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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo realizar un listado fitoplanctonico de la
lagunz de Zapotlén, Jalisco durante el periode de febrero a octubre de 1994; para este fin se
rezlizaron muestreos de fitoplancten cada dos meses en & estaciones de la laguna.
distribuidas uniformemente; midiéndose pardmetros fisico-quimicos como temperatura,

oxigeno disuclto, transparencia y pH.

En los muestreos bimensuales realizados en todo el lago se obtuvieron 40 muestras
de los cuales se contabilizd un total de 14,114 microorganismos fitoplanctonicos que se
ubican en cinco divisiones, proporcionalmente se encontraron: 43.27% especies de
Crisophytas {diatomeas), 23.07% de Cianophytas (algas azules), 25% de Clorophytas( algas
verdes ), 7.70% de Euglenophytas ( algas flageladas ) y 0.96%  Pirrophyta
(dinoflagelados ). (Grafica 1).

Se registro un total de 11! especies, de ia cual 48 pertenecen a la division
Crisophyta. 28 Chlorophyta, 25 Cianophyta, 9 Euglenophyta y 1 Pirrophyta. la
dominancia estuvo determinada en orden descendente en cada divisién como sigue:
Crisophyta Awulacoseira granulata (Ehrenberg). Fragilaria crotonensis  (Gronow),
Aulacoseira distans (Ehrenber), Cyclotella menighiniana (Kitzing) y Amphora ovalis
(Ehrenberg); Chlorophyta, Scenedesmus quadricauda (Turpin} Crucigenia tetrapedia
{Kirchner), Arkistrodesmus falcatus (Corda), Crucigenia quadratu {Morren); Cianophyta,
Microcystis aeruginose (Kiitzing): Euglenophyta  Euglena acus ( Ehrenberg ); y

Pirrophyta Peridinium sp. { Rioja).

La transparencia fluctud de 30 cm. a 2 m., la transparencia media varic de 1.12 m.
a 76.8 cm. La temperatura del agua vario de un minimo de 18 °C a 26 °C. el promedio

general de la temperatura fue de 21.9 °C. El oxigeno disuelto vario de un minimo de 0.3

bl



mg/l a 6.7 mg/l, el promedio general del oxigeno superficial fue de 2.5 mg/l. El pH vario de

6.8 a2 8.2, el promedio general del pH fue de 7.2.

Con base en los resultados obtenidos se presenta el primer listado taxondmico de

micrealgas de la laguna de Zapotlan.



INTRODUCCION

El incremente de la poblacién humana y el desarroilo agricola e
industrial ocasionan una considerable demanda en el uso del agua. A medida
que una poblacidén crece y se desarrolla, los problemas se toman mas
complejos; las aguas subterrdneas se hacen insuficientes vy con mayor
frecuencia las poblaciones se vuelven a lagoes, corrientes y depdsitos para
aprovisionarse de agua. Las aguas subterraneas estdn sustancialmente libres de
organismos capaces de provocar alteraciones mientras que las aguas
superficiales contienen siempre muchos organismos gque complican el

aprovisionamiento de agua potable { Palmer, 1962 ).

Cuando se hace un anélisis de este tipo es necesario tomar en cuenta ¢l
concepio de cuenca hidrografica, tomando a ésta como "una unidad natural
definida por limites topograficos y geoldgicos que permiten delimitar
territorialmente un 4rea de drenaje comun, el cual va a confluir en un rio, lago
o laguna". En esta drea interactfian en un proceso permanente ¥ dindmico tres
subsistemas : el fisico ( clima, roca, suelo, agua ), el bidtico ( la vegetacion y la
fauna ), ¥ el socicecondmico ( el hombre con su actividad productiva )

{ Palmer, 1962 ).

La vegetacidn acudtica esta formada principaimente por algas que se
definen como un conjunto extremadamente variable, heterogéneo v complejo
de grupos de organismos autétrofos que realizan fotosintesis a partir de la
clorofila liberando oxigeno; son cosmopolitas y en general tienen la capacidad

de colonizar cualquier medio ambiente ( Gonzdlez, 1994 ).

