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Abstract: Physical and chemical data including temperature and transparency of the water, pH, dissolved
oxygen, hardness and alcalinity, as well as primary production and details of the phytoplankton structure in
the lake of Tequesquitengo, Morelos, México between March 7 and May 22, 1981 are presented here. Fifteen
species were identified: 13 in bottle samples and 2 in one series taken with net, five taxa could be identified to
genus level; all taxa belong to five algal classes; the diatom MNavicula cryptocephala and the dinoflagellate

Peridinium cinctum were the most abundant species.

During this study, while dominance decreased by one single species the diversity and eveness indices were
increasing. At the end of May the green and the blue-green algae increase in numerical importance. Gross
primary production and phytoplankton biomass were significantly related.

Influence by stratification and mixed periods over the variation of some variables and phytoplankton

species succession is discussed.

Las investigaciones limnologicas en México
no son muy abundantes. Muchos de los trabajos
se refieren al plancton y en especial al conoci-
miento del fitoplancton, de los cuales se pueden
mencionar los de Samano-Bishop (1934, 1940),
Osorio-Tafall (1914), de Buen (1944). Poste-
riormente los estudios se han enfocado a pro-
blemas de contaminacién y su relacién con el
fitoplancton (Manilla, 1978). La tendencia ac-
tual es tratar de explicar las variaciones de las
comunidades dentro de los lagos e interpretarlas
en el contexto de andlisis de componentes prin-
cipales y de cimulos (Arredondo, Figueroa et
al, 1984).

Los cambios en las comunidades planctoni-
cas, en particular del fitoplacton son influencia-
dos por los mecanismos de estratificacién ter-
mal y mezcla como una secuencia estacional
(Reynolds, 1976, 1984). Existe pues, una rela-
cion entre variables ambientales y variaciones
del fitoplancton, cuya estructura se puede apro-
ximar sobre la base de pardmetros como su
composicién, abundancia y biomasa, su produc-
ci6én primaria y los indices de diversidad.
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Este estudio se realiz6 con el propodsito de
conocer la estructura bésica del fitoplancton y
tratar de determinar la importancia de algunas
variables fisicas y quimicas sobre su desarrollo
en el Lago de Tequesquitengo durante la prima-
vera de 1981,

MATERIAL Y METODOS

El Lago de Tequesquitengo se localiza al sur
de la mesa central de la Republica Mexicana, en
el Estado de Morelos, correspondiendo a la de-
presion del Rio Balsas, entre los paralelos 189
30’y 189 40’ N y el meridiano 99° 20° W (Fig.
1) a unaaltura de 900 msnm con una superficie
total de 800 has. El lago alcanza una profundi-
dad méxima de 25 m, longitud y anchura méxi-
ma de 4.4 km y 3.2 km, respectivamente, capa-
cidad de 0.128 km® y pendiente media 2.65%
(S.R.H., 1976). La precipitacion media anual es
de 1285 mm, evaporacion media anual de
1783.8 mm, temperatura media anual es de
20.79 C y el clima es AWo (w) (i) g cilido
subhimedo con lluvias en verano (S.R.H.,
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18°N

Fig. 1. Localizacion del Lago de Tequesquitengo. Mor. y de las estaciones de muestreo ubicadas en él.

1976). Las aguas del Lago de Tequesquitengo se
destinan a uso doméstico, recreacion con con-
tacto primario y pesca a pequefla escala; como
uso secundario estd el abrevadero de ganado en
los margenes del lago.

Se establecieron ocho estaciones de mues-
treo en el lago, las cuales fueron posiciones si-
milares a las del estudio de la S.R.H. (1976)
(Fig. 1). Se efectuaron cuatro salidas: 7 de Mar-
zo, 5 y 26 de Abril y 22 de Mayo de 1981; el
dia 7 de Marzo no se colectaron muestras de
fitoplancton. La temperatura del agua se midié
con termometro de cubeta graduado (-10° C a

800 (), la transparencia con un disco de Secii,
para determinaciones quimicas: pH, oxigeno di-
suelto, dureza y alcalinidad, se obtuvieron
muestras con botellas Van Dorn de 2.51; el pH
se midi6 con un potencidometro digital Corning,
oxigeno disuelto por el método microwinkler
(APHA, 1971), dureza por el método de titula-
cion con EDTA (APHA, 1971; Schwoerbel,
1975, Lind. 1979), y alcalinidad por el método
de titulacion con acido sulfiirico a la fenolftalei-
na y anaranjado de metilo (APHA, 1971;
Schwoerbel, 1975; Lind, 1979). Muestras de
120 ml provenientes de la botella Van Dorn, se
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CUADRO 1

