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HORMA RODRIGUEZ CAMPOS RESUMEN

RESUMEN.

Se realizd un estudio del plancton en la Presa Villa Victoria, localizada en el
Estado de México, con muestreos mensuales de marzo de 1996 a febrero de
1997. Se ubicaren 6 estaciones de monitoreo con 3 niveles de profundidad (0.30
m, 2.0 m. y proiundidad méxima). Se utilizé una botella Van-Dom con 3 litros de
capacidad para oblener las muestras de agua y fitopiancion y se realizaron
arrastres horizontales con redes planctonicas (60 y 150 micras de abertura de
malla para fite y zooplancton respectivamente). Las muestras vegetales se
analizaron en camaras de sedimentacion con un microscopio investido, mieniras
que para el zooplancton se utilizaron cajas de petri Y un estereoscopio,

El clima de Ia presa es templado subhimedo con Huvias en verano por io
que no presenta. grandes variaciones en la temperatura promedio la cual tiene un
rango de 17-23 °C, pH ligeramente alcalino, la cantidad de oxigeno disuelio es
abundante (6-9 mg 02), alcalinidad de 40-50 mg CaCOyit y dureza total de 30-40
mg CaCQOsl.

Se registraron 37 especies con 28 géneros fitopianctonicos, pertenecientes
a 5 divisiones Chlorophyta (16 especies), Cyanophyta {7 especies), Crysophyta
(12 especies), Euglenophyta (1 especie) y Pyrrophyta (1 especie). Las especies
mas abundantes son: Aphanizomenon sp., Closterium acutum, Aulacosseira ilafica
¥ Chiorella miniata. En lo referente al zoopiancton existe una mayor dominancia
del grupo de los cladéceros representado por: Bosmina longirostris, seguido de
los copépodas can Mesocyclops sp y Eucyciops sp y finalmente de los rotiferos
con Keraiefla cochlearis.

La prueba de rangos miltiples (a=0.05) por mes, estacion y profundidad no
amojo diferencias significativas en la densidad de organismos fitoplancténicos
entre niveles de profundidad ni entre las estaciones de muestreo, lo que indica una
distribucion homogénea. Se aprecia un maximo en la concentracion de
fitoplancion en e! mes de diciembre con: 18 400 000 ub/l para la zona limnética, y
en la zona litoral se presenta el maximo en ¢l mes de enero con 33 400 000 Ub/.
Para el zooplancton se observd un maximo en cuanto a su densidad de 16 402
org/m® en e! mes de sepliembre, también se realizaron muestreos del plancton
litoral encontrando aumentos considerables en Ja densidad con 39 748 org/m® en
el mes de febrero,

En base a la composicidn de especies fitoplancténicas encontradas y que
son consideradas indicadoras como: Aulacosseira italica, Aphanizomenon sp,
Microcyslis aeroginosa, Oscillatoria sp, Anabaena spp, Fragilaria crofonensis,
Nitzschia lanceolata, Chlorella miniata, Scenedesmus spp y Phacts pleuronectes:;
puede caracterizarse a la Presa Villa Victoria como un sistema con caracteristicas
la eutrofizacion.
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INTRODUCCION.

La hidrobiologia es la parte de la Biologia que se ocupa de los organismos
gue viven en el agua asi cdmo las condiciones que imperan en este medio. Los
objetos de estudio de fa hidrobiologia son los animales, plantas, bacterias y otros
que viven en el agua (Schwierbel, 1975).

Esta ciencia se desarrolla tierra adentro, ocupando pequefias extensiones
en comparacion con fas aguas marinas. Los rios y lagos constituyen las
acumulaciones mas nommnales de agua, donde existisdn organismos que se veran
influidos por los faclores del medio, para formar comunidades (biocenosis)
{Schwierbel, 1975).

Los ambientes dulceacuicolas comprenden lagos, lagunas y rios, entre
otros y representan apenas un 0.009% para lagos, y en 0.00009% para rics, del
fotal del agua en el planeta (Wetzel, 1981). Nuestro pais cuenta con presas,
embalses v lagos artificiales, cuya superficie ha sido estimada en 1.3 millones de
hectdreas. En ellos 1a tasa de renovacion es mds lenta que en un rio, y se
caracterizan por niveles fluctuantes de agua y una turbidez elevada (Ortega, 1994).

La importancia de los recursos acuaticos adquiere cada dia matices vitales,
debido a que las aclividades del hombre dependen en gran medida de efios. Ei
desarrollo de la industria y la agricufura requieren del control del abastecimiento
de agua, ademas de la creciente demanda de energia hidraulica, del incremento
de las necesidades alimenticias y satisfactores de la poblacidn.

Las investigaciones acuaticas nos conducen a bosquejar una tipologia de
los cuerpos de agua, que ademds cumplen con un fin practico, pues la asignacion
de un tipo detemminado a cada embalse implica automaficamente la posesion de
una seric de caracteristicas de composicién y dindmica que deberan tenerse
presentes al manejar y administrar estos recursos (Reynolds, 1984).

En el agua se ha notado vida de ciertos organismos microscopicos que
forman el plancion, los cuales estan suspendidos en la misma. El plancton es
definido en 1887 por ¢! aleman Hensen en el cual incluye plantas y animales los
cuales son pasivos y soh arrastrados por los movimientos del agua. Los vegetales
que lo forman se han llamado fifoplancton représentados en su mayoria per
diatomeas, dinoflagelados, algas verde-azules, clorofitas, etc. (Soumia, 1978).

La importancia del plancton radica en que constituye la unidad basica de
produccion de materia organica en los ecosistemas acudticos {Gonzdlez de
infante, 1988). Se refaciona con fos peces y otfos organismos heterdtrofos que lo
utilizan como fuente de alimentacion, el hombre, también depende de él,
indirecfamente al aprovechar a estos organismos (Reynolds,1984). Ademas es
una parte importante de la cadena tréfica, la productividad primaria y finalmente
con la interaccidn con su ambiente. (Gonzalez de Infante, 1988).
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Los organismos plancténicos tienen una gran importancia econdmica ya
que tienen un allo efecto en el alimento (Sournia, 1978). Las algas contribuyen
para el funcionamiento del ecosistema acuético, mediante la actividad
fotosintélica, de respiracion v fijacion del nitrégeno, formando parte de los ciclos
biogeoquimicos (Reynolds, 1984). A Jas algas ademas. se les considera
gcolbgicamente importantes ya que algunas poblaciones son indicadoras del
grado de eutrofizacidn que se presenta en un cuerpo de agua como por ejemplo:
Chilorelta sp, Oscillatoria sp y Chlamydomonas sp, entre olras (Reynolds, 1984).

Por 1a gran importancia que tienen jas microalgas es que se realizan
cuitivos en los cuales, se intenta igualar las condiciones naturales, controlando
§6lo fa entrada de nutrimentos, luz y aire para poder obtener a los organismos asi
como observar las formas de repreduccion y por supuesto estudiar el desarrolio
del cullivo. Los cultivos de microalgas a gran escala se Yevan a cabo como
cultivos confinuos o semiconlinuos en los cuales la solucidn de nuirimentos se
introduce en un extremo del sistema y Jas algas se cosechan conforme el cultivo
fluye hacia e otro extremo.

Las algas parecieron ser una gran fuente de proteinas para el mundo
después de 1a segunda guerra mundial, pero en el presente no parece que
contribuya de manera importante a este problema; ya que los costos son alfos y 1a
tecnologia demasiado avanzada, aunque en ef Japon, pais que uliliza en alto
grado sus recursos marinos, existe un gran mercado para las algas (Darley, 1987).
Para realizar cultivos algales se deben tener razones muy importantes, ya que
ellos nos dardn cienta informacion como: conocer los ciclos de vida de cada
especie (Trainor, 1993), asi como sus fases morioldgicas, gendticas, fisiologicas
(Leite et al., 1993), reproductivas y sus relaciones ecolbgicas (Goldman, 1979).