Las algas son habitantes comunes de aguas poco profundas y se
encuentran en todo suministro de agua expueste a la luz del sol. Aunque

algunas algas se encuentran en el suelo y en superficies al aire libre, en su



mayoria son acuéticas y crecen en el agua de estanques, lagos, depositos,

P,

cortientes y océanos. Pueden ser macroalgas v microalgas a estas iltimas se
les conoce por su capacidad de generar olores, sabores y de taponar los filtros
de arena; ademds tienen importancia por su capacidad para modificar el pH, el
color, la twrbiedad. algunas son pegudiciales, otras en cambio pueden
aprovecharse para mejorar la calidad del agua, generan grandes cantidades de
materia organica en el agua, las microalgas en pequedia concentracion suele
considerarse beneficiosa mas que inconveniente en las aguas crudas ( Palmer,

1962).

Otra importancia conocida es la de ser productores primarios de oxigeno
de la biosfera, se considera que las microalgas planctonicas que se encuentran
flotando libremente fijan varios miles de millones de toneladas de carbong al

afio en las masas de agua ocednica y continentales { Gonzilez, 1992)

La situacion actual de la laguna de Zapotlin obedece a condiciones

naturales como es ¢l ciclo de lluvias y las condiciones artificiales que son: las

obras, usos y acciones humanas, su principal problema es la descarga de aguas
negras, que provienen de la poblacidn, conjuntamente con el lavado de las
tierras agricolas v ganaderas que llevan fertilizantes vy pesticidas,
incrementando en la laguna el exceso de nutrientes  ( eutroficacion } que se
refleja en la proliferacion de las malezas acudticas ( lirio y tule ) que invaden la
laguna y terminan por secarla. Esto provoca una disminucion de la capacidad de
almacenamiento de agua, ya que los sedimentos arrastrados por los drenajes
agricolas y urbanos del valle de Ciudad Guzman. hacia el lago se acumulan en
el fonde disminuyendo el espejo de agua. aunado a la evotranspiracion de las

malezas; la superficie del lago. se encuentra en interaccion con la atmésfera en



un intercambio térmice y de vapor de agua, propiciando la estabilidad climatica
de amplias zonas. La laguna debe tener una gran capacidad de apertar vapor de
agua a la atmésfera para mantener un balance de agua y por lo tanto el ciclo
hidrolégico adecuado, que se manifiesta con lluvias regulares en la zona
cerrando asi un ¢iclo

Podemos decir que la influencia del lago en el clima local es
determinante, el clima agradablie de la zona ha venido cambiando en los
tltimos afios, en el futuro las consecuencias se reflejaran no solo los
cambios climaticos, sino en la produccién agropecuaria y en los indices de
salud y bienestar humano.

Lo anterior es producto de las diferentes actividades en las cuales no se
ha hecho una planeacion adecuada, reflejdndose esto en un uso inadecuado de
los recursos naturales, sumando a todo esto la presién demogréfica sobre el
drea de la cuenca la explotacién agricola extensiva y noémada en ierrenos

inclinados, v sin criterios de conservacion.
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ANTECEDENTES

.(México esta en una regidn con un amplia riqueza bioldgica y desde
tiempos remotos, sus pobladores supieron explotar, para su beneficio los
recursos vegetales y animales. Las algas también forman parte de esa riqueza
natural, estas se conocen en Méxice desde la época de la colonia, va que los
mexicas tenfan un manejo adecuado y eficiente de especies algales
dulceacuicolas, seglin se menciona en diverses cédigos; como en el florentine,
el mendocino y el cddigo matricula de iributos (Ortega,1987). El estudio
taxondmico de estos organismes es muy £scaso; no s¢ cuenta con una tradicién
en el desarrollo de un inventario, estd apenas inicidndose, a pesar de la tradicidn

y desarrollo de otras dreas de la botanica mexicana (Gonzédlez, 1992).

Aungue México no se caracteriza por ser un pueblo tradicionalmente
consumidor de algas, como sucede en algunos paises asidticos, también fueron
utilizadas por sus habitantes en los siguientes tdpicos: comestibles, medicinales
y sanitarios, indicadores biolégicos, mejoramiento de los suelos, industriales,

alimento para ¢l cultivo de peces, combate de insectos y otros (Ortega, 1994)

Existen muchos estudios ficofloristicos de ambientes lénticos a nivel
mundial, en su gran mayoria referidos a trabajos limnoldgicos de zonas
templadas por ejemplo Prescott, (1962); en México dentro del proyecto flora
ficoldgica del Pénuco, se tiene una tesis referida a cuerpos de aguas temporales
(charcos), de la region oriental y sur de la cuenca { Margain, 1981 ); dentro del
proyecto flora ficologica del Papaloapan, existe una tesis sobre la ecologia de la
ficoflora en la presa Miguel Aleman ( Figueroa, 1984 ), quien cita otros trabajos

realizados en lagos del valle de México.



