur·d~ amplias o estr·echas entre las laminas las 
cuales astan usualm~nte estr·1adas, tamb1en el surco 
tra.nsvar-sail. 

Oiv1sión Chr·ysophyta 
Fam1l1a Bacillar1aphyceae 
Aulaco••1ra granuleta 
(Lamina 3. Ftg. 6) 

Ortega.19B4,p.79,l.am.2~.~1q.B;Gon~ale:.l9BB.p.99.~1g.~2-7;Whit~ord; 
1969,p.106,l•m.49,~ig.4. 

Valvas circulares o semicirculares con ornamentac1on radial. 
Valv~ con un anillo marginal de proceSOB- Areolas con ~oramen 
interno y criba externa. e Je perv.alvar· comunmente b1en 
desar·rollado. celulas ~armando cadenas, ornamentación 
especialmente desarrollada en el manto valvar • colulas de 27-40 
micrometros de longitud y 11-22 m1cr6metros de di.a.metro. 
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Fam1l1a Diatomaceae 
Fre9ileria croton•n•i• 
(Lam1na 3. F19. 7) 

Prescott.19bt.p.9bO.lam.b.~iq.14;Whit~or·d.19bY.p.10~.1am.~0.~1g.ll: 
Ort•ga.1984.p.85.l~m.24.ftq.9-lO;Gon:.aJP~.1988.p.99.ftg.32-13. 

Valv•s alargadas. ornamentacion bilateral a lo larqo de un eJe 
med10. ra-Fe a veceu presente en 1 o 2 Voi!ilv.as. Valvas c.arentes de 
costillas transapicales. Celulas solit~rids o en coJonias. EJe 
•pic•l isopolar r·octo. c~lulas reLanidas en larga5 bandas mediante 
lo• m.argenffs d& 1•5 valvas. sao presentan vist.a. cinguldlr. 

Clase Chrysophycea 
l"t•llomon•• np. 
(Lamina 3. Fig.SJ 

Gonz.ale:.19BB.p.99.fig.32-2;Prescott.1961.p.37~.lam.97.fig.l;Wh1t 

~ord,1969,p.99.lám.45,~tg.2. 

Celulas d&ntro de una lor1ca o cubierta de escam~s sil~ceas o 
bastones con un ~lagalo. Unicelular· • la mayor~a de la~ espe~ies 
tienen a~uJas fina~ en las escam~s. 

Familia Rh1=osolenia 
Orden Rni=osoleniale~ 
Rhizoaolenl• eri•n•l• 
(Lamina 3. Fiq. BJ 

Valvas circulares o semicircularffs. con or·namentacion radial. Sin 
procesos marginales en las valvas. El apic~ de la9 valvas con un• 
espina céntrica o e~centrica. 

Div1sion Chlorophyta 
Fam1l1~ Volvocaceae 
Orden Volvocales 
P•ndori.na morum (Mú.11 J Bor·y 
(Lamina 2. Fig. 5) 

Prescott.1961.p.75,lám.1.~1g.23;Gon:.ale:.19BB.p.102.~10.33-b;Sm1th. 
19~0,p.96. 

Células piri+ormes agrupadas densamffnte, colonia usualmente 
ovalada, nomero 16. Comon en el plancton de aguas duras y 
•guas suaves; en lagos, pero mas +recuentemente en aguas someras. 
De 10 • 15 micrcimetros de diametro y de 12 a 17 m1crometros de 
l.argo. 
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~an11l1a U1ctv1osph.oaar·1aceae 
Botryococcus br•un11 t<ut= 1 ng 
tL~m1na 1. Fiq. 10) 

Margd1n.19Bl.p.tOO.l~m.lll.+1g.27;Prescott.19bl.p.232.l~m.~2.~1g.t. 
2.11;Wh1t~ord.1969,p.43,l~m.1~.+1g.2;B1cudo,l9b9.p.B.~1~.tS. 