Temperatura, transparencia del agua, oxigeno disuelto, pH,
dureza y alcalinidad. Datos promedio por salida

7/111/82

Variables Medidas

Temperatura del agua (OC) 26.22
Transparencia del agua (m) 1.71
Oxigeno disuelto (mg/l) 8.17
pH 8.38
Alcalinidad (mgCaCO,/1) 255
Dureza (mgCaCO, /1) 1951

CUADRO 2

Lista de taxa identificados en el lago de
Tequesquitengo, Morelos, México

CYANOPHYCEAE (verde-azules)
Chroococcus turgidus (Kutz.) Nag.
Eucapsis alpina Clem. et Shantz
Lyngbya birgi G. M. Smith
Merismopedia elegans Braun

*Microcystis sp.
Nodularia spumigena (Thur.) Born. et Flah,

CHLOROPHYCEA (verdes)
Chlorella vulgaris Beijen
*Mougeotia genuflexa (Dillw.) Agardh
Tetraedron minimum (A. Br.) Hansg
Ulothrix sp.

EUGLENOPHYCEAE
Trachelomonas oblong Lemm.

BACILLARIOPHYCEAE (diatomeas)

Ampbhora sp.

*Asterionella sp.
Cyclotella compta (Ehr.) Kutz.
Diatoma vulgare Bory

*Melosira granulata (Ehr)) Ralfs
Navicula cryptocephala Kutz.
Nitzschia palea (Kutz.) W. Smith
Surirella sp.

DINOPHYCEAE (dinoflagelados)
Peridinium cinctum (Muller) Ehr.

preservaron con formol al 4% para analisis de
fitoplancton (Saraceni, 1974). La produccion
primaria fue determinada por el método de evo-

Fecha
5/1v/81 26/1V/81 22/V/81
25.75 25.75 27.81
1.83 1.46 1.85
8.25 8.50 7.50
8.50 7.69 7.95
162 161 157
1865 1415 1177

lucién de oxigeno en botellas clara y oscura,
con tiempo de exposicién de 4 hrs. (Soeder y
Talling, 1974) incubando a bordo en una caja
blanca de madera. E1 S de Abril se hicieron
arrastres con red de 89 um de malla y 50 cm de
boca durante 3 minutos a la menor velocidad de
la embarcacion.

La identificacion y recuento del fitoplancton
se realiz6 en un microscopio compuesto. Para el
recuento se siguid6 el método de Edmonson
(1974), empleandose microtransectos de una
preparaciéon con una cantidad conocida de
muestra; se contaron cinco preparaciones por
muestra.

La biomasa del fitoplancton se calculé en
términos de contenido de carbono, a partir de
volimenes celulares, empleando ecuaciones de
Strathman (1967). Como parametros de la co-
munidad se usaron el indice de diversidad de
Shannon- Winer (Margalef, 1968) y el indice de
equitabilidad de Pielou (Pielou, 1977). Se calcu-
laron los coeficientes de correlacion r entre va-
riables ambientales, abundancia y biomasa del
fitoplancton y los valores de produccién prima-
ria.

RESULTADOS

La temperatura del agua promedio de esta-
ciones vario entre 25.7° C y 27.89 C, corres-
pondiendo el valor mas alto al 22 de Mayo
(Cuadro I); la transparencia del agua oscild en-
tre 1.46 m y 1.85 m, sin mostrar ningin patréon
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7/111/81
5/1V/81
26/1V /81
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REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

CUADRO 3

Densidad y biomasa del fitoplancton, produccion primaria neta y bruta,
indices de diversidad y equitabilidad, Datos promedio por salida

Densidad Biomasa Produccién Primaria Diversidad
(Cels/l X10%) (mgC/1) Bruta (mgC/lhr) Neta (Shannon-Wiener)
= = 0.064 0.021 -
2245 72.14 0.056 0.042 1.79
1305 213.94 0.081 0.062 2.58
1318 269.82 0.103 0.059 2.86

Equitabilidad
(Pielou)

0.48
0.69

0.79

DENSIDAD DE FITOPLANCTON

D < 1000 cels /ml.