;’ En la laguna.de Zapotldn no se han realizado estudios ﬁtopiancténicos\;: en
Jalisco se conoce un estudio en el lago de Chapala, '.Tal. realizado por Niifiez y
Reyes (1993), donde reportan 74 géneros y 136 especies, considerando las
especies Microcystis aeruginosa Kiitzing , Planctonema lauterbonii  Prescott
¥ Closterium spp. Ancona , como dominante durante el periodo de febrero a
mayo de 1989,1990 v 1991; en este trabajo se reporté que la divisidn
Chlorophyta domind con un 42.58%. Campos (1993), en el periodo agosto
1993~ julio 1994 registrd 66 géneros vy 128 especies en la presa "Ing. Elias
Gonzalez Chéavez. Ortega (1994), reporta para el estado de Jalisco: 2 géneros en
el lago de Chapala, 2 géneros en el rio Primavera, 17 géneros a Rio Grande,

Chapala, Jal. ¥ 2 géneros de la barranca de Oblatos.
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JUSTIFICACION

Los métodos actuales de eliminacion de desperdicios, aumentan los
problemas en los aprovisionamientos de agua. El nimero y clase de algas v
otros organismos que crecen en aguas superficiales depende de las condiciones
ambientales. Los fertilizantes, asi como aguas negras y desperdicios orgénicos,
aumentan enormemente la productividad de las aguas y el crecimiento de algas
Yy otros organismos planctdnicos, muchos de los cuales causan dificultades

cuando se hacen abundantes.

La laguna de Zapotldn, Jal. es de gran impoertancia para la region
dentro de la cuenca, va que es reguladora del ciclo hidroldgico, v conforma
parte de los mantos fredticos y constituye un habitat importante para la fauna
acudtica. Pero a través del tiempo, dadas [as actividades que se realizan en esta
region el destino final de gran parte de desecho es la laguna; por lo tanto su
contaminacidén es alta. Estas formas de contaminacion son  variadas,
principalmente con las aguas negras que vierten los dos municipios (Ciudad
Guzméan v Gomez Farias, Jalisco) que dafan las actividades dinamicas del
cuerpo de agua (pesca). A todo esto se le suma el azolvamiento de la laguna,
originado por las practicas agricolas no adecuadas del uso de los suelos:
actuaimente esta regidn esta sujeta a varios procesos de deforestacién v en
consecuencia de erosidn, lo que provoca cambios en las condiciones
hidrolégicas. Particularmente, ¢l lago de Zapotlin  sufre problemas de

azolvamiento v contaminacién por desechos urbanos, entre otros.

Considerando que el fitoplancton es un indicador de las condiciones
del agua de la laguna y dado gue no existe ningiin reporte de las mismas, se

realizd el primer listade fitoplancténico de la misma.



OBJETIVO

Determinar las especies de fitoplancton de la laguna de Zapotlan Jal,

META

Elaborar un listado e incrementar la coleccidn de las microalgas de la laguna
de Zapotlan, Jalisco, en el herbario Ficolégico del IBUG (Instituto de Botédnica

de la Universidad de Guadalajara).



AREA DE ESTUDIO

La laguna de Zapotldn se encuentra localizada al sur de Jalisco ubicada
entre las coordenadas geogrificas 19° 33" y 19° 54 de latitud norte v las
coordenadas [03° 23" y 103° 36' de longitud oeste, colindando al norte con la
laguna de Sayula. al sur con la region agricola de Huescalapa, al oriente con la

Sierra del Tigre v al poniente con la Sierra de los Volcanes. ‘

La cuenca comprende una superficic aproximadamente de 435000
hectdreas; su topografia es montafiosa en un 3G% con un valle en la parte
central que contiene la laguna. Actualmente e! cuerpo de agua cuenta con una
superficie de 1,100 hectdreas; con un almacenamiento de 20 millones de metros
citbicos se encuentra en los municipios de Cd. Guzman y Gémez Farfas, ambas
¢on una poblacion conjunta de 150,000 habitantes; quizd la mayer importancia
de esta cuenca radica que en ésta se localiza la laguna de Zapotldn, en cuyos
margenes se asienta Cd. Guzman, segunda ciudad en importancia del estado de
Jalisco (Ayuntamiento de Cd. Guzman, 1994).

