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RESUMEN

La variacién de las comunidades bioldgicas en el curso del tiempo abarca cambios ciclicos individuales y se
presentan diferencias en la diversidad de especies. En el fitoplancton los cambios anuales pueden darse de caracter
sucesional, por lo cual es necesario registrar dichas oscilaciones en los sistemas acudticos. Antecedente que motivo al
presente estudio de conocer el componente ficolégico y sus variaciones en las épocas del agua en el lago créter, La
Alberca, Tacimbaro de Codallos, Michoacan, México. Colectando material ficolégico con una red cénica de 39 um
por arrastre vertical (considerando desde la transparencia hacia la superficie durante un periodo de un afo,
considerando las cuatro épocas del afio febrero, mayo, agosto y octubre del 2006), la preservacién de las muestras
obtenidas fue con formol al 4%. La determinacién fue hasta especie, utilizando microscopio éptico marca Leitz y
literatura especializada. Encontrando que la diversidad taxonémica estuvo representada por organismos de los grupos
de Bacillariophyta y Chlorophyta, alterndndose de acuerdo a la estacion de muestreo y temporada de colecta. En el
componente especifico se determino que las especies més frecuentes y prevalentes fueron: Synedra acus, Didymocystis
fina, Pediastrum simplex, Tetraedron minimum, Coelastrum reticulatum, Peridinium inconspicuum, Anabaena
catenula, Microcystis wesembergii y M. aeruginosa. Lo cual caracteriza al lago como un cuerpo de aguas célidas, poco
alcalinas en proceso de eutroficacion.
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ABSTRAC

The variation of the biological communities in the course of the time embraces changes recurrent singular and
differences are presented in the diversity of species. In the phytoplankton the annual changes can be given of character
sucesional, reason why it is necessary to register these oscillations in the aquatic systems. Antecedent that motivated to
the present study of knowing the component phicologic and their variations in the times of the water in the lake crater,
La Alberca, Tacimbaro of Codallos, Michoacin, Mexico. Collecting material phicologic with a conical net of of 39 pm
for vertical haulage (considering from the transparency toward the surface during a period of one year, considering the
four times of the year February, May, August and October of the 2006), the preservation of the obtained samples went
with formol to 4%. The determination went until species, using optic microscope marks Leitz and specialized
literature. Finding that the diversity taxonomical was represented by organisms of the groups of Bacillariophyta and
Chlorophyta, being alternated according to the sampling station and collection season. In the specific component
determines that the most frequent species and prevalentes were: Synedra acus, Didymocystis fine, Pediastrum simplex,
Tetraedron minimum, Coelastrum reticulatum, Peridinium inconspicum, Anabaena catenula, Microcystis wesembergii
and M. aeruginosa. That which characterizes to the lake like a body of warm waters, not very alkaline in eutroficacién
process.

Key words: Variation, phytoplankton lake crater.
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INTRODUCCION

El fitoplancton estd compuesto por microal-
gas en los sistemas acudticos, algunas de ellas
son plancténicas y presentan locomocién por
medio de flagelos y mecanismos hidrodindmicos
que les permite distribuirse a lo largo y ancho de
la columna de agua sin embargo, la mayoria
flota libremente en la capa superficial. Forma
parte de los productores de estos ecosistemas y
representan variantes en sus requerimientos
fisioldgicos de acuerdo al grupo primarios y
presenta de acuerdo al grupo variantes en sus
requerimientos fisiol6gicos, manteniendo niveles
de tolerancia a las condiciones ambientales fluc-
tuantes (Wetzel 1981, Gonzdlez 1988 'y
Reynolds 1997), lo cual contribuye, en parte, a
la presencia distribucién y abundancia de las
mismas. Las respuestas de estos organismos a
los cambios ambientales anuales son evidentes.
En latitudes tropicales donde la luz y la tempera-
tura son relativamente constantes en el curso del
afio, las variaciones estacionales dependen de la
precipitacion y la época de estiaje (Gonzales
1988), ya que contribuye a los cambios hidrodi-
namicos del sistema, favoreciendo a la circula-
cién de la masa de agua y la generacién de nu-
merosas corrientes. La determinacién de la fre-
cuencia relativa de la comunidad algal en estu-
dios cualitativos durante las épocas del afio, es
de gran importancia para presentar los cambios
en la estructura de la comunidad y conocer, res-
pecto a las especies indicadoras, las condiciones
ambientales que pueden dar lugar a la sucesién
fitoplanctdnica en ecosistemas acuéticos.