En el presente trabajo se realizé el analisis del plancton de la presa Villa
Victoria, estado de México y sus variaciones en cuanto a densidad a través de un
ciclo anual, ya que el embalse es importante al formar parte del sistema
Culzamala que abastece de agua a la Cd. de México, se encuentra poco
estudiado, por o que se prelende dar a conocer la caracterizacion de la presa Villa
Victoria, en cuanto a una dinamica del plancton y esiablecer su estado tréfico.
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JUSTIFICACION.

En México, las algas dulceacuicolas ya se conocian desde fa ,poca en que
florecid Ja cultura Mexica, come se ve en los cddices Florentino y Mendocine, con
un mangjo eficiente y adecuado de las mismas, posterigrmente durante ia época
calanial, su uso practico se vib relegado, pero se les incluyo en estudios referentes
a aguas y minerales, (Dibbie y Anderson 1963; Paso y Troncose 1925; citados en
Ortega, 1987).

De entre algunos estudios que se han realizado de algas verdes se da uno
donde se analiza la flora de algas de los lagos del Valie de México, este reporta
una gran abundancia y gran riqueza en organismos (Samano, 1934).

Los estudios planctonicas resultan importantes ya que estos organismos
son fos iniciadores de la cadena tréfica (fitoplancton). Dado que existen carencias
de informaciin limnotogica en nuestro pais, este trabajo se vera abocado, a dar
una vision de los organismos planciénicos en a presa Villa Vicloria, para hacer
notar &l efecto del plancton en {a presa, asi como la abundancia del mismo.

En el estado de México se han realizado olres estudios, pero en fa Prasa
Villa Victoria sdlo se tienen reportados 3, los cuales son: a) Olvera (citado en
Garcja 1994) que realizb la caracterizacion limnoldgica del embalse Villa Victoria,
Estado de México, fomando en cuenta aspectos bidticos y abidticos, b) Garcia
(1994} que hizo un analisis preliminar de las comunidades algales y en el gue sdlo
se analizaron muesiras del litoral de la presa y ¢) Lopez (1996) que realiza un
estudio del plancton de la Presa Villa Victoria, Estado de México con 10 meses de
muestreo.

Esto nos demuestra que Yos estudios planctonicos en esta presa son muy
pocos a pesar de la gran importancia de la misma ya que es abastecedora de
agua potable para la Ciudad de México, por ser perieneciente al Sistema
Cutzamala (Figura 1), el cual aporta un 20.5% (13 mslseg) de los cinco principales
sistemas “acarreadores” donde, ¢! sistema Lerma contribuye con 9.5%, los manios
acuiferos con 67.7% v finalmente el Rio Magdalena y sistema de manantiales con
2.3%. El sisiema Cuizamala es el segundo abastecedor de la ciudad, por esto
“acamea” el agua desde 127 kilémetros de distancia, (Figura 2). La energia
eléctrica anual requerida para hacer llegar el agua del sistema Cutzamala a la
Ciudad de Mexico es de 626 millones de Kilowatts/hora y 1a inversidn necesatia
para incremeniar en 1 miseg el caudal proveniente de esa region es de
aproximadamente 7506 millones de pesos (D.D.F., 1 996).
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Figura 1.- Croquis del Sistema Cutzamala (no se representa a escala)

Tomado def SASRHM, 1997
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La presa Villa Victoria ademés de ser una abastecedora es también
generadora de energia electrica, y cercano a ella se ubica la cabecera municipal
de Villa Victoria.

Es necesasio establecer un estudic mas profundo de la Presa Villa Victoria,
ya que sus invesfigaciones son preliminares con to se llegaria a un mejor
aprovechamiento. Debemos mencionar que solamente en el gifimo estudio {Lopez
1996) se hace notar a los organismos zooplanctonicos, con el presente trabajo sé
dara mas énfasis a ¢llos ya que son poco estudiados. Y finalmente establecer las
variaciones de densidad zooplanctonica en funcion de las presentadas por ef
filoplancion.

PRINCIPALES APORTES DE AGUA POTABLE

Figura 2.- Prin les es de agua potable a la Cd. de México: 67% de

acuifaros, 21% sistema Cutzamala, 10% Lerma y 2% de Rio maadalena

sistema de manantiales.
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AREA DE ESTUDIO.

La presa Villa Victoria se encuentra ubicada entre los 19° 17° 22" ialitud
Norte y 99° 50° 57" longitud Qeste {Andnimo, 1990). Pertenece al Municipio de
Villa Victoria, Edo. de México y comprende una extension de 442.60 Km? Su
allitud es 2608 msnm, con una capacidad total de 254 millones de m® y una
capacidad disponible de 214.30 millones de m3. Censtruida por la Comisidn
Federal de Etectricidad en el afio de 1944, se utiliza para la generacién de enefgia
eléctrica. Su principal corriente es ¢ rio San José Maiacatepec; forma parte del
sistema Cuizamala, Miguef Aleman e Ixtapatongo; que abastece de agua a varias
ciudades, entre ellas el Disirito Federal; se interconecta con otras 10 presas por
medio de comientes naturales y acueductos. Perteneciendo a ia region hidrolégica
nimero 18, del rio Bajo y Medio Balsas, con una superficie de 2750 ha. {Anonimo,
1981) (Figura 3).

Tiene un clima C (W2(W)b( i) templado subhimedo con lluvias en e
verano y una temperatura media anual de 25 °C, siendo ta méxima de 28 °C y la
miniima de 7 °C. La precipitacién anual es de 887.5 mm. (Garcia, 1973).

La vegelacién circundante es en general de pastizal inducido y las
herbéceas mas representativas de la zona litoral son Papaveraceae, Solanaceae, -
Onagraceae y Compasitas.

La zora que rodea a fa presa es un suelo de rocas sedimentarias.
encontrando los tipos vertisol cromico fino y feozem medio y fino.

La zona de trabajo se encuentra localizada en la provincia fisiografica del

Eje Neovolcénico y en la subprovincia Mit Cumbres y pertenece a la region
. hidrotogica denominada Lerma-Chapala-Sanliago, que es un sistema importante
del pais, 1os sistemas de topoformas que presenta son los valles (Andnimo, 1981 ).
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Figura 3.- Presa Vilia Victoria.
' Tomado de un mapa 1:50000
i N eQuiv; 1;
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OBJETIVOS.

@ Deferminar al nivel taxonomico posibie el plancton animal y vegetal de la
presa Villa Victaria, Estado de México.

@ Evaluar la densidad temporal y fa distribucion del plancien a lo largo de un
ciclo anual {(marzo 1996 - icbrero 1997).

@ Estudiar las relaciones en ta densidad zooplancionica en funcion de las
presentadas por el filtoplancton.

@ Analizar el comportamiento del plancion y las condiciones hidrologicas det
sistema.

@ Determinar el grado de eutrofizacion que presenta el sistema con base a las
especies indicadoras en el fitoplancton.
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E! trabajo se divide en las siguientes fases: Fase de campo, de gabinete y
de laboratorio

FASE DE CAMPO.

A) UBICACION DE ESTACIONES DE MUESTREQ:

Se realizaron 12 muestrees mensuales de marzo de 1996 a febrero de 1997
en 6 estacionas ubicadas dentro de fa Presa Vilfla Victoria (Figura 4). Se tomo este
nimero porgque se traté de abarcar 13 mayor superficie de la presa considerando
caracteristicas importantes en fa zona como: 12 desembocadura def rio, la de
desaglie, la pesquera, elc. 1as cuales se describen a continuacion:

s Laestacion 1 esta lecalizada cerca a la compueria de la presa por lo que es (a
zona mas profunda (hasta 8 metros)

+ La eslacion 2 se sifia en {a conexidon con el rio “La Compafia”, con una
profundidad promedio de 3 metros,

» La estacidn 3 se encuentra en fa mitad de la presa, lejos de actividades
humanas y de profundidad promedia 6 metros.