Las actividades comerciales que se desarrollan en esta cuenca, .
comprenden: pesca, agricultura extensiva y némada mayormente de temporal
en terrenos de fuertes pendientes, salvo algunas areas de riego. La ganaderia se
destaca porque ha desarrollado una importante actividad lechera tanto en el
valle, como en las montaiias bajo pastoreo extensivo.

La actividad industrial consiste de microindustrias agropecuarias; una
fabrica de ceriilos, una de chocolates, varias de subproductos lacteos, dos
pasteurizadoras. una calera, algunas curtidurias, fabrica de cartén y varios
aserraderos. Dentro del ramo artesanal se encuentran las industrias familiares

del tule, ladrilleras, ceramicas. talabarterfas, etc.



La faguna se encuentra en una cuenca cerrada, sus aguas no tienen
salida, estd alimentada por arroyos intermitentes. como los de Agus
Escondida, Agua Buena, Las Carboneras, E! Capulan, Piedra Ancha, La
Tijera, Los Manzanitos, Barranca del Cristo, Rincén de Vigos, y Atequizayan v
arrovos de la montafia Oriente, Chuluapan, La Catarina y Los Guayabos. De
acterdo a la clasificacion de climas ( Garcia, 1975), el clima de la cuenca
corresponde al tipo (A)c (Wo) a (i) semicalido subhiimedo con Iluvias en
verano, con un porcentaje de lluvias invernales menor al 5% del total anual, la
temperatura media del mes de junio es de 22.9 °C. (el mes més caliente) y la
oscilacién térmica de 5.9 °C. La precipitacién promedio de la cuenca es de 700

mm anuales. { Guzman, 1994 ) (figura 1.)



SIMBaLOGIA
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Figura 1. Mapa de localidad, laguna de Zapotlan, jal.
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MATERIAL Y METODOS

La metodologia se divide en tres partes:

CAMPO:

Las muestras analizadas fueron colectadas por personal del Instituto de
Limnologia de {a Universidad de Guadalajara; (el muestreo se realizé cada dos
meses en el periedo de febrero a octubre de 1994, Se recolectaron muestras
fitoplancténicas, con una red de plancton conica de luz de malla de 74 micras
¥ con una bocz de 30 ¢m de didmetro. en § estaciones de la lagura. El material
biolégico se colocd en frascos de vidrie 100 ml. fijando con formoi al 4%
etigueténdolo con los siguientes datos: nimero de estacidn, fecha de colecta y
localidad;\flas muestras colectadas se trasladaron a el laboratorio de Ficologia
del Instituto Botanico de la Universidad de Guadalajare, (IBUG).

Se estimaron los parametros fisico-quimicos en las 8 estaciones del
cuerpo de agua transparencia, oxigeno disuclto, temperatura y pH.( figura 2. );
la transparencia se determiné con un disco de sechii, el oxigeno disuelto, la

‘temperatura y ¢l pH se determinaron con un Hidrolab Kalshico.



Figura 2. Localizacion de estaciones de recolecta en la laguna de

Zapotlan, Jal.



LABORATORIO:

En el laboratoric se tomaron alicuotas de fitoplancton (una gota con una
pipeta Pasteur) de cada muestra colectada  y se observaron en un microscopic
Gptico, su identificacién se basé en las claves taxondmicas de Ortega (1984,
1994), Bold (1985), Darley (1987), Espinoza (1982), Krammer y'“Longe-
Bertalot (1986), Bourelly (1972), Ramanathan (1962), Ledezma (1983).

GABINETE:

TLos organismos identificados se registraron en una libreta indicando la
fecha de colecta, la estacion y la abundancia relativa, cuantificande los
organismos en cada alicuota observada (abundante, frecuente y ausencia), con
estos registros se elaboré un listado taxonémico)

Para la cuantificacién relativa se consideraron los organismos
individuales en el caso de presentarse aislades y para los que se presentan en

colonias se considerd el numero de colonias.



RESULTADOS

! De las recolectas bimensuales realizadas en 8 estaciones distribuidas en todo
el lago se obtuvieron un total de 40 muestras de las cuales se contabilizé un
total de 14, 114  microalgas que s¢ ubican en eginco divisiones,
proporcionalmente distribuidas como sigue: 43% especies de Crisophytas
(diatomeas), 23% de Clanophytas {algas azules), 25% de Clorophytas (
algas verdes), 8% de Euglenophytas (algas flageladas ) y I % Pirrcphytas
(algas dinoflageladas ). \

( figura 3.)