Celulas ovo1de-el1pso1dale5 arreglad~s rad1almenta la 
per1-Fer.ia de la c:olon1a' cada cclula esta rodeada por una cap• 
de aceites o de pectinas; con 1~n c:loroplasto verde amarillo a 
ver·de pasto. par·1ctal. en ~arma do cop~ y con un p1reno1do. 

Colonias de vida l1br·~. tr·r·ogular·es. ancerradas completamente 
por· una membrana gr.1~~a hialina an~r·~nJada u obscur·a. QUP ~e 
produce en p1·oyecc1aneG rcgular·es o irregulares; el almidon 
almacen~do 1~ da a la colonia caractor~st1co color roJo. 

Lelulas de 3-6 m1crometros de 
largo. 

ancho, por 6-12 micrómetros de 

~am1lia ~cenedcsmaceau 

Co•lastrum m1cro•porum Nagol1 
{L~mtnd l. F1g. l~} 

Las células sen es~aricas. ovoides, o tetrahOdricas y a veces 
orn~mentadas con ver·ruga& o espin~s, la d1v1sion se hace por 
medio de autoo~por·ulac1on y cada c~lula or191na un pequeAo 
cenobio h1Jo; c1~1-td~ especies puoden retener cenobios h1JOS 
durante lar-qo tiempo. unte.sos por· los restos ma-mbranosos de ld.S 
Células maternas. 

Colonia es;o:e,-1ca hueca de 
estas de ~or-mas diversas 
reunen a la$ c~lulas entr·e 
un p1r-eno1do. 

B. lb. 32. celulas o 
ap~ndice& m.11in o 

Cloroplasto en ~~·-~a 

Fam1l1a Hydr·od1ctyaceao 
Pedi••trum •impl•M 

mult1plos. 
largos que 

de copa con 

var. •impl•M (Meyen) Par·ra-Barr1entos 
{L .. .._m1na :::. f- 19. 1) 

Marga1n.19B1.p.122.lam.IV.~1g.47;Prescott.1961.p.2:::7,l~m.50.~ig.2; 
Gon:~le~.19BB.p.1V~.~1g.33-22;Parra-Barr1entos.1979,p.111,lám.46-

51. 
Lado 1nter·1or de las c~lulas per1~ét·1cas casi recto, el lado 
ewter1or trans~ormado en un proceso gradt.1almente punteado, con 
lados concavos; células 1nter1ores poligonales. en contacto las 

las otras y con per~orac1ones ocasionalmente pequeAas 
y escasas. 

-- 1~9 --



Colon1as c1rcul•res • ovales. d~ 4. ~- lb. ~2. o m~& c@lulas ; 
p•r"•d celul.al"" 11&a • puntead.t\ o gr,¡i¡nulada; c.elul_.._ de 8-="4 
miet"'Ometros 111!."' ancho por· 10-45 m1crom&>tros. de largo. 

Fam1l1 .. UloLhricace~c 
Or·d~n Ulothricale5 
e+ Ulothriw •mphtgr•nul•t• St.uJe 
tLamin~ 1. Fag. 11J 

Célula~ un1nucleada9 cloropla~to pdr1et~l envolviendo 
por lo menos tres cudr·L~s pdt·tes cta ld c1rcun~erenc1a de la 
célula; e~te cloroplasLo es comunm~nte un manchan celular casi o 
complet .. mente cerrddo .con L•nCJ o m.._"~ µ1r·o-no1dP.":i • 

Filamentos s1mple9 no r·am1+1c~ctos. ~sJos cuando Jovenes. per·o 
s1n célula apical d1+er·er1c1~a~; +latantes. de v1da llbr·e cuando 
adultos; c1l1ndr1cos c.ompt.1c.•o;;.tos. de una GOi-" ser·ie d~ celuloillis. 
todas iguales; a v~ce~ con V•llna a1nor-~d o estr·1ada lonq1tud1nal 

transversalment~. Memor·dna dfllqad~ o ~~pesa. pr·esentando 
raramente p1e=as en +or·md de H ~n s~ccson oµt1ca long1tud1nal. 