+ La cuaria zona de muestreo es donde los pobladores desechan los
desperdicios doméslicos, por lo cual fue llamada estacién de desaglie y que
presenta poca profundidad {1 m}).

» L3 estacion 5 estd localizada donde hay una mayor actividad pesguera
regional, somera y que representa una zonha de profeccion de alevines de
charal y carpa. Con una profundidad de 3 metros aproximadamente.

¢ La estacién 6 es la mas alejada del poblado esta localizada hacia Ja parte
arienial del sistema y tiene una menor profundidad (1 -2 my).

Para estos muastreos se utilizd una lancha de 4 m. de eslora con un motor fuera

de borda de 25 caballos de fuerza y los Gitimos dos muestreos fueron fitorates
{frente a las estaciones 1, 4 y 5} con el fin de comparar fas zonas litoral y central,

i0
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Figura 4.- Ubicacién de 1as eslaciones de muestreo en la Presa Villa Victoria.

B} DATOS DE COLECTA Y TOMA DE MUESTRAS:
1~ DATOS AMBIENTALES.

En cada sifioc de muestreo se obtuvieron datos generales del ambiente:
nubosidad y temperatura ambiental.

Nubosidad;
Esta fue registrada con base at porcentaje de cobertura de nubes.
Temperatura.

Se registrd con la ayuda de un temometro (-20° a 110 °C), tanio Ja
ambiental como la de la muestra, con precision de £ 0.1 °C.

4
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il.- DATOS HIDROLOGICOS,

Se realizd la foma de muestras mediante e! uso de una botella Van Domn
horizontal a 3 niveles de profundidad: 0.30 m., 2.0 m. y a 10 ¢m de profundidad
maxima, se efigieron estas profundidades tratando de abarcar la zona fotica y el
total de la columna de agua. Para el andlisis hidrobiologico, se registraron los
siguientes pardmetros: '

pH,

Esie se registré con un potencidmetro digital (Conductronic), con una
precision de £0.02.

Qxigeno disyetic:

Esta determinacion fue registrada con la ayuda de un oximetro (YSI Mode!
§7) con precision de 0.1 mgil (Contreras, 1994).

Oureza:

Dureza total: por el método complejometrico (AP.H.A., 1986).
Dureza de calcio: por el métado complejometrico (A. P. H.A., 1986},

Alcalinidad:
Por el método de indicadores (AP.H.A., 1986).
Bigxido de cathono;
For el método voluméirico (A.P.H.A., 1986}
I. MUESTREO FLANCTONICO.

Se realizd 1a foma de muestras mediante el uso de una botella Van - Dom a
3 niveles de profundidad: 0.30 m, 2.0 m y a profundidad méaxima. Esta muesira de
fitoplancton (100 mi) fue fijada adicionando 2-3 golas de acetaio de lugol para que
ademas de fijaros también tifian a los organismos (Gonzalez, 1989). También se
realizaron arrastres con una red tipo Wisconsin con abertura reducida y abertwra
de malla de 60 micras {durante 1 minuio a velocidad de 1 mi/seg), donde los
organismos obtenidos fueron fijados con formot al 10 % y neutralizado con borax
{Gonzalez, 1988).

12

il
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Para oblener 1a muestra de zooplancton, se utilizé una red standart con
abertura de malla de 150 micras, se realizaron arrastres de un minuto a velocidad
minima {1 m/seg) donde la distancia recorrida fue de 60 m. aproximadamente y ios
organismos obtenidos fueron fijados con formol al 1 0 % y neutralizado con bérax
{Gonzalez, 1988).

El volumen fillrado se estimo mediante la ecuacién def cilindro de agua
recorrido: ' ‘

V=nrd
donde V" es el volumen filtrado, “r" es igual al radio de la red vy " Ia dislancia
recormida.

FASE DE LABORATORIO.

A} OBSERVACION Y DETERMINACION DE ORGANISMOS PLANCTONICOS:

Este se realizdé con el uso de claves taxondmicas para determinar los
organismos como por ejemplo: Ortega (1994); Needhman (1978), Gonzalez de
Infante (1988), Morales (1996), Bourelly (1985), Edmonson (1976), Patrick (1966)
y Prescott (1970). Las muestras fueron analizadas con un microscopio plico para
el caso del zooplancton ¢ invertido para fitoplancton en camaras de
sedimentacion, las cuales, son cilindros con una altura mayor que su didmetro lo
cual pamiite Ia sedimentacion de los organismos.

B8) RECUENTO DE ORGANISMOS

Este recuento de microalgas se da en la camara de sedimentacion, hasta
cbtener un resultado representativo (diez campos con al menos 10 organismos
cada uno). Para lenar la camara, la muestra debe ser homogeneizada, con una
pipeta se foma una alicuota y se procede al vaciado, midiendo el volumen que en
este caso fue de un ml de muestra y llenando hasta el borde con agua destilada,
se dejo reposar 4 horas por cada ¢m de aflura. Se utilizd el recuento por campos
al azar con una lactura de 10 campos y se extrapold al nimero total de campos en
la camara (315) a un litro de volumen.(Rossell ef al, 1981).

Los datos de recuento serdn uiifizados para calcular ta densidad de los
organismos definida ésta como el ndmero de individuos por unidad de volumen a
diferencia de 1a abundancia que expresa el ndmero de individuos en un volumen
dado. (Brower & Zar, 1977).
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Para ¢! recuento, e identificacion del macro v mesoplancion se ulilizaron
cajas de Pelri cuadricuiadas donde se utilizo un volumen de 1 m), lo que permitié
examinar una porcion exacta, ademas de una visualizacion rapida por lo que
también deben ser delgadas en espesor (Gonzalez, 1989).

FASE DE GABINETE:

_ Esia GHima fase incluyo algunas de las técnicas del Analisis Exploratorio de
los Datas para poder explicar el comportamiento de los mismos.

El andlisis Exploratorio de Datos (AED) proporciona af anafista de datos una
satie de técnicas para explorar los valores numéricos y centrar (a afencion en sus
caracteristicas prominentes por medio de resimenes numéricos y graficos. Estos
procedimientos enfatizan un andalisis flexible de los datos, a menudo antes de
compararios con algin modelo probabilistico (Salgado, 1992).

Se ulilizé el diagrama de cajas muliples con muesca, ya que esfe nos
permiten visualizar &l comportamiento general de cada grupo de datos y conocer
(& ubicacién de su mediana, su distribucién, datos extraordinarios v grado de
variaciin. Ademis de que permite comparar diversos grupos de datos. Se ulilizé
esta téonica para el analisis fisico ¥ quimicos para esta presa.

Para el analisis del planclon se prefirié mostrar los diagramas de barmras
(Spiegel, 1991) en vez de los diagramas de cajas multiples por su dificultad para
establecer la superposicién de muescas y la exisiencia de datos extraordinatios
que no eran incluidos en las cajas.

Se realizé un andlisis de varianza (ANDEVA) para detectar diferencias entre
" los datos comespondientes a los meses de muesireo, eslaciones y niveles. El
resultado indica que si existen diferencias, por lo que se procedid a efectuar una
prueba de rangos multiples con un « = 0.05 y utilizando una *t" de Student. .
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PARAMETROS HIDROLOGICOS.

Para el analisis de los parametros hidrologicos fue necesario registrar
también las condiciones ambientales tales como: nubosidad y temperatura
ambiental los cuales influyen en la temperatura det agua, pH, oxigeno y bibxido de
carbono, asi como dureza (total y por calcio) y alcalinidad (total y a la fenoftaleina).

A continuacion se analizan los parametros obtenidos:

VISIBILIDAD.

La Wz es un factor limitante para la vida en el agua, 1a luz que penetra
pierde intensidad al adentrarse en ella debido a factores como la cantidad de
maleria en suspensitn, La penetrabilidad de la luz se mide a traves de la
visibilidad al disco de Secchi (Condreras, 1994).