25% -\ 43% EECyanophytas
' O Clorophytas
?IZI Euglenophytas

‘M Pirrophytas

23%



15
Figura 3. Proporcidn porcentual de microalgas encontradas por
divisién, en la cual se aprecia una mayor proporcion de Crisophytas,

compartiendo casi la misma proporcién Chlorophytas y Cyanophytas.

Se elabord un listado taxonémico de las especies encontradas en la laguna de
Zapotlan  basado en Ortega (1984, 1994), Bold (1985), Darley (1987),
Espinoza (1982}, Krammer v Longe-Bertalot (1986), Bourelly {1972, 1986),
Ramanathan (1962), Ledezma (1983), ( Parra — Bicudo 1999 ).

CHRYSOPHYTA

Clase: Bacillariophyceae

Orden: Achnanthales

Familia: Achnanthaceae

Achnanthes brevipes { Agardh, 1824 )
Coceoneis mexicana ( Ehrenberg, 1843 )

Rhoicosphenia curvata { Kiitzing } Grunow { 1861 )

Orden: Naviculales

Familia: Naviculaceae

Amphora ovalis ( Ehrenberg, 1895 )

Cymbella cistula  { Kiitzing, 1881 )

Cymbella minuta { Hilse ex Rabenhorst, 1862 )
Diploneis puelia  ( Schumann, 1894 )
Gomphonema affine  ( Kiitzing, 1844 )
Gomphonema angustatum { Grunow in van Heurck, 18380 )
Gomphonema brasiliense (Grunow, 1878 )
Gomphonema carena  { Ehrenberg, 1864 )
Gomphone}m gracile ( Ehrenberg. 1973)

Gomphorema parvilum  ( Kiitzing, 1849 )



Gomphonema ventricosum  ( Gregory, 1856 )

Navicula amphioxys ( Ehrenberg, 1841)

Navicula bacillum ( Ehrenberg, 1338)
Naviculg fulva ( Nitzsch ) Ehrenberg { 1830}
Navieula gastrum ( Nitzsch, 1844 )

Navicula oblonga ( Ehrenberg. 1841 )
Navicula platalea ( Ehrenberg, 1841)

Navicula rhombea ( Ehrenberg, 1841 )

Navicula riynchocephala ( Ehrenberg ) Grunow (1860 )
Pinnularia decurrens ( Ehrenberg, 1841 )

Pinnularia gibba { Ehrenberg, 1841)

Pinnularia sp. ( Osorlo, 1942)

Stauroneis anceps ( Ehrenberg } Cleve ( 1894 )

Familia: Nitzschiaceae

Hanizschia amphioxys E'hrenberg ) Grunow { 1880}
Nitzschia amphibia  ( Grunow, 1862)

Nitzschia entonmon { Ehrenberg, 1861 )

Nitzschia lanceolata ( Brebisson ) Smith { 1853 )
Nitzschia linearis ( Agardh ) Smith ( 1833 )

Nitzschia longissima ( Brébisson ) Grunow ( 1862 )

Nitzschia sp. (Rioja, 1942)

Familia: Surirellaceae
Surirellu elegans ( Ehrenberg, 1841 )
Swrirella nervosa ( Schmidt ) Maver ( 1913 )



Farmnilia: Epithemiaceae

Ephitemia zebra ( Ehrenberg ) Klitzing ( 1844 )

Orden: Coscinodiscales

Familia: Coscinodiscaceae

Aulacoseira distans ( Ehrenberg ) Simoensen (1979)
Aulacoseira granulata  ( Ehrenberg } Simonsen (1979)

Cyclotella meneghiniana ( Kiitzing , 1344)

Orden: Eunotiales
Familia: Eunotiaceae

Eunotia arcus  ( Ehrenberg, 1837 )

Orden: Diatomales

Familia: Diatomaceae

Fragilaria brevistriara ( Grunow in Van Heurck, 1885 )
Fragilaria capucing  ( Desmazieres, 1840 )

Fragilaria constrictu (Ehrenberg, 1843 )

Fragilaria construens { Ehrenberg ) Grunow ( 1862 )
Fragilaria crotonensis  ( Grunow, 1892)

Fragilaria sp. ( Hoffmann ) Samano { 1938)

Synedra ulna  { Nitzsch ) Ehrenberg ( 1862)
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Clase: Xanthophyceae
Orden: Mischococcales
Familia: Characiopsidaceae

Characiopsis naegelii { Braun ) Lemmermann ( 1849 )