Los lagos son ecosistemas acudticos epicon-
tinentales que alcanzan o rebasan cierta profun-
didad minima para el establecimiento de una
termoclina durante de la estratificacion, pueden
ser cerrados, sin renovacion, con gradual aumen-
to de contenido mineral y algunos con flujos
subterrdneos. Algunas particularidades bioldgi-
cas como la abundancia, diversidad y distribu-
cién que se relacionan con caracteristicas exter-
nas de fécil apreciacién, como son el flujo y
tiempo de renovacion del agua, extension de la
cuenca (Margalef 1983).
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Los lagos criter son sistemas ubicados en
cuencas reducidas y ocupan antiguas calderas
volcdnicas, caracterizdndose por su corta exten-
sion (Wetzel 1981), en la cual el componente
ficolégico ha sido poco estudiado y por lo tanto
no se cuenta con registros de la estructura del
fitoplancton y su variacién en el tiempo en éstos
peculiares sistemas acudticos (Oliva 2001). La
Alberca de Tacdmbaro es un lago créter tropical
de altura, ubicado dentro de un 4rea natural pro-
tegida en el Municipio de Tacdmbaro de Codal-
los, el cual ha sido poco estudiado. Debido a la
carencia de estudios ficolégicos en ésta drea,
surge el interés por determinar la frecuencia de
aparicion del Fitoplancton, durante un ciclo
anual en cinco sitios, caracterizando a la
comunidad algal en el periodo de estudio.

Caracteristicas del area

La Alberca se localiza al centro del Estado de
Michoacédn y al suroeste de la cabecera Munici-
pal de Tacdmbaro de Codallos a los 1,600
m.s.n.m., en las coordenadas: 19°14’5” Latitud
Norte y 101°26°41” Longitud Oeste (FIGURA 1)
formando parte del Cinturén Volcdnico Mexica-
no (Gardufio et al.1999). La zona presenta rocas
igneas y sedimentarias (INEGI 1978) asi como
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FIGURA 1. Localizacién geografica de los sitios de colecta.
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andosoles dcricos y cambrisoles districos de
texturas medias (INEGI 1983). El clima es (A)
Cb (W2) (w) (i’)g templado semifrio de verano
largo y fresco, subhtimedo con lluvias en verano
y una precipitacion invernal menor al 2.06%,
isotermal con marcha tipo ganges (Garcia 1988).
Pertenece a la region hidrolégica No. 18 en la
cuenca del Balsas, ubicada dentro de la subcuen-
ca del Rio Tacdmbaro. Presenta corrientes efime-
ras intermitentes y dos arroyos de primer orden
(INEGI 2000). La Alberca es un embalse natural
represado con 28 metros de maxima profundidad
y un volumen aproximado de 1°081,632 m?
(Medrano 2007). La vegetacion estd representa-
da por una alta diversidad floristica abarcando
desde especies del Bosque Templado hasta la
Selva Baja Caducifolia (Zubieta et al. 2000).

MATERIALES Y METODOS

Se trabajé en cinco sitios de muestreo
(FIGURA 1), considerando las caracteristicas
limnoldgicas del drea y la accesibilidad a los
sitios (TABLA 1 Y FIGURA 1). Medrano (2007)
realizé el andlisis de las variables ambientales
(TaBLA 2). El material ficolégico se colecté con
una red cénica de abertura de 39 m, por arrastre
vertical considerando la zona de produccién
arrastre, en las cuatro épocas durante el 2006. El
material colectado se preservé con formol al 4%
y fue depositado en el herbario ficolégico del
laboratorio de Biologia Acudtica “J. Javier
Alvarado Diaz” de la Facultad de Biologia, para
su andlisis. La determinacién del material biol6-
gico se llevd a cabo utilizando un microscopio
compuesto marca Leitz con los objetivos de 40 y
100X, ademas de los criterios taxondmicos de:
Smith (1920 y 1924); Whitford y Schumacher
(1973); Comas (1996); Prescott (1973) Prescott