La visibilidad al disco de Secchi con el diagrama de cajas multiples con
muesca {Figura §) para los meses de marzo a diciembre en que se trabaja la zona
limnetica no existe diferencia significativa notable entre mes vy mes, dado que
existe una sobreposicion de muescas, se realizo también una prueba de rangos
mdltiples basada en los andlisis de varianza de Jos resultados obteniendo solo
diferencias significativas (a=0.05) en los meses julio y agosto con respecto a los
demas (Apéndice I). Se observa una tendencia a disminuir enlos meses de julio y
agosto con un promedio de 36 a 20 ¢m, para después aumentar a un valor
promedio de 45 cm. Este parametro es importante ya que con el se da la medida
de la penetracién de luz, esto quiere decir que es 2.4 veces la visibilidad al disco
de Secchi ( Margalef, 1983), el conocer este método nos ayuda a establecer la
profundidad de la zona fotica.

Es necesario recalcar de que se muesireo en la zona litoral en los meses de
enero y febrero ableniéndose un promedio de 45 cm, no encontrando diferencias
significativas ni en los diagramas de cajas, ni en la prueba de rangos multiples
({Figura 6 y apéndice 1). Por eslacion de muestreo se puede observar en la figura
7 que la visibilidad al disco de Secchi no presenta diferencias significativas aunque
en las tres ullimas estaciones tiende a disminuir debido a que son las estaciones
mas someras y por lo tanto con mas material en suspension.
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zona litoral.

Figura 7.- Variacion por estacién de muestreo para la visibilidad al disco_de

Secchi
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TEMPERATURA AMBIENTAL

En el andlisis de la femperatura ambientat se nota que los meses de
invierno presentan los valores mas bajos (15-18 °C), mientras que las
temperaturas mas allas se registran en verano con un maximo de 25 °C en el mes
de septiembre. Debido a que la zona se encuentra bajo un clima templado ¥ es
mas influenciado por la temporada de fluvias y sequias (Figura 8).

—

Figura 8.- Gréfica de la temperatura ambiental en los meses de muestreo.
TEMPERATURA DEL. AGUA.

La temperatura del agua tiene un efecto sobre los procesos quimicos y
biolégicos del ecosistema acudtico, y permite determinar si existe estratificacion
térmica a lo largo de 1a columna de agua.

En lo referente a la temperatura del medio acuatico, presenta valores que
van a oscilar entre 17 y 23 °C dependiendo de la época del afio, teniendo un
maximo de 30 °C en el mes de sepliembre (fines de verano) y un minimo de 12°C
en el mes de marzo (fines de invierno; figura 9). La prueba de rangos mittiples (o=
0.05) nos indica diferencias significativas entre todos los meses de muestreo
{(Apéndice 1). La Figura 10 muestra el analisis de cajas para la temperatura del
agua en los meses de enerd Yy febrero en que se trabajo la zona litoral,
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observando que no existen diferencias entre ambas, 1o que se corrobora con ef
analisis estadistico realizado {(Apéndice 1).

Anatizando los diagramas de cajas se observa que ni por nivel ni por
estacion existe una diferencia significativa, solamente una ligera tendencia a
disminuir en el nivel mas profundo (4 - 6 metros) la prueba de rangos mditiples nos
muestra solo diferencias significativas enfre los niveles uno (0.30 m) y tres
(profundidad maxima, apéndice 1), en general se puede decir que depende de la
hera de la toma de muestra. (Figura 11y 12).-

Figura 9.- Variacion mensual de la temperatura.
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Figura 10.- Diagrama de caias miltiples con muesca por mes de muesireo para i3
femperatura en Ja zona litoral. ‘
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Figura 11.- Diagrama de caias multiples con muesca por estacién de muestreo
para la temperatura.

Figura 12.- Diagrama de cajas multiples con muesca por pivel de muestreo para la
temperatura.
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PH.

Este pardmetro se dafine como el logaritmo del inverso de la concentracion
de iones hidrogenos libres, podemos notar que este parametro presenta
fluctuaciones a 1o largo del afo con un rango entre 6 y 8, con los valores menores
en ios meses invernales manteniéndose en general denlro de los niveles
adecuados para la vida acudtica (6 - 9 Bardach, 1986) (Figura 13), la prueba de
rangos multiples muestra las diferencias significativas que existen entre los meses
de muesireo {ver apéndice 1). La figura 14 muestras las cajas para la zona litoral
donde no se perciben diferencias significativas al igual que en la prusba de
rangos multiples y el pH presenta valores entre 6.1y 7.9,

Por estacién de muestreo se da un ligero aumento en las estaciones 4, Sy
6, debido tal vez a que se da una mayor actividad humana ( zona de pesca,
embarcadero, nuita del transbordador asi como su cercania al poblado de Villa
Victoria) lo que incrementa 1a adicién de detergentes y otros desechos (Figura
15). El andlisis de fa prueba de rangos mulliples nos indica diferencias entre las
estaciones 1-4, 1-5, 1-6, 34 y 3-6 (Apéndice 1). Analizando el comportamiento
por nivel podemos notar que existe una disminucion hasla un minimo de 5 en la
profundidad maxima (4 - 6 metros) debida al aumento en la concentracion de
bidxido de carbono que le da al agua un carécier Acido.(figura 18). La prueba de
rangos multiples corrobora que existen diferencias significativas entre las
eslaciones 1-3 y 2-3 (Apéndice 1).
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Figura 13.- Dia multiples con muesca por mes de muestreo para el

pH. a lo largo de un ciclo anual.
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Fi 14.- Di i ultiples con muesca mes de musasireo para el
. alo) de un ciclo anual para la a litoral

Figura 15.- Diagrama de cajas maltiples con muesca por estacidn de muestreo
para el pH. a lo largo de un ciclo anugal.
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L ——

Figqura 16.- Variacién por nivel de muestreo para el PH. alo large de un ciclo

anual.

OXIGENO,

Este va a ser el pardmetro mas importante de los seres vivientes ya que sin
el no habria vida, lo mismo pasa en el agua ya que va a ser esencial para el
metabolismo de todos l0s organismos acuaticos que presentan una respiracion de
tipo aerobio al disminuir [a temperatura del agua el oxigeno aumenta su solubilidad
en el agua. Podemos nofar en los resultados de diagramas de cajas que el
oxigeno fluctia entre 5 y 10 mg Qufit (Figura 17), los meses de primavera
presentan los valores mas altos posiblemente debido at florecimiento del
filoplancton que aprovecha el aumento de temperatura, la energia y los
nutrimentos disponibles. En el apéndice 1 se muestra una tabla resumida de las
pruebas de rangos mditiples que muestra las diferencias significativas que existen’
entre los meses de muestreo dada principalmente por el grupo de primavera
(marzo, abril y mayo) y el mes de septiembre que presenta valores mas altos que
los meses adyacentes. La figura 18 muestra los valores de oxigeno para los
meses de enero y febrero observando una diferencia significativa entre ambos lo
que cerrobora con la prueba de rangos muliiples (Apéndice 1).

El andlisis del diagrama por estaciones nos muestra que no existen
diferencias significativas, que las muescas se superponen unas a olras, la prueba
de rangos mailiples detecta diferencias entre las estaciones 1-2, 1-4, 1-6 y 3.5
con esto nos damos cuenla que un andlisis mas fino puede sacar a relucir
diferencias que no son visibles en un diagrama de cajas. Mieniras que el analisis

por nivel muestra una disminucioh hasta 2 mg O/t en €l maximo nivel de
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profundidad debido a un mayor consumo por Ia respiracion de los organismos,
descomposicion de la materia orgénica y ausencia de organismos productores.
(Figura 19 y 20). la prueba de rangos muitiples muestra diferencias significativas
entre los ires niveles (1-2, -3 y 2-3).

Figqura 17.- Dia a de caias multiples con muesca mes de muesireo para el
oxigeno a lo largo de un ciclo anual.
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Fi 19.- Diadrama de cajas multiples con muesca estaci mueste
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BIOXIDO DE CARBONO.