Division: CYANOPHYTA

Clase: Cyanophyceae

Orden: Chroococcales

Familia: Chroococcaceae

Aphanocapsa elachista  ( West, 1894 )

Aphanocapsa grevillei ( Berkeley ) Rabenhorst ( 1865 )
Aphanothece stagnina ( Sprengetl, 1865 )
Chroococcus limneticus { Lemmermann, 1898 )
Chroococcus minutus ( Kiitzing ) Nageli ( 1845 )
Chroococcus turgidus  { Kiitzing ) Nageli ( 1849 )
Chroococcus varius { Braun in Rabenhorst, 1876 )
Dacrylococcopsis acicularis  { Lemmermann, 1900 )
Gloecapsa aeruginosa { Carmichael ) Kiitzing { 1843 )
Gomphosphaeria aponing  ( Kitzing, 1836)
Merismopedia glavca ( Ehrenberg ) Nageli ( 1849 )

Microcystis aeruginosa ( Kitzing, 1846 )



Orden: Nostocales

Familia: Nostocaceae

Anabaena spircides { Klebahn ) Forschungsber { 1895 )

Anabaena sp. ( Hoffmann ) Samano ( 1938 )
Anabaena variabilis { Kiitzing ex Bornet, 1388 }
Anabaenopsis elenkinii ( Miller, 1923)

Nostoc commune ( Vaucher ex Bornet, 1888 )

Nostoc punctiforme

Familia: Rivulariacege

Calothrix atricha ( Fremy, 1930)

Familia: Oscillatoriaceae

Lynghya lutea ( Agardh ) Goment ( 1888 )
Oscillatoria tenerrima  { Samano, 1933 )
Oscillatoria subtilissima  { Gomont, 1892 )
Phormidium fragile ( Meneghini } Gomont { 1892)
Schizothrix chalybea ( Gomont, 1892 )

Schizothrix sp. ( Goment, 1892 )
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Division: CHLOROPHYTAS

Clase: Chlorophyceae

Orden: Chlorococcales

Familia: Qocystaceae

Ankistrodesmus falcatus ( Corda ) Ralfs { 1848)
Ankistrodesmus falciformis { Sokoloff, 1931)
Chiorella saccharophifla ( Gemeck Fott ( 1969 )
Chiorella vulgaris  ( Beijerinck, 1890 )
Kirchnertella lunaris ( Kirchner ) Mobius ( 1894 )
Kirchneriella obesqg ( West,1894)

Oocystis elliptica ( West, 1892 )

Familia: Scenedesmaceae

Crucigenia quadrata  ( Morren, 1830 )

Crucr'genia tetrapedia ( Kirchner ) West ( 1902 )
Scenedesmus acuminatus ( Lagerheim ) Chodat ( 1902)
Scenedesmus bicaudatus ( Hansgirg ) Chodat { 1926 )
Scenedesmus dimorphus ( Turpin ) Kiitzing ( 1926 )
Scenedesmus opoliensis  ( Richter, 1893 )

Scenedesmus guadricauda { Turpin ) B rébisson ( 1833 )

Familia: Hydrodictvaceae
Pediastrum duplex { Meyen, 1829)
Pediastrum heptactis  { Ehrenberg ) Meneghini ( 1840 )



Pediastrum simplex ( Meyen, 1829)
Pediastrum tetras ( Ehrenberg ) Ralfs ( 1844 )
Pediastrum sp.  ( De Buen, 1943)

Orden: Desmidiales

Familia: Closteriaceae

Closterium acutum  { Brébisson ex Ralfs, 1848 )
Closterium gracile { Brébisson ex Ralfs, 1848 )
Closterium Kuetzingii ( Brébisson, 1848 )

Closterium sp. { Ancona, 1933

Orden: Volvocales

Familia: Chlamydomonadaceae
Chiamydomona globosa ( Snow, 1903 )
Chiamydomona mexicana ( Levin, 1957 )

Haematococcus pluvialis  ( Flotow, 1894 )

Orden: Tetrasporales
Familia: Gloeocystaceae

Gloeocystis ampla ( Kittzing } Rabenhorst { 1863 )

Orden: Zygnematales
Familia: Zygnemataceae

Spirogyra flavescens  ( Hassall ) Kiizing ( 1849)
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Divisiéon: EUGLENOPHYTA

Clase: Euglenophyceae

Orden: Euglenales

Famiiia: Euglenaceae

Fuglena acus  ( Muller ) Ehrenberg ( 1830)
Euglena fusca ( Klebs ) Lemmermann ( 1970)
Fuglena spirogyra  { Ehrenberg, 1830 )