TABLA 1. Coordenadas de los sitios de muestreo.

lLstaciones de Colecta oordenadas (UTV

S1 01241706 m E, 2125814 m N
S2 0241507 m E, 2125658 m N
S3 0241606 m E, 2125953 m N
S4 0241348 m E, 2125748 m N
S5 0241520 m E, 2125747 m N

TABLA 2. Variables ambientales.

e ———— e ——
Profundidad (cm) i%‘?g’;dépgm‘g‘% s

Transparencia (cm) Disco de secchi

Termémetro de mercu-

Temperatura del aire agua (°C) ‘o

De Winkler modificada

Oxigeno Disuelto (mg/L) a la azida de sodio

Conductivimetro de
campo marca “Conduc-
tronic” modelo PC-18

Conductividad (zS/cm?) y salini-
dad (mg/L)

. S Potenciémetro d
Potencial de Hidrégeno otenciometro de

campo
Alcalinidad (mg/L) (‘)"(’)]f";f‘”a confiicl
Dureza Total (mg/L) Z?ig?;:ggl con EDTA,

Gravimetria de extrac-

Sélidos suspendidos totales (mg/L) g —

Gravimetria del Cono

Sélidos sedimentables (mL/L) Imhoff

Espectrofotometria por

Fosforo Total (P-PO4) (1g/L) dizestion

Espectrofotometria con

Ortofosfatos (PO4-P) (ug/L) reactivo mixto

Espectrofotometria con

Amonio (N-NH4) (mL/L) Nesler reagent

Espectrofotometria con

Nitritos (N-NOz) (mL/L) reactivo de color

Espectrofotometria con

Nitratos (N-NO3) (mL/L) Brucina

Técnica indirecta de

Materia orgdnica disuelta (mg/L) incubacién y DBOs

y Vinard (1982); Krammer & Lange-Bertalot
(1986, 1988 y 1991); Borntracger (1986); Di-
llard (1990); Komdrek & Anagnostidis (2001 y
2002); Round et al. (2000) y John et al. (2003);
tomando en cuenta el método de acumulacién de
especies propuesto por Braun-Blanquet (1998).
En el mismo contexto, el andlisis de la frecuen-
cia relativa se realiz6 utilizando el método repor-
tado por Krebs (1985) y Franco et al. (1985).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de las variables ambientales fue-
ron determinados por Medrano (2007) y se
muestran en la TABLA 3. Con respecto a la pro-
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FIGURA 2. Divisiones de algas en Invierno.

SITIO 4

@

FIGURA 3. Divisiones de algas en Primavera.
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FIGURA 4. Divisiones de algas en Verano.
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FIGURA 5. Divisiones de algas en Otoflo.
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TABLA 3. Resultado de las variables ambientales.

e

Profundidad (cm) 28 16.5 5
Transparencia (cm) 1.20 75 30
Temperatura del agua (°C) 275 222 17
Oxigeno Disuelto (mg/L) 11.75 5.57 0
Potencial de Hidrégeno 9.2 7.6 6
Conductividad (uS/cm?) 245 180.5 116
(51?1275)5 suspendidos totales 207 14 2
Alcalinidad total (mg/L) 250 195 140
Dureza Total (mg/L) 220 181 142
Amonio (N-NH4) (mL/L) 02890 | 0.1445  0.0000
Nitritos (N-NO2) (mL/L) 0.0076  0.0038  0.0000
Nitratos (N-NO;3) (mL/L) 0.1169  0.0664 0.0158
Fosforo Total (P-PO4) (ug/L) 58 32 6
Ortofosfatos (PO4-P) (ug/L) 9.1 49 0.6

Materia orgdnica disuelta

(mg/L) 10.65 742 4.19

fundidad, la maxima fue de 28 m en los sitios
dos y cinco, la minima fue de 3 m en el sitio
uno. La transparencia en el vaso lacustre fue de
1.20 m. Las temperaturas maximas y minimas se
detectaron en el sitio tres, en el primer caso fue
en la superficie y en segundo en el fondo. El
oxigeno disuelto registré la mayor concentracién
en el sitio tres, en la superficie durante la prima-
vera y el minimo estuvo presente en todo el lago
después de los 10 m durante el estudio.