Ord~n Zygnem.,,.,taJt•s 
Clo•t•rlum sp. fJ1t=ch 
(LAmln~ =· F1q. 4) 

Marga a n. 19b1. p. 157. l °"m• 1 X.~ ig. 11.14 ;Gon:-~'\.le=. 1988.p. lü~.Tig.33-15. 

Celula~ solit~r1as. rar~m~nte agrup~da& • lunadas o r·aramente 
rectas. Ap1ces delgado~. pudiendo esca~o o ~ur.rtemente 
agudos. tr·uncados. Par·e~ celular· 11sa o estr·1ada. punteada. en 
algunas especies ettiste una banda ~aJar. producto d~ la 
~or·macton o 1nterpol~C1on de las sem1celulas nuevas y v1eJa&; 
l• pared celular a menudo es de color ca~e o amar1llenta. Con 
dos cloroplastos, uno por cada ~~mtcelula. con numere var1able 
de bC'lndas long1tud1n.ales. de uno a mucho$ p1renoides. sin ordr.n o 
en ~er1es l1nea1es. Nucleo ~n la parte med1a entre los dos 
cloroplastos. Vacuolas terminales prom1nentas, con uno o v~r1os 
gr4nulos v1brat1les de calc10. Colulas de 7 m1crometros de 
d1.ametro. 

Cosmar1um contractum 
var. tncr•••tum Scott y 
(L~m1na 2. F1g. 3J 

Pre~cott 

Marga1n.1qa1,p.191,lam.XlII,T1g.145;Wh1tTord,19ó9,p.72,lám.27,~10. 
4;Sm1th,1950,p.323. 

Celulas sol1tar1as con constr1cción 
sem1células elípt1cas, subcirculares, 
truncadas-p1ram1dales, enteras, no divtd1das 
vista apical elípt1ca, u oblonga, raramente 
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ron1~ormes y• menudo con un• protuber•nc1a ••l1enta. Membrana 
lisa. Uno o m9ls cloropl•sto• ,;uc1ale• por •crm1célula con mA• 
pircno1des sin espina•. El centro de la& c&lulas 
una pr·ot~berancia. 

Este genero compt•ende al rededor· da 2000 especies• donde los 
car.actara• sistem.at1co• importantes &on : ornament•c1ón de l• 
membrana .,. e'!itructura y nómero de cloropl•&tos.. i=orm.a de l• 
célula en vi~ta apical. lateral y vantral. 

Steure•trum ••tigerum Breb1sson 
(L•mina 2. ~ig. 9 ) 

Marga1n.1981eP•201•1~m.XIII,~ig.14B. 

Celul.as casi tan largas como anchas. pro~undamente con5tre~idas. 
Senos abierto y anQulado agudo; muy delgado en el &Htremo; 
sam1celulas oblongas- alápticas. Margen ventral .f=r-ecuentemant• 
fh.As conve><o que el n:i•rgen do,.sal; .apice c:onveHo, •ubtr-unc•do. o • 
veces 11i;¡eramente aplanado el centro. Ant¡¡ulos latera.les 
redondeados y ornamantados paqueñ• papila. V1sta 
lateral tr·i•ngular. con lados conc~vos y AnQulos r~dondeados.,. 
cada uno con un pequeño muero; pared celular li•a. 

Largo de ~7-50 micrometros. ~ncho 27-49 micr6metros, istmo B-17 
m1cr·o•etr-os. 

Sl:aur••trum br•b1••oni t Are her 
( Lam i n.ill 3. F 1 g • 1 ) 

Celulas pequeñas cas1 t•n largas como •nchas. pro-fundamente 
constreñ1das o &eno agudo. abriéndose h•cia •<funra. Sem1c•lul•• 
elípticas o eli.ptic""' i=us1~ot·mes. Angulas •Qud•m•nt• 
redondeados. P•red celular con espinas numeros•s, 4=1nas y 
agudas. la• cu•les e•t•n mas o menos •gr-upadas cerc• de los 
angulas, alrededor de los cuales ,..e •grupan en ser1es 
concéntr1cas. V1sta apical usualmente con 3-5 angules. Lados 
evidentemente cóncavos. .angules agudamente r·edondeados.. L•rQO 
de 34-48 micrómetro. ancho sin espinas 40-62 micrómetros. istmo 
12.5- 13.5 m1cr6metros. el largo de las espinas es alrededo,- de 
2.5 micrómetros. 