Luglena sp.  ( Osorio, 1944 )

Phacus acuminatus  ( Stokes, 1883 )

Phacus longicaudus ( Ehrenberg ) Dujardin ( 1841)
Phacus tortus ( Lemmermann ) Skuortzow ( 1928 )

Phacus undulatus  ( Skuortzow ) Pochmann { 1942 )

Familia; Eutreptiaceae

Eutreptia viridis ( Perty, 1852 )

Division: PIRROPHYTA
Clase: Dinophyceae
Orden: Peridiniales
Familia: Peridiniaceae

Peridinivm sp. ( Rioja, 1940 )
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PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

Considerando que la presencia o ausencia de las algas estan regidas por
algunos pardmetres de la laguna de Zapotldn como: transparencia, temperatura
del agua, oxigeno disuelto y pH, los resultados de los mismos se encuentran en

las tablas del anexo I { 1-3)

TRANSPARENCIA

La transparencia fluctud de 0.30 m. (estacidén 2; mes de agosto) a 2 m.
(estacion 6; mes de junio), la transparencia media vario de 1.12 m. en febrero a
0.76 m. En general en las estaciones 1,24 v 5 (0.64, 0.42, 0.44 v 0.80 m) se
encontraron los valores mas bajos de transparencia a lo largo del afio, en
cambioenfa6 yla7 (1.4 y 1.2 m.) se encontraron los valores mas altos. Las

estaciones 3, 6 y 8 presentan la mayor variabilidad en los valores de

transparencia.

Cuadro 1. Valores de transparencia en centimetros, medidos en las 8
estaciones de la laguna de Zapotlan, jal.

EST. FEB. ABR. JUN AG. OCT.
1 80 33 60 55 70
2 40 55 35 30 50
3 130 30 30 190 100
4 53 40 30 40 33
5 125 80 60 63 70
6 110 120 200 180 90
7 170 130 100 110 100
3 170 130 60 110 100
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Figura 4. Grafica de valores de transparencia en las ocho estaciones de
muestreo, la cual nos demuestra que en junio, er la estacion seis se encontrd la
mayor transparencia y para el mes de abril las estaciones ires y seis
demostraron la mayor transparencia, aunque para el mes de junio las estaciones

dos, tres v cuatro presentaron la mayor turbiedad.



TEMPERATURA DEL AGUA

La temperatura del agua varié de un minimo de 18°C (estacion 1 y 3 del
mes de febrero) a 24°C (estacidén 4; mes de octubre). El promedic general de la
temperatura fue de 21.9°C. La temperatura promedio por mes varié de 20.2°C
en febrero a 23°C en octubre; en todas las estaciones se encontraron valores
mayores a 20°C. En la estacion 4 en octubre se registré un valor mayor a 25°C;
las estaciones 1, 2 y 3 presentaron fa mayor variabilidad, en el mes de febrero.
Se demuestra en la tabla 2 y en la grifica 5 en la que sobresale la temperatura

mas zlta en la estacién 4 v 5 del mes de octubre.

Cuadro 2. Valores de temperatura en °C. medidos en las ocho estaciones

de la laguna de Zapotlan, Jal.

EST. FEB. ABR. JUN. AGO. OCT.
1 18.57 20.80 21.73 22.04 21.78
2 18.54 20.60 21.35 2225 21.98
3 18.13 19.53 21.50 21.94 21.99
4 21.13 22.95 22.50 22.58 24.38
5 21.07 23.13 22.13 229 24.01
6 19.28 21.20 22.40 22.30 2251
7 19.28 21.49 21.96 22.06 22.03
8 18.71 21.42 21.93 22.35 21.99
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Figura 5. Grafica de valores de temperatura registradas en las ocho estaciones

de muestreo,



OXIGENO

El oxigeno disuelto varié de un minimo de 0.3 mg/l { estacion 3; mes de
agosto ) & 6.7 mg/l  estacién 4; mes de febrero ). E! promedio general del
oxigeno superficial fue de 2.5 mg/i. El oxigeno promedio por mes vario de 3.6
mg/l en febrero a 3.0 mg/l en octubre. En las estaciones 1 y 2 se encontraron
valores menores a 2.0 mg/l, solamente en las estaciones 4 y 8 se registraron
valores iguzales o mayores a 3.0 mg/l. El comportamiento del oxigeno es muy
irregular a lo largo del afio ¥ en cada una de Ias estaciones, a pesar de ello las
estaciones 1, 2 y 3 presentaron la mayor variabilidad, en el mes de febrero.