El pH registr6 su mdximo en primavera para
el sitio cuatro y el minimo en los sitio dos y
cinco durante invierno en el fondo. La conducti-
vidad mdxima se presenté en el sito cuatro en
invierno en el fondo, mientras que la minima fue
para otofio en el sitio cinco. Con respecto a los
solidos totales disueltos el valor maximo corres-

TABLA 4. Componente de Taxa en el Lago Créter La Alberca.

ponde al sitio cuatro en invierno para el fondo y
el minimo en el sitio tres en la superficie durante
la primavera. La alcalinidad tanto el valor mé-
ximo como el minimo fue en el sitio cinco, du-
rante primavera solo que en el primer caso fue
en el fondo y el segundo en la superficie.

La dureza total exhibi6 el valor mas alto para
el sitio cuatro en el fondo, mientras que la mini-
ma fue para el sitio uno en la superficie. La ma-
xima concentracion de amonio fue para el sitio
cinco en el fondo en primavera, mientras que en
dicha época en los sitios uno y dos ocurren los
minimos en el mismo nivel. Los nitritos, en ve-
rano para el sitio tres present6 su valor mds alto,
mientras que el minimo fue en el sitio uno du-
rante ésta época. El mdximo de nitratos se revelo
en el sitio cinco en el fondo y el minimo en la
superficie del sitio uno. El fésforo total exhibié
su mds alta concentracion para el sitio cinco en
el fondo en otoflo y la minima para el sitio dos
en la superficie en otofio. En los ortofosfatos el
mdximo fue para el sitio cuatro en el fondo y el
minimo en la superficie del sitio uno en otofio.
Con respecto a la materia orgdnica la mayor
concentracién fue para el fondo en el sitio tres
en primavera, mientras que el minimo se detectd
en la superficie del sitio dos en otofio.

Con respecto al fitoplancton se determinaron
93 especies (TABLA 4), pertenecientes a ocho
divisiones representadas por Bacillariophyta

(diatomeas), Chlorophyta (algas verdes),
Xantophyta  (algas  verde  amarillento),
Chrysophyta (algas doradas), Pyrrophyta (dino-
flagelados),  Cryptophyta  (criptomonidos),

Euglenophyta (euglenidos) y Cyanophyta (algas
verdiazules) con una marcada variacion estacio-
nal en la composicién taxonémica de Ila
comunidad.

oAy Py NCy PPy P oDy NCHYECOIy e S Htophy e MBS oIy MCHropmy
1 1 1 1 3 1

Clase 1 1
Orden 3 1 1 1
Familia 5 1 1 3
Género 6 3 1 3
Especie 10 3 1 6
Variedad 0 0 0 1
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En invierno se determinaron 78 especies
imperando taxondmicamente Bacillariophyta
para los sitios uno 'y cuatro, mientras
Chlorophyta prevalecié en los sitios cinco y dos,
con respecto al sitio tres mantuvo una marcada
equivalencia entre estas dos divisiones; se puede
mencionar que para ésta época no se registraron
especies de Chrysophyta y de Cryptophyta para
el sitio cuatro (FIGURA 2), encontrando que las
especies mds frecuentes fueron: Peridinium
inconspicuum 'y Synedra acus (TABLA 5).

En primavera (FIGURA 3) se determinaron 74
especies, detectando que las cloroficeae estuvie-
ron presentes con valores altos en los sitios 1, 3,
4y 5; mientras que para el sitio dos fueron las
diatomeas. Las microalgas pertenecientes a
Euglenophyta se encontraron en los sitios 1,2 y
4, mientras que Chrysophyta estuvo restringida
al sitio 3 y Cryptophyta no se presentdé en ésta
temporada de colecta, las especies mds frecuen-
tes fueron: Didymocystis fina, Microcystis aeru-
ginosa 'y Pediastrum simplex (TABLA 5).