St•ur•atr-um •natinum var. anetinum West 
(Lamina 2. FJ.g. 7) 

Marga1n.19Bl.p.207.lam.XIV.~ig.155;Pt·escott y V1nyard,19B2.p.123. 
lam.429.~ig.4;Guarrera y •<uhnemann.1949.p.289. 

Células pequeñas de uno y mod10 a dos y med10 mas largas 
que anchas, excluyendo los procesos. Constricci6n moderadamente 
pro~unda. Seno agudo. Sem1células en ~orma de copa o cuneadas. 
Angules 1nT-er1ores ampliamente redondeados. llegando •ser l•s 
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semicelul~s mas anchas h•cia el ~pice. el cual es casi plano. 
Angulas aupet-1ore'lio proyectado• p~ra ~ormar procesos distantes. 
diverQente&• t.erminado• 3-4 enpinas de tam.,.ño V•rtable y 
prov1st.as con numero5as tiioet-1es de denticulacione-;¡. V1sta 
vertical usual man te con 3-4 .angules. Lado9 rectos o niuy 
ligeramente concavos. Angulas pr•oyectadcuo. en largo<S pr·oceso'>. 
Cent.ro del ~p1ce ca51 11•0. a v~ces con serie de cortas 
••p1na• o Qr~nulo•• ~usto dentro de c~da marg~n lateral. 
Cloropl••to a~1al. con un p1renoide central y con un par de 
lóbulote axtend10ndoue hacia caqa ~nqulo. Largo :!1-..:;6 m1crQmetro 
ancho incluyendo proce~os 41-70 micrC)metros. ~ncho del istmo 
5-12 m1crnmetros. 

Steureatrum curvatum West 
(L.a.m1na :; .. Fig./) 

~ArQa1n.19Bl.p.209,lam.XlV.~1q.l~ü;Pr·escott 
lAm .. 354.~iQ.3 

y 

Celula5 peque;a;as un poco ma'5 1..-"lt-gal?> que anchas. sin procesos 
s1nus pro*undo y abierto. contricciC)n evidente. semi células 
el1p•o1d.ales con el mar-gc-n dor~"-"l t·ecto. pl.ano o ligeramente 
convexo y •l mar9en ventral mucho m~B concavo.. Angules 
proyectandoae entre s~. v1~ta vertical triangular con lados 
c6nc•vos y ~ngulos 61mplement~ rodondeadog; par·ed celular l1sa. 
proc••o• •ltvrn•ndo& .. debido • un g1ro •n •l itsmo. lart;io 22 a ~4 
iaicr6,..tros. ancho s1n espinas 20 • ~2 micro.metros. ancho con 
•sp1n•• 2q • 30 micrometron. 1tstr10 5 a 7.S micromP.tr·os. 

F•mil1a_Volvocaceae 
Orden Volvocales 
E11.1dar1na el•c¡¡•n• Ehrenberg 
(L~mina ~. Fig. 6) 

~•ro•1n.19B1.p .. 70.l~m.1.F1g.~;~·r·escott.1961.p .. 76.~ig .. ~4-~b¡Gon:A
la:.19BB.p .. 102.~1t;1 .. 33-71Guarrer·a y •~uhnemann.1949.p.2~5 .. 