Los valores que se registraron oscilan de cero a 4 mg COu/it (Figura 21)
notando que en los dos ltimos meses (zona litoral) existe un aumenio que va
desde 4 a 12 mg COxMt, esto se puede explicar a la presencia de un mayor
ndmero de organismos animales (alevines, copépodos, efc.), asi como el proceso
de descomposicitn de materia organica, que es abundante en la zona litoral hecho
que fue observado directamente en la zona, at existic animales que llegaban a
abrevar y que contribuian a la acumulacion de desechos organicos en los itorales
de la presa (Figura 22). La prueba de rangos mdltiples nos indica diferencias
significativas entre los meses 3-11 y 4-11 (Apéndice 1), debido a que en los meses
3 v 4 no presentan ningln valor ya que los resultados en la concentracion de
bidxide de carbono fueron de cer, mientras que en el mes de noviembre se
presentan cuatro resuitados. La prueba de rangos miilliples para los meses de
enero y febrero en la zona litorat muestra diferencias significativas entre ambos.

Analizando ta concentracion de bioxido de carbono por estaciones se puede
decir que no hay diferencias significativas, aunque la prueba de rangos miltiples
nos muestre que si existen diferencias significativas entre las estaciones 1-5, 35 y
5-6 debidas a la presencia de dalos numéricos que se presentan fuera del
comporiamiento esperado, debido a fa alta dinamica de este gas (Figura 23). El
analisis de bibxido de carbono por nivel nos muestra un aumento en la
profundidad méxima, debido al proceso de descomposicion que se realiza en el
fondo del sistema, estableciéndose una relacion inversa con el comportamiento
del oxigeno disuchio, ya que a mayor cantidad de oxigeno menor cantidad de
biéxido de carbono (Figura 24). La prueba de rangos miltiples nos evidencia la
diferencia entre los niveles 1-3 y 2-3.
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Figura 24.- Diagrama de cajas mulliples con muesca por nivel de muestreo para el
bidxido de ¢arbono a fo largo de un ciclo anual.
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ALCALINIDAD,

La alcalinidad estd referida a la cantidad y clase de compuestos
(carbonatos v bicarbonatos principaimente, aunque también se debe a los
hidroxilos, sificatos, amonio y varios compuestos organicos) que en conjunto
modifican el pH (contribuyendo a aumeniar el valor de pH) los bicarbonatos
{HCOs) representan el 80% del carbono def agua, a valores de pH menores de 7,
el 20% restante esta en forma de bidxido de carbono {CO;) a un valor de pH
mayor de 8.5 estara en forma de iones carbonato (COs™) (Condreras,. 1994). La
alcalinidad a la fenoftaleina dada por carbonatos presemtd en su mayoria valores
de cero, por lo que el presente andlisis se centra en los resultados para la
alcalinidad total gue es Ja suma de carbonatos y bicarbonatos.

Podemos observar en ka Figura 25 referente a un ciclo anual la alcalinidad
fluctda entre 36 y 54 mg CaCOy/it donde los menores valores comesponden a los
meses de julio a diciembre que comprenden a fa época de Buvias. El andlisis de
rangos multiples muestra diversas diferencias enltre los meses de muestreo (ver
apéndice 1). En la figura 26 podemos observar en el andlisis de cajas que no
existen diferencias significativas enre tos meses de enero y febrero, comoborado
por la prucba de rangos mittiples.

El andlisis det diagrama de cajas multiples por estacion nos muestra que no
se dan diferencias significativas entre las mismas (Figura 27), aunque la prueba de
rangos nvitiples presenta diferencias entre la estacion 1-5 debido al valor mas
amplio en el bigote inferior, encontrando diferencias entre los nivetes 1-3 y 2-3 en
ef andlisis por nivel de muestreo {(Figura 28, Apéndice 1).
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iqura 26.- Variacién mansual para la Alcalinidad Total para la zona Jitoral.
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DUREZA.

La dureza va a estar regida por el contenido de sales de calcio y magnesio
los cuales se combinan faciimente con los carbonatos y bicarbonatos y ademas
can los sulfatos, cloruros y otros aniones de acidos minerales, para este estudio se
puede notar que ia dureza total a través de los meses de muestreo varia en un
rango de 30 a 45 mg CaCO,/k presentindose variaciones en el largo de las cajas
en el diagrama (Figura 29). La prueba de rangos mdltiples detecta diferencias
significativas entre pares de meses de muestreo. (ver apéndice 1). La figura 30

“nos muestra el diagrama de cajas miitiples, donde se logra notar diferencia
significativa entre los meses de enero y febrero, apoyado por ia prueba de rangos
miiltiples (Apéndice 1).

En fas figura 31 y 32 se representan los diagramas de cajas por estacion ¥
por nivel respeclivamente, donde podemos nofar que no existe variacion

significaliva en ninguna de ellas. La prueba de rangos multiples tampoco detecta
diferencias.

Figura 29.- Variacion anual para la Dureza Total
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A continuacidn se enlista a los organismos determinados en este estudio:

LISTA DE ESPECIES DE ORGANISMOS FITOPLANCTONICOS.

DIVISION CHRYSOPHYTA.

Asterfonella formosa.
Aulacosseira itafica.
Cymbelia brevistiala
Fragifania crotonensis.
Gomphaonema gracite.
Gomphonema crolonensis.
Gomphonema truncatum.
Navicula platalea
Navicuia sp..
Nitzschia lanceolata.
Stephanodiscus niagarae.
Finnularia sp.

DIVISION CYANOPHYTA.

Anabaena aequalis.
Anabaena osoilfarioides.
Aphanizomenon sp.
Merismopedia tenuissima.,
Microcystis aeruginasa.
Spirulina sp.
Oscillatoria sp.

DIVISION CHLOROPHYTA.

Anfistrodesmus falcatus.
Chiorella miniata.
Clostenium acutum.
Coelastrum microporum.
Crucigenia tetrapedia.
Golenkinia radiata.
Kirchneriella lunanis.
Fediastrum duplex.
Pediastrum letras.
Scenedesmus arcuatus.
Scenedesmus bicaudalus.
Scenedesmus dimorphus.
Scenedesmus quadricauda.
Staurastrum eliipticum.
Staurastrum paradoxum.
Tetraedron regulare.

DIVISION EUGLENOPHYTA.

Phacus pleuronectes.

DIVISION PIRROPHYTA.

Ceratium hirundinelfa.
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LISTA DE ORGANISMOS ZOOPLANCTONICOS.

Phyllum Arthropoda
Clase Crusticea
* Orden Copépoda

Mesocyclops sp.

Eucyclops sp.
Larva nauplio
* Orden Cladocera

Daphnia sp.
Bosmina longirostris

Phyllum Rotifera

Keratella cochlearis.
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Fotografias de algunos organismos plancténicos
presentes en la presa Villa Victoria.

Figura 33.- Staurastrum sp.

Figura 34.- Scenedesmus cuadricauda
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Figura 35.- Scenedesmus acuminatus

Figura 36.- Padiastrum duplox
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Figura 37.- Aulacosseira italica

Figura 38.- Gomphonema sp.
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Figura 40.- Fragillaria sp.
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Figura 41.-. Navicula sp

Figura 42.- Asterionella formosa

46




N On ¥ A D) A

Figura 43.- Coratium hirundinella

Figura 44.- Larva nauplio.
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Figura 45.- Bosmina longirostris

Figura 46.- Keratella cochlearis




NORMA RODRIGUEZ CAMPOS ANALISIS ¥ DISCUSKON DE RESULYADOS
FITOPLANCTON

DENSIDAD TOTAL

En el fitoplancton se registran las siguientes divisiones Cyanophyta,
Chiorophyta, Crysophyta, Euglenophyta y Pyrrophyta.