Durante la época estival se determinaron 59
especies, continuando las algas verdes a la cabe-
za de la riqueza de taxa en los cinco sitios de
colecta, mientras que las algas verde amarillento
y las algas doradas se encontraron presentes para
el sitio uno y dos respectivamente, con ausencia
de euglenidos y criptomoénidos en ésta época
(FIGURA 4). Las especies mds frecuentes para ésta
temporada  fueron:  Tetraedron  minimum,
Coelastrum reticulatum, Didymocystis fina y
Anabaena catenula (TABLAS).

Por ultimo en otofio se determinaron 61 espe-
cies, revelando predominancia taxondmica de
Clorofitas en los cinco sitios, mientras que Eu-
glenofitas se restringieron a los sitios dos, cuatro
y cinco, observando que las xantoficeae solo se
encontraron en el sitio cuatro, resaltando que
para ésta temporada no se reportan especies de
Cryptofitas (FIGURA 5). El componente especifico
estuvo representado por Anabaena catenula y
Microcystis wesembergii (TABLA 5).

En relacién con las variables ambientales
Medrano (2007), lo considera un sistema pro-
fundo (28 m) en forma de cono poco extenso
con una pendiente abrupta que limita el estable-
cimiento de vegetacién acudtica, facilitando el

transporte de azolve, y cuya transparencia se ve
afectada por la presencia de sélidos disueltos
formando un cuerpo turbio. Con respecto a la
temperatura y el oxigeno muestran un patrén de
discontinuidad, la temperatura presenta una dife-
rencia de més de 10 °C lo cual indica variacién
térmica, observando una disminucién del para-
metro desde los 5 m, dicha discontinuidad co-
mienza en primavera hasta el otoflo, con un
comportamiento ortogradual, clasificando al lago
como un sistema tropical cdlido monomictico
(Hutchinson 1957) y como un sistema polimicti-
co calido discontinuo (Lewis 1983), lo anterior
concuerda con lagos en latitudes y altitudes si-
milares como Zirahuén, Atexcac, y Alchichica
(Bernal-Brooks 1998, Macek et al. 1994,
Alcocer et al. 2000 y Oliva et al. 2001). EI oxi-
geno disuelto en los perfiles verticales se obser-
va una disminucién desde la superficie hasta el
fondo de tipo clinogrado con una pérdida del
oxigeno en el hipolimnio por el gasto realizado
durante el proceso de oxidacién de la materia
orgdnica en el agua (Wetzel 2001).

La Alberca de tacdmbaro presenta aguas alca-
linas con alta concentracién de bicarbonatos,
ligeramente bésicas; la presencia del pH inferior
en el fondo puede estar relacionada con la des-
composiciéon de materia orgdnica con posible
agotamiento del oxigeno (Alcocer et al. 1998).
La conductividad y la salinidad se manifiestan
con valores bajos en comparacién con los lagos,
el Sol, La Luna y Alchichica que son hipersali-
nos y de baja conductividad (Alcocer et al. 2004,
Oliva et al. 2001).

Con respecto a la dureza, la incidencia es
temporal, lo cual se refleja en el contenido de los
bicarbonatos, que por sus valores bajos da pauta
a considerar al sistema como un cuerpo de aguas
ligeramente duras (Margalef 1983 y Lind 1985);
la alta concentracién de calcio reportada es una
fuente segura para la construccién de estructuras
de proteccién bioldgica como las del grupo de
las diatomeas (Margalef 1983 y Wetzel 2001).

En relacién a los nutrimentos, las bajas con-
centraciones de nitratos favorece la productivi-
dad primaria acudtica (Margalef 1983), los valo-
res maximos de fésforo total representa las con-
centraciones de un lago mesotrdfico con tenden-
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TABLA 5. Frecuencia de aparicion de las especies.