Con lb-32 c•lulas ovoide~. dispuestas irr·egularmente dentro de 
una envoltura gel•t1nosa o arregl~das en series tran~versas. 
L•s celulas usualmente yacen en la peri~er1a de la va.in•. a 
veces se agrup•n hac1a el 1nterior.. C~lulas de 10 20 
micrómetrog de di.Ametro; colonia es~~r-ica ovalada• • Común en el 
plancton de lagos de aguas dur-"s• 

Familia Oocystacr-ae 
Orden Chlorococcales 
Oocy•tts sp .. Nageli 
(Lamina 1, Fig .. 13) 

Células elipsoidales solitarias o en grupos de 2-16. contenidas 
en la membrana materna • a menudo la membrana celular presenta 2 
engrosamientos apicales. Cloropla<oto de ~orma variable según 
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l~• espec1e•i hay uno o mas cloroplastos p•rietale•• con o sin 
p1r9no1da. Algunas espoc1e~ t1onen cloropl•stoa con lóbulos 
radiados. Su raproducc:ion es por medio de •uto•porcu1. 

F•m1l1a Volvocaceae 
Or·dan Volvoc•le• 
Volvox sp. 
(~~m1n~ 3, F1g. 3J 

M•rga1n.19Bt.p.314.lam.l.~1g.3;Prescott.19b2.p.77.lam.21Gon:•lez. 
19BB,p.10~.fig.33-8:Sm1th.1950.p.104. 

Celulas con un cloroplasto c1rcular par1et.-.1. con dos v•cuclas 
contracttles en la par·te •nter·1ar. aba~o de la inserc1ón fl•gelar 
y una manch~ ocul~r· anter·1or· y later~l. 

Colonia• a,¡fer1cas de lt.Jt) celulas el lpso1dales • de 4 6 
micrcimetros de d1~ma~r·o. conecciones citopl~sm1c~s entre 
allas muy ~1na~ y sin va1nas celul•res individuales. En las 
colonias madur•s se presentan dos o mas colonias hi~as d1ó1cas. 
En las colon1as fem~ninas se for·man de lq a 21 huevos. la mitad 
de l•• c~lulas masculinas fot"m.."n antero:oides. de 1~-18 
micrDmetros da diam~tr·o; siendo m~~ o menos ~~ ante1·0:01des por 
racimos.C1goto~ de 38-b~ micr·~metr·os de di4metro. con pared 
celular lisa. 

Etourrel ly • 1908. 

Oimorphococcops1• Trit•ch1i Crown 
(L.:\mina .::;. f-'iq. 2) 

La6 celulas est~n reunidas por finos filamentos. Presenta un 
pla&to parietal ei.n pit·enoide. ha.y :! celula.s cordi.+:orme& que 
alternan con? células c1l,ndr·icas. 

Colon1aG envuelt-.•s por una va1na mucosa. bi.en deT1nidas. 
&grupadan en paquete'& de 4 cPlula.s {procenob10). Dentro de cada 
pr-ocenob10, hay 2 ce-lulas cor-di-Formes que alternan con 2· celulas 
ci.lindr1cas. 

Kirchn•riella sp. 
(Lamina 3. Fi.g. 4) 

Ca lulas regularmente 
Organ1smos lnmov1le~, 
no unidas por tractos 

contorneadas y alejadas unas de otras. 
colon1as en forma de med1a luna. Colonias 

gelatinosos. 
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Famtli• Chlamydomon~dace•& 

Chlamydomon•• sp .. 
(Lamina ~. Fig .. 2J 

Oroani•mo• movile•. untcelulare~. Con :! C:. mA• i=lagalos igu.a.le& 9 

p•r•d celular 9r"u•••• con l.•n p11·eno1de .al meno•. 

Phylum fO·otator·i.a 
Keret•ll• cochl••ri• 
(Lamtna 4 • Ftg. l) 

Organismo con un ovario troi"l nunca r"•m.ado. St.n pie o disco de 
i=1~aCtQn .. Sin apendtces. Con lór·1ca o ~em1lór1ca .. M.argen anter1or 
de la lór1ca e.ap1n .. "'& simfttt·1cas. Pl•ca dors.al con +'acetas 
poll.Qonales. 

Tr1chocerc• sp. 
(L~m1na 4, Fig. 5) 

Con un ovario troi"1 nunca r•m•do.. Pie o disco de .f'tJacion en la 
•uper~icie v•ntral. Pte termt.nado con lo 2 dedos .. Con lor1ca o 
••milárica • Cuerpo algo torctdo, afi1metrico • Dedos desiguales. 
Tro-Fi viro.a.do. 