La densidad fitoplanctnica es mayor en los meses de oclubre, noviembre y
diciembre con un valor méximo de 18 400 000 Ub/t en el mes de diciembre, donde
el grupo mas abundante fueron las clanofitas {en su mayoria Aphanizomenon sp.),
y un minimo de 2 030000 Ub/it en el mes de septiembre (Figura 47), haciendo
notar que en estos -meses las muestras fueron tomadas de la zona limnética,
parece ser que 1os nutrientas que son acarreados a la presa en la época de Huvias
favorecen el incremento en la densidad fitoplancibnica.

Los dalos de la zona litoral deben analizarse de manera independiente
dado que las condiciones no son iguales; asi tenemos que en los meses de enero
y febrero que comprenden ¢l Roral se registraron valores con un maxime de 33
400 080 UbAt en el mes de enero y un minimo de 16 700 000 Ub/it en el mes de
febrero (Figura 48).

Los valores de densidad encontrados en este estudio superan a los
reportadas Quircz ef. al-en 1992 para estanques feditizados en que encuentran
hasta 5000 org/ml, Arredondo (1993) menciona que en lagos no fettilizados se han
registrado hasta 82 700 orgft y en estanques fertilizados se alcanza hasta 1x10°
crg/it. Al encontrar nosolres densidades mas elevadas se puede decir que ef
sistema se encuentra bajo un proceso constante de fertilizacion que aumenta la
cantidad de nutrimentos esenciales y por lo tanto favorece a una elevada densidad
floptancitnica.

oV - - Y- _
Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
MES DE MUESTREQ

Fiqura 47 .- Densidad Total del fitoplancton en 1a zona limnética
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MES DE MUESTREO

Figura 48.- Densidad Total del fitoplancton en la zona litoral.

La zona litoral se caracteriza por la presencia de macrofitas (lirio acustico,
elodea, elc) y pastos gue quedan sumergidos conforme aumenta el volumen de la
presa, influyendo en el proceso folosintético del lugar (aumento de oxigeno asi
como de organismos animales) aunque no fue registrada en este trabajo se
espera verse aumeniada y contribuyendo al aporte de materia organica. La
concentracion de nutrientes, tiene los aportes constantes de desechos organicos
de ks animales que abrevan en la zona asi como los desechos de actividades
humanas. La zona somera (0-1 m) ademas por ser de poca profundidad permite
una mayor absorcidn de tuz registrando-un aumento en su temperatura.

Todo lo- anterior hace que la zona litoral favorezca el florecimiento de
organismos fitoplancténicos y por consecuencia del Zoopfancton, representando
asj una zona de proleccion y de alimento para crias de peces.

La prueba de rangos miltiples realizadas con un o=0.05 muestran las
diferencias significativas entre los meses de muestreo para la zona limnética (ver
apandice 1), encontrando varias diferencias a lo largo del tiempo. Coino
respuesta a la variacién de los cambios ambientates. Por estacion sélo se detecta
diferencia entre las estaciones 1-6, quizas por el hecho de ser las mas alejadas
entre sf, no se detectan diferencias entre los niveles de profundidad muestreados.
Y parece ser, que en esta zona de trabajo no existe influencia de 1a temperatura ni
la transparencia,

En la figura 49 se observan las densidades por cada una de las divisiones
presentes en el filoplancton de la Presa Villa Victoria aprecidndose que la més
abundante son las cianofitas con una densidad maxima promedio de 17 199 000
Ubft en el mes de agoste. En los meses de marzo, abril y mayo 1as clorofitas
presentaron una mayor densidad que las cianoficeas con 7 818 750 UbA (en abril)
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debide a las condiciones de aumento de fuz y temperatura que caracletiza a la
primavera.

En el caso de las dialomeas, son una divisidn presente, pero poco
abundante ya que se presentan con solo 700 403 Ub/lt como densidad promedio.

Con menor densilad y presencia se tiene a los dinoflagelados con una
densidad promedio de 5 905 Ub/it. En el caso de las euglenciitas no se detectaron
&n los recuentos pero si en las muestras de red por ko que no fueroh cuantificadas
pero sise incluyen en la lista de especies presentes.

En la figura 50, las clorofitas presentan una densidad mas elevada en el
mes de enero debido a [a zona de muestreo la cual fue litoral en la que obtuvieron
una densidad de 27 825 000 Ubvk, en ambos meses fueron mas abundantes que
{as cianafitas y s6lo se presentaron las diatomeas en cantidades minimas 560 000
Ubit.

Figura 49.- Densidad fitoplantonica de las divisiones presentes en ja Presa
Villa Victona por mes de muesireo.
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Eigura 50.- Fitoplancton por divisién en la zona litoral

Las figuras 51 y 52 respectivamente muestran los diagramas de pastel para
1a densidad promedio y especies encontradas por cada divisién de microalgas. Se
destaca la Cyanophyta como la de mayor densidad (51 %), pero es la division
Clorophyta la que presenta mayor cantidad de especies (16). A continuacion se
analizan por separado cada uno de los grupos.

- Dinoflagelados y
~ Baclllariphyta Evglencphytas
- 8% N 1%

(W
Cyanophyta ~‘ |

Figura 51.- Porcentaie promedio de las divisiones presentes en el
fitoplancton.
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Fi 52.- Po je de las especies por divisién presentes en el fitoplancton.
CYANOPHYTAS.

La division Cyanophyta es la mas abundante pero menos diversa con 7
especies, encontrindose un valor méximo de 17 199 000 Ub#t en el mes de
agosto y un minimo de 711 000 Ub/it en el mes de marzo (Figura 53), donde los
géneros mas abundantes son: Aphanizomenon sp. y Microcystis aeroginosa, de
los cuales se presume que son géneros tipicos de aguas eutroficas (Palmer,
1982), ofro género también presente pero poco abundante y de igual manera
caracleristico de estas aguas es Anabaena sp. que se caracieriza por ser fijadora
.de nitrtégeno.

La figura 54 nos muestra la zona liforal indicando que las ciancfilas fueron
mas abundantes en enero con un maximo de 5 41 0 000 UbAt.

En €l apéndice uno se muestra el andlisis de rangos miltiples entre los
meses de muestreo, encontrando varias diferencias a través del tiempo ¥ no
encontrando diferencias ni por estacion ni por nivel.
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Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
MES DE MUESTREO

Figura 53.- variaci ara |a divisién Cyanophyia en la zona limnética,

Ene Feb
MES DE MUESTREO

Fiqura 54.- Densidad la Division Cyanophyta en la zona litoral.

CLOROPHYTA.

La divisidn de las clorofitas es menos abundante que las cianofitas pero
mas diversa. En la figura §5 se observa un maximo en el mes de abril con una
densidad de 7 818 750 Ubli debido a las condiciones favorables de la primavera
(aumento de luz y temperatura) para después disminuir, manteniéndose mas o
menos constanie. Y con una menor densidad en el mes de julio 1 322 5550 Ub/t.
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En 1a zona litoral el resultado se eleva con una densidad mayor en el mes
de enero de 27 800 000 UbAt. Este compartamiento es debido a las condiciones
que imperan en este cuerpo de agua, a pesar de que se encuenira en la estacién
invemal donde las condiciones no son tan favorables, si existe un aporte de
nutrientes constante (Figura 56).

Et apéndice uno muestra el resultado del analisis de rangos muitiples y no
se presentan difefencias significativas ni entre estaciones ni entre niveles aunque
si erfre los meses de muestreo como es de esperarse, debido a los cambios
climatolégicos que modifican al sistema.

Se hace notar que estos organismos son los mas diversos ya que se
reporian 16 géneros de un total de 36, donde los mas predominanies fueron
Chiorella miniata, FPediastrum duplex, Scenedesmus arcualus, Stenedesmus
bicaudatus, Scenedesmus dimomhus, Scenedesmus quadricauda y Staurastrum
paradoxum.. Ademas estas especies nos indican gue nuesiro embalse tiende a la
eulrolizacion (Ortega, 1994; Wetzel, 1981). El termino eutrofico se refiere a un
ambiepte sico en nutrientes organicos y con abundante fitoplancton. La
eufrofizacibn afecta 12 composicidn quimica de las aguas y la estuctura y
funcionamiento de fas comunidades biologicas (Torres y Garcia , 1995).