Especies Frecuencia de Aparicion %

Tetraedron minimum (A. Braun) Hansgirg 5.120
Scenedesmus bijuga (Turpin) Langerheim 4988
Pediastrum simplex Meyen 4.791
Synedra acus v. acus Kiitzing 4.537
Microcystis aeuroginosa (Kiitzing) Kiitzing 4313
Peridinium inconspicuum Lemmermann 3901
Anabaena catenula (Kiitzing) Bornet et Flahault 3.620
Didymocystis fina Koméarek 3458
Cosmarium punctulatum Brébisson 3242
Staurastrum smitthii (G.M. Smith) Teiling 3.192
Peridinium cinctum (O.F.Miiller) Ehrenberg 3.149
Nitzschia linearis (Agardh) W. Smith 2715
Coelastrum reticulatum (P. A. Dangeard) Senn 2.688
Chroococcus minutus (Kiitzing) Nigeli 2318
Cosmarium logiense Bisset 2.141
Tetraedron caudatum (Corda) Hansgirg 2.110
Navicula cryptocephala (Kiitzing) Kiitzing 2.036
Tetrachlorella nephrocellularis Komarek 1.884
Kirchneriella lunaris (Kirchner) K. Mobius 1.855
Microcystis wesembergii (Komdrek) Komarek in Kondrateva 1.779
Synedra ulna Ehrenberg 1.766
Qocystis borgei J. Snow 1.680
Peridinium thompsonii Bourrelly 1.677
Coenochloris fottii (Hinddk) Tsarenko 1.667
Scenedesmus arcuatus (Lemmermann) Lemmermann 1.579
Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann 1.563
Ophiocytum cochleare (Eichwald) A. Braun 1.536
Closterium acutum V. variabile (Lemmermann) Willi Krieger 1.459
Staurastrum leptocladum Nordstedt 1.371
Traclelomonas hispida (Perty) F. Stein emend. Deflandre 1.341
Closterium venus Kiitzing ex Ralfs 1.181
Moraphidium litorale Hinddk 1.117
Cymbella mesiana Cholnoky 1.109
Tetraedron incus (Teiling) Smith 1.045
Fragilaria capucina Desmaziéres 1.021
Crucigeniella saguei Komarek 0951
Staurastrum manfeldtii Delponte 0.893
Staurastrum erasum Brébisson 0.871
Kirchneriella obesa Schmidle 0.820
Cosmarium raciborskii Lagerheim 0.808
Sphaerocystis planctonica (Korsshikov) Bourrelly 0.559
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Synedra rumpens (Kiitzing) Grunow 0.531
Cosmarium bioculatum Brébisson ex Ralfs 0.458
Uroglena americana G.N. Calkings 0438
Nitzschia acicularis (Kiitzing) W. Smith 0.434
Botryococcus braunii Kiitzing 0424
Cocconeis placentula v. placentula Ehrenberg 0.408
Chroococcus limneticus Lemmermann 0.402
Pediastrum duplex Meyen 0.376
Pinnularia acrosphaeria Rabenhorst 0.375
Cyclotella glomerata Bachmann 0.349
Gomphonema parvalum (Kiitzing) Kiitzing 0.342
Nitzschia palea (Kiitzing) W. Smith 0.341
Navicula pupula Kiitzing 0.284
Gomphonema affine Kiitzing 0.264
Gomphonema truncatum Ehrenberg 0.251
Phacus pleuronectes (Miiller) Dujardin 0.243
Gloecapsopsis crepidinum (Thuret) Geitler ex Komarek 0.242
Monoraphidium griffithii (Berk) Kom-Legn 0.241
Nitzschia amphibia Grunow 0.232
Cyclotella ocellata Pantocsek 0.224
Polyedriopsis spinulosa Schmidle 0.215
Anabaena verrucosa Boye-Petersen 0.213
Fragilaria neoproducta Lange- Bertalot 0.211
Closterium praelongum Brébisson 0.207
Rophalodia gibba v. gibba (Ehrenberg) O. Miiller 0.191
Coelastrum sphaericum Niageli 0.179
Staurastrum tetracerum Ralfs 0.163
Anabaena spiroides Klebahn 0.160
Cymbella lanceolada v. lanceolada (Ehrenberg) Peragallo 0.153
Scenedesmus opoliensis P.G. Richter 0.138
Gomphonema gracile Ehrenberg 0.137
Scenedesmus dimorphus (Turpin) Kiitzing 0.130
Sthephanocyclus meneghiniana Skabitschevvsky 0.126
Navicula cuspidata v. cuspidata Kiitzing 0.120
Cryptomonas ovata Ehrenberg 0.110
Ephitemia argus v. argus (Ehrenberg) Kiitzing 0.104
Encyonema caespitosum 0.104
Pinnularia karelica Cleve 0.091
Achnantes minutisima v. minutisima Kiitzing 0.073
Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve 0.067
Navicula digitoradiata (Gregory) Ralfs 0.065
Nitzchia vermicularis (Kiitzing) Hantzsch 0.059
Tetradesmus wisconsinensis G.M. Smith 0.046
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Euglena sanguinea Ehrenberg
Rhoicosphaenia curvata (Kiitzing) Grunow
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen
Oocystis elliptica West