Polyarthr• •P· 
lL~m1na 4• Ftg. 4) 

Gonz .. lez,19BB.p .. 104,.T1g .. 34-l;Ahl5trom.19.3.2,.p.24:?. 

Con un ov.ar10, tr-o-f=i nunca. ramado, s1n pte o 
Con apéndice~ cut1culare• Til1~ormes o en 
apéndtces huecos con músculos y sedas. Con 4 
anterolaterales y dor-solaterales del 
Tr-0~1 v1rg1nado. 

Orden Cladocera 
Daphni• lono1•pina 
(Lamtna 4. ~iq. bJ 

dl.sco de T1Jac16n. 
i"or·ma de remo9 o 

gr·upos de 3 remos 
extremo antor1or. 

Cinco o se1s pares de patas. 9 el pri.mero y el segundo por ma'!ii>. 0 
menos prensiles. Con segmentos c1l1ndricos. los dema.s son 
i=ol1.-lc:eos. Antenulas no cub1ertas por Torn1ces. se ~iJan en la 
p.arte ventral de la cabe:a. Antenula6 de la hempr..._ suelen ser 
peque~as; c1nco pare~ de patas. Rama dorsal de la antena con 4 
segmentos~ rama ventral con 3 segmentos • Rostro presente. Seno 
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cervic.al •Usente. Valvas con es.pina posterior,. rostro puntiaQudo• 
antenul• poquoña,. 3-4 procesos abdominales. por lo general bien 
d•s•rrol lado<&. 

Or-den Cladócer-a 
Bo•min• lonQiroetrie 
(LAm1na 4,. F1g. 7) 

Gon:.a·le: • 1988. p. 106 .-F i g.35-9;Pennal<.,. 1978,. p. 373,.+i Q. 261-c. 

Cinco o seis pares de pat•s. el pr1mero y •l segundo m.í6& o meno• 
prensiles. con &egmento~ c1l~ndricos, los dem&s •on Toliaceoa. 
Antenas no cubiertas por ~or-n1ces,. se -Fi.Jan en la parte ventral 
de la C•buza. Ant~nulas d~ la hembra larQas,. inmóviles,. mAs o 
manos curvada& hac1a att·.as. TiJas a la cabe:•. ••d•• 
ol-F•torias laterales,. comunmente cerca de la base. 

Clase Ma~Lllopoda 
Subclase Copepoda 
Orden Cyclopoida 
Fam1lia Cyclopidae 
Paracyclope ~imbrietue 
(Lam1na 4, F1Q. 8) 

Primer antena con B se9mentos. Cuerpo alaroado y cilíndrico,. 
claramente segmentado y con capara=:on no bivalvo. Cuatro parea de 
p.atas natatorias y un qu1nto p•r reduc1do o vestigial 
(Gcnz.alez,.1986). 
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Lfunina 1 

OJVISICl-J CYANOPllYTA Figs.: l. Anahacn.'.l sp. según Dcsika.chary, 1959; 2.Anabaena 
spira1is scgíin Prcscott. 1962; 3. Lrfgby;i sp. según Dcsikachary, 1959;4. Micro
~ aeru~inosn; S. Microcystis pu fuircn seg(m. Prescott. 1962; 6. Cll.rooccocus 

~~~5~Pf~!º~~·p!~~~inI~~~~~eÁ!~g!l~. 5!~; Dc~~kn~ITuiit ~~~~~~ 
lla según Prescott. 196:2. Df'O'ISION OU.OROPllYTA tu. Botryoc~aunii Kutzing 
según Margain. 1981; 11. Ulothrix amphigrnnulnta SkuJc scgtii'í Prescott. 1962• lZ. 
Coclastrum microsporum Nagc!J. seg un pcstaio::.::.J. y ltalí'tc, 1983; 13. ~ sp. 
Nagcli segúñ Ji'iirgaJ.n. 1981. 
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Lámina 2 