1001 - 2000 "
200i- 3000 "
@ 300! - 4000 "

22-V-8l

Fig. 2. Distribucion superficial de fitoplacton (cels/1) para cada salida.
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Fig. 3. Variaciones de densidad (izquierda) y biomasa (derecha) por especies de fitoplancton en porcentajes.

aparente (Cuadro I); los valores de oxigeno di-
suelto muestran una variacion de 7.5 mg/l a 8.5
mg/l, disminuyendo hacia el 22 de Mayo (Cua-
dro I) y encontrando todos los valores cercanos
al 90% de saturacion; el pH vari6, sin patrén
aparente, de 7.69 a 8.50 (Cuadro I). Tanto la
dureza como la alcalinidad mostraron tenden-
cia a disminuir a través del periodo de este estu-
dio, notdndose un mayor decremento en la du-
reza: de 1951 a 1177 mg CaCO3/1 (CuadroI),
estos valores indican un tipo de agua muy dura.

Dentro del anilisis cualitativo del fitoplanc-
ton se identificaron 15 especies en total, corres-
pondientes a 13 especies en muestras de botella
y 2 en lances de red, quedando S taxa a nivel de
género en ambos tipos de muestreo, pertene-
ciendo todos los taxa a cinco clases algales
(Cuadro II). La abundancia y biomasa del fito-

plancton se presentan en el Cuadro III, notén-
dose el decremento en densidad celular, caso
contrario de la biomasa. La distribucién superfi-
cial de densidades muestra la mayor densidad
en la estacién 8 el 5 de Abril, haciéndose mas
homogénea hacia el 22 de Mayo (Fig. 2). La
diatomea Navicula cryptocephala fue dominan-
te numérica el 5 de Abril y el dinoflagelado
Peridinium cinctum lo fue el 26 de Abril y el 22
de Mayo, en tanto que el mismo P, cinctum fue
dominante en biomasa durante todo el periodo
estudiado (Fig. 3). Otros organismos abundan-
tes fueron Tetraedron minimum, Cyclotella
compta 'y Ulothrix sp.; Nodularia spumigena y
Ulothrix sp. fueron importantes en cuanto a
biomasa (Fig. 3). Los cambios estructurales del
fitoplancton se aprecian en la Fig. 4, observan-
dose el 5 de Abril una gran abundancia de dia-
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Fig. 4. Cambios en la estructura del fitoplancton por grupos algales.

5-1v-8l
7-11-81

26-IvV-8I

Fig. 5. Distribucion superficial de produccion por grupos algales (mgC/hr) para cada salida.
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Fig. 6. Variabilidad de la temperatura con la profundidad entre el 22 de Septiembre de 1975 y el 17 de Julio de 976

(construido basado en datos de 12 S.R.H., 1976).

tomeas, el 26 de Abril esta disminuye y aumen-
ta la de los dinoflagelados (una sola especie),
incrementdndose desde esta fecha y hasta el 22
de Mayo la importancia numérica de las algas
verde-azules (cianofitas).

A pesar de disminuir ligeramente el S de
Abril, los valores de produccioén primaria bruta
tienden a aumentar, asi como los de produccioén
primaria neta, estos ultimos disminuyeron el 22
de Mayo (Cuadro III). La distribucion superfi-
cial de produccioén primaria bruta fue heterogé-
nea en el lago y a través del tiempo (Fig. 5),
encontrdndose alta produccién en la estacion 8
el 5 de Abril, misma donde se localiz6 alta den-
sidad de fitoplancton ese dia (Fig. 2). Entre el
26 de Abril y el 22 de Mayo se notan condicio-
nes contrarias: El 26 de Abril la mayor produc-
cion es en la orilla suroccidental (Estacion 2) y
la menor en la nororiental (Estacion 6), mien-

tras que en la otra fecha sucede todo inversa-
mente (Fig. 5).

Los indices de diversidad y equitabilidad
mostraron tendencia a aumentar (Cuadro III)
en concordancia con la disminucién en domi-
nancia dentro de la comunidad, pues Navicula
chyptocephala contribuye en mas del 60% a la
densidad del fitoplancton el 5 de Abril y la con-
tribucién de Peridinium cinctum en las otras
fechas no lleg6 al 50% (Fig. 3).

DISCUSION

Los datos del estudio de 1976 (S.R.H,
1976), en cuanto a distribucion vertical de tem-
peratura indican que entre los meses de No-
viembre y Febrero existe en el Lago de Teques-
quitengo una mezcla vertical, rompiendo el ter-
moclina estacional que prevalece todo el resto
del afio (Fig. 6). Este tipo de lagos se clasifican
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como caliente monomictico de acuerdo a
Wetzel (1975), presentando estratificacion tér-
mica en primavera, verano y principios de oto-
fio, habiendo una circulacién o mezcla en in-
vierno sin que la temperatura baje a 49C. El
efecto de mezcla y estratificacién sobre algunas
variables medidas es notable. A principios de
Marzo, cuando se supone que el lago estaba
mezclado verticalmente, los valores de dureza y
alcalinidad fueron muy altos indicando una re-
suspension de particulas como consecuencia de
la mezcla invernal; para fines de Mayo, dichos
valores habian disminuido, quizds como pro-
ducto de la estratificacion del lago, no obstante
las aguas del lago son extremadamente duras,
debido a bicarbonatos y carbonatos de acuerdo
a Lind (1979), y los valores reportados antes
(S.R.H., 1976) para alcalinidad y dureza son del
mismo orden que los reportados aqui.