Amphora commutata Grunow

Ceratium hirundinella v. carinthiacum (O.F. Miiller) Schr (Zed) Bach

cia a eutréfico, detectando que las concentracio-
nes de nitrégeno no son altas para asegurar la
limitacién permanente del fésforo. La materia
orgénica disuelta presenta valores bajos debido a
que no hay aporte antropogénico y son de origen
autdctono.

En el fitoplancton los grupos mds representa-
tivos fueron Clorofitas y Cianofitas, la presencia
de algas verdes en las capas superiores de los
cuerpos esta relacionada con las altas concentra-
ciones de oxigeno (Scagel et al. 1987), concor-
dando con las concentraciones de oxigeno en
lago (Medrano 2007). La presencia de algas
verdiazules en la capa superficial esta relaciona-
da con la temperaturas célidas, y el lago fue
clasificado como tropical cdlido, aunado a lo
anterior dicho grupo algal se desarrolla mejor en
agua alcalinas (Margalef 1983). Medrano (2007)
menciona que las aguas superficiales de la Al-
berca presentan pH hasta de 9, lo cual crea las
condiciones iddneas para el desarrollo de Ciano-
fitas.

Durante el periodo de estudio, se observa que
se comparte a nivel de division, caracteristicas
con los lagos criter de Alchichica y Atexcac en
Puebla, y el Sol en el Estado de México, mani-
festando ser mds equidistante con los lagos de
Rincén de Parangueo y la Alberca en Valle de
Santiago, Guanajuato, lo anterior esta dado con
base la presencia Bacillariofitas y Clorofitas
como los taxa con mayor numero de especies.
Encontrando que las especies mds frecuentes
durante la temporada de colecta fueron
Didymocystis fina (Cloforita) y Anabaena cate-
nula (Cianofita), lo cual manifiesta eutroficacion
en el vaso lacustre. En el 2004 Zubieta et al.
(2006) en cuerpo, determind que las algas azul
verde y las diatomeas contribufan en mayor
nimero al componente taxondémico, lo cual
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0.039
0.039
0.032
0.030
0.022
0.019

muestra una variaciéon marcada en esta variable,
ya que para el 2006 el lago no presenta a las
cianoficeas como el taxa de mayor aporte espe-
cifico, sino por el contrario se coloca en tercer
grado de importancia.

En comparaciéon con Alchichica en 1995
(Oliva 2001) y Atexcac en el 1991-92 (Vilaclara
et al. 1993), existe una afinidad con respecto al
fitoplancton ya que los dos cuerpos acudticos
anteriormente mencionados exponen que Baci-
llariophyta aportan el mayor nimero de espe-
cies, seguidas de Cyanophyta y Chlorophyta,
mientras que la Alberca de Tacdmbaro presenta a
Cianofitas en tercer y Clorofitas en segundo
lugar en riqueza de taxa, considerando que Al-
chichica y Atexcac presentan un proceso avan-
zado de eutroficacion, variante que en el presen-
te estudio se comienza a desarrollar. Ademds en
el caso de Alchichica es un sistema hipersalino
condiciones adecuada para el desarrollo de Cia-
nofitas. Arredondo (1984), reporta en Alchichica
una variacién en la composicién taxondmica,
mencionando a Chrysophyta (algas doradas) a la
cabecera del aporte taxondmico, seguidas de
Cyanophyta y Chlorophyta, lo cual muestra una
disminucién en la concentracién nutrimental en
este sistema (Wetzel 1981), caracteristica que
dista del lago criter La Alberca de Tacdmbaro,
ya que éste presenta a las algas doradas en quin-
to grado de importancia con respecto a la contri-
bucioén especifica.