~~~I~!~ ~~~~9~~~s: 2~. J:j#@~ sw.1~~g('!r Wtt~i?O!-d~ ~~~n~. P~~~~~ie~ 
contract.l..911 var. incrassat.l.ml Scott y PTcscott según "'11.itford. 1969; 4 Clost.cr1um sp. 
N1fzCh según Mugain. 1981¡ S. Pandorina tmlrum (M.Jcll) Bory scg(m Ma:rgain. IYBl; -

~~~~glí!cL~.9;~c~~~= :~f:1kí~g~~~li:~~r~~; s~:~r:~::::s~~~ : 
scg(m. "°"rgain. 1981. 8a vista apical Bb. vista lat.eral; 9a. Staurastrum~rum 
Brcbisson seg{m Pobrgain. 1981; 9a. vista apical 9b. vista lateral. 
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Lámina 3 

la. Staurast.rum brcbissonii Archcr según P-tirgain. 1981; la. vist.a apical. lb. 

~~~~x1:~r:!~2r:ti~~ri1;~él;º~~iK1;~~~!f1;~ ~~~~~~~~is1~ª~·~: 
"'SCl'llYTA S. Mallomonas sp. Iwanoff segGii Piescott.. 196Z; 6. Aulacoscirn --
granula~ scg'un f.tlrgain. 1981; 7.Frn§ilariA crot.oncnsis según Margain. 1981; 
s. Rh1zosolcnin ~ scg'un ~bit[ ru. 196 • 
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LWni.na 4 

PHYUJM ROTATORIA Figs: l .. Kcrat:.cl.1.a cochlearis original; Z. KcT'atclla sp. origi
nal; 3. cf Kcratc1la original; 4. Polyarthin sp. según Gon:z:!ílcz. 1988; S. ~-

gznc¡,c~~cWs ~r~~n~~~ %:ig1~~~~r~~~. 6i91?'8'thnJAsi~irfüiJQ~--
s. Parncyclops fi.mbriatii'SS'CgGí'\ Pcnnak, 1978. 
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Anexo III G1oaario 

Acineto.- eepora no moti1 de pared gruesa, derivada de 1a cé1u1a 

~{~;~::v:~ refiere al ápice o punta de 1aa algas. 
~~~ª~;lu~:;fd~ª;i~~~~ ~=pi;!d~~a~~~~;::mente en la frilatula o 
Cenobio.- cé1u1aa reunidas por una matriz gelatinosa. 
C~ngu1o.-cintur6n 
Bpiteca.-1a mitad, ligeramente más grande, de las 2 piezas de la 

f:r~~P~~e~~~ ~¡=t~~~~~na~j~=~~ ~~~01~n~e~~i~~~~e;~~df:~~=·ªºbre 
Ge1atinoea, .. triz.-aubatancia eemie61ida que rodea la pared 
celular y que en algunas algas. posee forma o color 
caracter!eticoe. 
Heterocieto.-célula especializada de ciertas algas filamentosas 
verde azulee; mayor más transparente y de pared más gruesa que 
las células vegetativas ordinarias. 
Hipoteca.-la parte más pequena o mitad fundamental de la pared de 
una diatomea, su reborde encaja dentro del correspondiente borde 
de la epiteca. 
Lorica.-una pared r!~ida que cubre o rodea a una célula m6vil, 
separada por un espacio de1 protoplaeto o de la pared celular. En 
el extremo anterior presenta una abertura a través de 1a cual 
sale el flagelo. 
Pirenoide.-corpúsculo frecuentemente en un cromat6foro, alrededor 
del cual se congregan gránulos de almid6n. 
Rafe.-una linea, hendidura o espacio transparente 1ue se extiende 

~~~~~:~~~~ª1:!~~~ª~~6~ª ~u~~~~i~1:n~~1I~~e~~ u~~ de~to~=~~ de 1a 
cé1ula de ciertos f1age1ados. 
Vacuo1a.-una porción dentro del protoplaato que contiene l~quido, 
como savia o aceites ce1u1ares. 
Va1vAr. cara.-1a superficie superior de 1a epiteca o la hipoteca 
de una diatomea-
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