En estudios acuaticos los métodos bioldgicos presentan ventajas sobre el
anfiisis fisico-quimicos pues permiten la deteccibn de procesos contaminantes
ocufridos durante el transcurso de la vida de los organismos ¢ poblaciones. Los
sistemas de saprobios se utiizan para determinar la calidad bioldgica del agua con
base en las comunidades de organismos (Ortega, el. al,, 1995). Las asociaciones
plantbnicas que se presentan en la Presa Villa Vicloria corresponden a las
reportadas propias de un sistema eutrofico (Hufchitson, 1967, Welzel, 1981;
Margalef, 1983; Harper, 1992).

Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
' MES DE MUESTREO

Figura 55.- Densidad mensual para la Division Clorophyta en la zona
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I

Ene Feb
MES DE MUESTREO

CRYSOPHYTA

£l grupo de las diatomeas fué el menos predominante con sélo 12 especies
del total (37) durante el periodo de estudio, notindose poca abundancia y
diversidad, pero fueron constantes siempre; a pesar de su escasa aparicion, pero
no menos imporlantes ya que segun Wetzel, 1981, Fragillana crotonenesis ¥
Stephanodiscus sp. registradas en este estudio, son caracteristicas de cuerpas de
agua eulrofizadas, el género mas abundante y presente durante todo et afio en
este embalse es Auvlacosseira ilafica el cual es reportado también para sistemas
eulrGficos (Ortega, 1994; Palmer, 1982; Welzel, 1981). Este género de
Aulacosseira era antes llamado Melosira, son algas de gran tamafio que forman
colonias filamentosas con répida reproduccion y que se mantienen en la superficie
{Campos et al. 1999). _

La figura 57 muestra el méximo en el mes de marzo con 6 592 500 UbAt y
un minimo en el mes de octubre con sélo 391 000 UbAt. La figura 58 muestra que
para ta zona litoral se tiene un maximo de 614 000 Ub/it.

En el apéndice uno nos muestra. el analisis de rangos maltiples en el que
existen diferencias entre- los meses de muestreo y que su densidad se mantiene
constante a excepcién del mes de marzo, mientras que ni por estacion i port nivel
existen diferencias sigmificativas.

el e e R e Mot I =
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Mar Abr May Jun Ju Ago Sep Oct Nov Dic
MES DE MUESTREOQ

MES DE MUESTREO

Figura 58.- Densidad para la divisin Crysophyta en la zona litoral,

PYRROPHYTA.

Se observa que estos organismos fitoplanctonicos poco aparecen ya que
s6lo se reporta un sblo especie gue es Ceratium hirundinella, donde este tiene una
mayor presencia en el mes de junio con una densidad de 41 192 Ub/fl, porque
anles y despues de este mes, es poco abundante (figura 59). No se detectaron
dinoffagelados en los muestreos de la zona litoral.
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En el apéndice uno se muestra el anilisis de rangos mulfiples donde
existen diferencias significativas por mes de muestreo, pero por estacion y nivel no
existen diferencias significativas.

Jun Jul Ago  Sep  Oct
MES DE MUESTREO

Fiqura 59.- Densidad para la Division Pyrrophyta en la zona limnética,
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' ZOOPLANCTON

Para la densidad total del zooplancton (Figura 60) se observa una densidad
variable a lo fargo del tiempo con un aumento en €] mes de sepliembre con una
densidad maxima de 16 402 org/m®. Y un minimo de 2727 org/m® en el mes de
mayo, dominado por los cladbeeros seguido de copépodos, huevecillos, larvas
nauplio v finalmente rotiferos., -

En cuanto a la densidad en zona litoral podemos notar una mayor cantidad
en el mes de febrero con: 39 748 org/m® en su mayoria representado por
cladéceros. Este comportamiento es debido a la presencia abundante de |
organismos fitoplancténicos (Figura 61). :

Mar Abr May Jun Ju Ago Sep Oct Nov Dic
MES DE MUESTREOQ
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En el apéndice uno se presenta un cuadro que resume lo0s resuitados del
analisis de rangos maltiples entre meses de muestreo (3-9, 5-9, 5-12, 6-9, 6-10, 6-
11, 612, 7-9) vy estaciones. Se detectan diferencias enfre meses de muesireo al
igual que por estacidn de muestres (sdlo entre las estaciones 2-6).

La figura 62 nos muestra la densidad total por grupos zooplanctonicos
presentes en la presa Villa Victoria observando que e! mas abundante es el de los
cladbceros seguida por los copépodos y en menor grado fos rotiferos. Los grupos
restantes representados por las latvas nauplio v los huevecillos estén presentes
siempre pero en NOMercs muy pequedios,

Figura 62.- Variacién mensual de los grupos zooplanctdnicos presentes en
~ la zona imnética.

La figura 63 muestra la densidad de cada grupo para los dos meses de
muestreo para la zona litoral observando que los claddceros son los mas
abundantes seguido de los copépodos y se detecta la presencia de huevecillos,
por ko que se infiere que la zona representa un sitio de desove para los
microcrustaceos, rotiferos y peces.
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Figura 63.- Densidad de ks grupos zooplancténicos para la zona litoral.

En las figuras 64 y 65 muestran los diagramas de pastel de densidades y
especies zoopiancionicas respectivamente, de los grupos encontrados. Se
observa gue el grupo de cltadéeeros es el mas abundaaie con un 71 % v un 33%
en que comparle con el grupo de copépodos ya que ambos presentan solo dos
espacies. A continuacion se analizan por separado cada uno de los grupos.

Cladocero
T1%

Figura 64.- Densidades promedio de los grupos zooplanctonicos.
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Rotiferos
7%

Cladéceros ‘ Copépodos
33% 33%

Fiqura 65.- Porcentaje de las especies presentes de los grupos
-Zooplanctonicos.

En la figura 66 se muestra Ja relacién enlre la densidad total del fito y
zooplancton, noténdose que después de un afloramiento de fitopiancton se da un
aumento en el zooplancion; esto es, en los meses de primavera hay un ligero
aumento en las microalgas que producen un incremento en la densidad de
animales planciénicos en los meses de agosto a diciembre; los meses de mayor
densidad fitoplancténica que abarcan de octubre a diciembre mantienen una alta
densidad de zooplancton. El maximo de fitoplancion que se aprecia para el mes
de enero comesponde a la zona fitoral produce en febrero un aumento
considerable en & Zooplancion.

Mar Abr May Jun Bl Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb

-—a—Fit. Total MES DEMUESTREO

—a=— 200 Total
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CLADOCEROS.

Este grupo va a ser el mas abundantes durante todo e ciclo, donde se
reporian sélo 2 especies que son: Daphnia sp. y Bosmina longirostris. Se hace
notar que por mes de muestreo (Figura 67), se presents un aumento en los meses
de agosto a diciembre con una densidad méxima de 10 718 org/m®, que coincide
con |a ,poca de luvias y ademds se presenta simultaneamente con el florecimiento
fitoplanctanico de otofio en los meses de octubre a diciembre. Esto una clara
.fespuesia a la mayor disponibitidad de alimento.

Se registra un maximo en el mes de febrero de 31 731 Org/m® a causa de
que estas muestras fueroh tomadas de a zona litoral, donde los organismos
zooplanctonicos aprovechan la ayor abundancia fitoplancténica (Figura 68).

En el apSndice uno se muestra ia prueba de rangos multiples donde no
existen diferencias significativas ni por mes ni por estacién de muestreo, por lo que
se puede decir que su distribucion es homogénea.

v e
EE) ah 4
. |1 g it
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Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
' MES DE MUESTREO

Fiqura 67.- Densidad paran los Claddceros para la zona limnética,
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MES DE MUESTREC

Fi 68.- Densidad para los Claddceros para la zona Moral.