Con respecto al Lago el Sol, Banderas y
Gonzdles (1988) determinaron que las algas
verdes encabezaban la diversidad de especies,
seguidas de los dinoflagelados y las algas dora-
das, lo cual en comparacién con él presente
muestra correlacion sin contemplar a las diato-
meas en éste andlisis.
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De acuerdo a los estudios realizados por
Alcocer et al. (1996) en Rincoén de Parangueo y
la Alberca de Guanajuato, La Alberca de Tacdm-
baro, no demuestra gran similitud con base al
comportamiento ficolégico ya que Cyanophyta
es el taxa con el mayor aporte taxondémico,
mientras que en la Alberca de Tacdimbaro ocupa
el tercer grado de importancia por su contribu-
cién al componente especifico. Dicha variable
muestra que el estado tréfico de la Alberca de
tacdmbaro no es elevadamente eutréfico o bien
hipertréfico para compararse con los cuerpos de
agua de Valle de Santiago.

En el periodo de estudio la representacién
taxondmica estuvo dada en primer lugar por
Bacillariophyta, Chlorophyta y Cyanophyta,
considerando el andlisis, la variacioén y registro
de Chrysophyta, Cryptophyta y Xantophyta. El
comportamiento de las variables ambientales, se
exhibe en el componente especifico, ya que am-
bos determinan que las aguas del vaso lacustre
se encuentran en proceso de eutrificacidn, susti-
tuir las concentraciones de nitrégeno aprovecha-
do por las cianoficeas (Wetzel 1981 y Scagel et
al. 1987) capaces de fijarlo (Anabaena catenula)
y los altos niveles de oxigeno en la superficie
utilizados por las algas verdes (Didymocystis
fina), ademds de la materia orgédnica presente en
la zona de productividad, la cual genera el in-
cremento de taxa indicadores de contaminacién
(Microcystis aeruginosa 'y M. wesembergii)
(Scagel et al. 1987 y De la lanza 2000). Repor-
tando para invierno una diversidad taxonémica
elevada, la cual es sustituida por un incremento
de Chlorophyta en primavera, causado por el
rompimiento de la estratificacién de invierno,
fenémeno que se mantiene durante el verano,
adjunto a la aparicién de Chrysophyta y la au-
sencia de Xantophyta, que finalmente se modifi-
ca sin perder representacion Chlorophyta con el
incremento en la diversidad taxonémica de Cya-
nophyta, Pyrrophyta y Euglenophyta en otofio.

CONCLUSIONES

La Alberca de Tacdmbaro es de origen volca-
nico clasificado como un sistema tropical de
segundo orden, calido monomictico y polimicti-

co célido discontinuo, aguas superficiales oxige-
nadas y fondo anéxicos, un pH bdsico en la su-
perficie y en el fondo acido, aguas alcalinas
sobre todo con presencia de bicarbonatos y en
periodos cortos de carbonatos, baja salinidad y
conductividad, con gran cantidad de sélidos
disueltos lo que disminuye la transparencia, el
fosforo como principal factor limitante y bajas
concentraciones del nitrégeno, la presencia de
materia orgdnica de tipo autéctono. Con respecto
al fitoplacton, Bacillariophyta fue el taxa con
mayor diversidad taxondmica, seguido de
Chlorophyta y Cyanophyta, durante el periodo
de estudio, ademas de las marcadas variaciones
estacionales en Pyrrophyta, Chrysophyta,
Euglenophyta, Cryptophyta y Xantophyta. Tal
comportamiento algal permite resaltar que la
Alberca de Tacdmbaro presenta una ligera simi-
litud con Alchichica (1995) y Atexcac, ya que no
se encuentran en el grado de hipertroficacién
como en dichos sistemas, ademas de su insimili-
tud con los lagos de El Sol, Rincén de Paran-
gueo y La Alberca de Gto, ya que son sistemas
con el mismo origen pero con altas diferencias
en sus variables ambientales y latitudinales.
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