Se puede observar una direcciéon definida en
la sucesion de especies del fitoplancton, que es
aparente a partir de la gran abundancia de dia-
tomeas en un periodo donde las condiciones
podrian ser 6ptimas para el crecimiento de éstas
(alta cantidad de nutrientes, turbulencia), es de-
cir a final del periodo de mezcla; posteriormen-
te en aguas mds estables, especies motiles o con
gran flotabilidad, como los dinoflagelados y las
algas verde-azul, vienen a ser mas importantes y
sustituyen a las diatomeas (Round, 1973, 1981;
Boney, 1975; Wetzel, 1975; Reynolds, 1976,
1984; Margalef, 1978). La relacion inversa entre
densidad y biomasa del fitoplancton puede ex-
plicarse por el hecho que la diatomea Navicula
cryptocephala fue muy abundante, pero es una
especie pequefla que no representa gran bioma-
sa, en tanto que Peridinium cinctum es muy
grande en talla y significa una contribucién im-
portante en biomasa, asi la densidad mas alta
estd representada por células pequefias.

Los valores de produccién primaria obteni-
dos en este trabajo son comparables con los re-
portados en otros lagos de zonas tropicales. Pé-
rez Eiriz y Ortega (1978) presentaron valores de
produccién primaria para un embalse en Cuba
(239 N), donde se detectaron las mas altas entre
Febrero y Mayo, siendo de los mismos 6rdenes
de magnitud que los mostrados aqui.

Los indices de diversidad y equitabilidad die-
ron buena idea de la estructura del fitoplancton
pues ambos respondieron a los cambios estruc-
turales como nimero de especies y niimero de
individuos por especies y fueron sensibles a la
dominancia numérica de una sola especie, au-

mentando sus valores con la disminucion de tal
dominancia. El indice de diversidad también se-
fnala los estados de sucesion del fitoplancton, va-
riando de un valor relativamente bajo en estado
de sucesion primaria a valores mas altos cuando
la comunidad era mas madura (Margalef, 1968;
Smayda, 1980). No existieron correlaciones li-
neales significativas, a excepcion de la tempera-
tura y el oxigeno disuelto (r =-095, P < 0.05)
y la produccién primaria bruta con la biomasa
del fitoplancton (r = -091, P < 0,05). Ambos
efectos se pueden explicar subjetivamente cono-
ciendo la influencia de la temperatura sobre la
solubilidad del oxigeno en el agua (Wetzel,
1975; Pérez Eirizy Ortega, 1978), en tanto que
la biomasa en términos de carbono celular es
mejor indice de material fitoplanctonico que la
densidad, de ahi la correlacién con la produc-
cién primaria bruta. Las otras variables informa-
das aqui no manifiestan importancia significati-
va.
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RESUMEN

Se presentan datos fisicos y quimicos y refe-
rentes al fitoplancton del Lago de Tequesqui-
tengo, Mor., entre el 7 de Marzo y el 2 de Mayo
de 1981. Los resultados comprenden tempera-
tura y transparencia del agua, pH,oxigeno di-
suelto, dureza y alcalinidad, asi como medidas
de la produccién primaria y composicion y
abundancia del fitoplancton. Se identificaron
15 especies: 13 en muestras de botellas y 2 en
una sola campafia con red, quedando cinco a
nivel de género, todos pertenecientes a S clases
algales; la diatomea Navicula cryptocephala y el
dinoflagelado Peridinium cinctum fueron las es-
pecies més abundantes. Durante el estudio a
medida que disminuy6 la dominancia de una
sola especie se incrementaron los indices de di-
versidad y equitabilidad. Al final de Mayo, las
algas verdes y verde-azules aumentaron en im-
portancia numérica. La produccién primaria
bruta se correlacioné significativamente con la
biomasa del fitoplancton. Se discute la influen-
cia de los periodos de estratificacién y mezcla
del lago sobre el comportamiento de algunas



HERNANDEZ & TAPIA: Fitoplancton en el lago de Tequesquitengo 39

variables y del fitoplancton en cuanto a la suce-
sién de especies.
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