COPEPODOS.

Esle grupo al igual que los claddceros sélo reporta 2 géneros que son:
Mesocyclops sp., y Eucyclops sp.  Se hace notar que estos organismos se
presentan en densidades variables durante todo el ciclo de estudio con un valor
maximo de 2 430 Org/m® en &l mes de noviembre (Figura 69).

En la figura 70 se muestra la densidad de este grupo en la Zona litoral,
donde se da un maximo en el mes de febrero con 6 027 org/m®, donde los

copépodos pueden pasar periodos de diapausia en los sedimentes en estado de
huevo o de copepodito, con y sin enquistamiento (Weizel, 1981).

En el apéndice uno se muestra en forma resumida el resultado de ia prueba
de rangos miltiples donde existen diferencias significativas por mes de muestreo
principaimente con el meses de cctubre y noviembre, mientras que por estacién
stlo se delecta entre las estaciones uno y seis.

May Jun Jul Ago . Sap Oct - MNov
MES DE MUESTREO

Figura 63.- Densidad para los Copépodos para la zona limnética,
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MES DE MUESTREO

Figura 71.- Densidad de los cogégodos para la zona litoral.

ROTIFEROS.

Los rotiferos van a estar distribuidos principaimente en las aguas dulces,
algunos siendo sésiles, asociados a sustratos litorales asi como plancténicos.
Como se menciono anteriormente fue un grupo de los mas escasos con sdlo una
especie reportada; Keratella cochlearis, en la zona limnética se presentd un
méximo en el mes de sepliembre con una densidad de 26 org/m® (Figura 71).

En la figura 72 se muesira los dos aitimos meses de muestreo,
correspondiente a la zona litoral donde el maximo se da en el mes de febrero con
174 org/m®ya que esta zona se caracteriza por una afta densidad de plancton.

En el apéndice uno se muestra la prueba de rangos multiples donde en este

grupo se dan varias diferencias entie mes y mes, razén contraria por estacién de
mugstreo, ya que no se dan diferencias significativas.
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MarAbrMayJun uAgoSepOctNou

MES DE MUESTREO

MES DE MUESTREO

Figura 72.- Densidad de log rofiferos para la zona litoral.

LARVAS NAUPLIO.

Estos organismos son las crias de copépodos que eclosionan como
pequefias larvas que nadan libremente llamadas nauplios, y qQue después
desarrolfan distintas mudas a lo large de una serie de estadios larvarios lamados
copepoditos. Este tipo de larva se observa en una mayor proporcian en el mes de
noviembre con una densidad de 436 Org/m®, aunque durante todo el ciclo anual se
mantienen presentes (Fiaura 73).

Se puede nofar en la zona hioral {Figura 74), due el mes coh una mayor
densidad es febrero con 161 Org/m®.
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. En la prueba de rangos muiliples (apéndice 1) se logra observar que
existen diferencias significativas por mes de muestreo y por estacion no existen
diferencias.

P ). ) - = d ' !' 'f;.-.‘i‘ i ._
AbrMay.:un Jw Ago Sep Ccl Nov Dic
MES DE MUESTREO

Fiaura 73.- Densidad de las Larvas Nauplio para la_zona limnética.

. | Fg'"!“?f‘f‘”t%mﬂ:"!‘,

MES DE MUESTREO

Figura 74.- Densidad de las Larvas Nauplio para la zona litoral

HUEVOS. -

Se ulilizd esta utilizdé denominacién para las estructuras semejantes a
huevecillos gue pueden corresponder a organismos como copépodos, claddceros,
raliferos y peces{tarpa, charal, etc.). Estos organismos se mantuvieron constantes
durante todo el ciclo de muestrec, para o cual se da un maximo en el mes de
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agosto con una densidad de 6 471 Org/m® y un minimo en el mes de octubre con
" sblo 211 Orglm?® {Figura 75).

En la figura 76 se muestran los resultados del muestreo en la zona litoral
donde se da un maximo en el mes de febrero con 1473 Org/m’, donde los
organismos zooplancténmos presentaron densidades de 6 027 copépodosim® y 31
731 cladécerosim® lo que hace pensar que estos organismos se reprodujeron,

En el apéndice uno se resumen los resultados de la prueba de rangos
miiltiples donde este grupo tiéne diferencias significativas por mes de muestreo a
diferencia de por estacion donde simplemente no existen,

Mar Abr May sm Ji Ago Sep Oct
MES DE MUESTREO

Figura 75.- Densidad de los Huevecillos para la zona limnética.

" Feb
MES DE MUESTREO

Figura 76.- Densidad de los Huevecillos para la zona fitoral.
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APENDICE I

" PRUEBA DE RANGOS MULTIPLES ENTRE MESES DE
MUESTREO, ESTACIONES Y NIVELES DE
PROFUNDIDAD.
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CONCLUSIONES.

4+ Se registraron 37 especies de algas fitoplancidnicas, pertenecientes a tas
divisiones Chlorophyta(16), Gyanophyla (7), Crysophyta (12), Euglenophyia(1) v
Pyrrophyta (1). Las especies mas abundantes son Aphanizorenon sp, Clostetium
acutum, Aulacosseira italica y Chlorella miniata.

4+ Los grupos zooplanciénicos encontrados son en su mayoria cladéceres y
copépodos y en menor grado rotiferos, larvas nauplio y huevecillos. Las especies
enconirados fueron. Bosmina longirostris, Keratelta sp, Daphnia sp, Mesocyclops
sp y Eucyclops sp.

4 Se registra un maximo de densidad fitoplancténica en el mes de diciembre
(después de la época de Huvias) con 18 400 000 Ub/l y para el zooplancton, 16
402 Org/m® en el mes de septiembre. Se nota un aumento en la densidad para ia
zona litoral con 33 400 000 Ub/ para fitoplancton en ¢! mes de enero y 39 748
Org/m® este GRimo es en febrero.

+ El sistema presenta una homogeneidad en cuanto a la disiribucion de fos
parametros hidroligicos, exceplo el bioxido de carbano (0-5 mgCO) que
aumenta en la zona profunda mieniras que el oxigeno (6-9 mg0./) disminuye. La
temperatura tiene un rango enfre 17 v 23 °C y un pH ligeramente alcalino, (a
dureza oscila entre 35-40 mgA v Ia alcalinidad toial es de 42-45 mg HCO4.

4 En base a las especies indicadoras encontradas en ¢! fitoplancion
(Aphanizomenon sp, Anabasna sp, Microcystis sp, Fragillaria crolonensis,
Stephanidiscus sp) el sistema presenta una tendencia a la eutroficacidn ya que
estan presentes durante todo el ciclo anual, principalmente la primera de elias.
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SUGERENCIAS.

Las principales sugerencias a este trabajo son:

= Para la determinacitn de el grado de eutrofizacion se recomienda, analizar fos
nulrimentos (fosfatos, nitralos, amonio, etc.); ya que la base de la pirdmide
iréfica en los eocosislemas acudticos esta dada principaimente por los
productos primarios, los cuales estén determinados en su desarrollo y
proliferacion por {a luz, el CQ; y los nutrientes.

= Realizar mas estudios sobre el plancton dulceacuicola, ya que hay pocos
enfocados hacia el, tomando en cuenta que liene una gran importancia
econdmica como ecoldgica. Dado que la Presa Villa Victoria es un imporiante
abastecedor de agua para la Cd. do México; y ademds genera ehergia eléctrica
se recomienda continuar y profundizar en los estudios referentes al plancton
tanto vegetal como animal.

=Se conoce la descripcién del plancton en Ja zona fimnética, pero no
completamente de la zona litoral, Ja cual va a variar dependiendo de los
nulrimentos presentes es por esto que se sugiere un estudio particutar dal
plancion iitoral de la zona, ya que como observamos si existen diferencias en
cuanto a densidad.
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