( Tabla 3, grafica6)

Cuadro 3. Vdlores de oxigeno en las ocho estaciones de la laguna de Zapotlan,
Jal.
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EST. FEB. ABRIL JUN. AGO. OCT.
1 0.96 0.26 0.79 1.86 0.81
2 2.21 036 i.33 2.13 0.43
3 3.03 1.70 3.7 0.34 3.56
4 4.44 3.95 2.47 2.08 2.85
5 2.37 2.80 1.76 1.91 2.64
6 3n 0.85 0.9 0.42 4.3%
7 4.80 1.32 1.67 0.74 3.26
3 4.30 1.32 3.38 1.29 3.56
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Figura 6. Grafica que demuestra las oscilaciones en los de valores de oxigeno

determinados en las ocho estaciones de muestreo

POTENCIAL DE HIDROGENQ

El pH varié de 6.8 como minimo { estacion 3; mes de agostc ) a 7.9
como méaximo (estacién 4 mes de febrero ). El promedio general del pH fue
de 7.2; el pH promedio por mes varié de 7.6 febrero a 7.3 en octubre con
una fluctuacién de 0.6 unidades. El comportzmiento del pH es regular a lo
largo del ano vy para cada wna de las estaciones, solamente la estacidn 4

presenta los vajores mds altos y una mayor variacion. (Tabla 4 y grifica 7).



Cuadro 4. Vaiores de PH en las ocho estaciones de {a laguna de Zapotlan, Jal.

EST. FEB. ABRIL JUN, AGO. OCT.
1 7.55 7.06 7.19 7.06 7.13
2 7.48 7.00 7.06 6.88 7.08
3 7.45 7.13 7.19 6.80 7.31
4 7.99 7.80 7.40 7.30 7.63
b) 7.71 7.36 7.28 7.26 7.51
6 7.57 7.05 6.94 6.82 7.46
7 7.52 7.00 6.95 6.81 726
g 7.53 7.00 7.14 6.93 7.31

1 H 3 3 ] r "
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Figura 7. Grafica demostrativas de los valores de pH reistrados ¢n las ocho

estaciones de muestreo.



GENEROS REPRESENTATIVOS

Se indican a continuacion los 10 géneros mas representativos sefialando
entre paréntesis la abundancia (nimero de microorganismos encontrados) y la
frecuencia (veces que se encontraron del total de cinco muestreos) de cada una
de ellos: dulacoseira granulata (6,295-3), Fragilaria crotonensis { 1.474. 4 ),
Scenedesmus quadricauda { 925-3), Amphora ovalis ( 760-3 ), Aulacoseira
distans { 560-3 ), Ankistrodesmus falcatus ( 525- 3 ). Cyclotella meneghiniana
(299-3 ), Crucigeria tretrapedia ( 194-4 ), Microcystis aeruginosa (163-4),
Navicula amphioxys { 161-1).

Se representa e la figura 8 con una abundancia relativa.
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Figura 8. Distribucién de las especies més frecuentes encontradas en la laguna

de Zapotlan. °Escaso  ° Abundante °*° Predominante



Cuadro 5. Abundancia relativa de las especies

ESPECIES

Aulacoseira granulata
Fragilaria crotonensis
Scenedesmus quadricuada
Amphora ovalis
Aulacoseira distans
Ankistrodesmus falcatus
Cyclotelia meneghiniana
Crucigenia tetrapedia
Microcystis agruginosa

Navicula amphioxys

N. DE CELULAS
6,295

1,474

925
760
560
525

299

(93]

L2

L)

I



33
Cuadro 8. Grupos taxonomicos de Crisophytas determinadas en la laguna de
Zapotlan

Division Clase Orden Familia Genero Especie
Crisophyta Bacillariophyceae Achnanthales  Achnanthaceae 3 -3
Naviculales Nitzchiaceae 7 23

Surirellaceae 2 7

Epithemiaceae 1 2

Eunctiaceae 1 1

Cosinodiscales Caoscinodiscaceae 2 3

Eunotiales Eunoctiaceae 1 1

Diatomales Diatomaceae 2 7

Chrysophyceae  Mischococales Characiopsidaceae 1 1

Total 2 8 8 20 48

Characiopsidaceae
Diatomaceae _ 5%
10%
Eunctiaceae
5%

Coscinodiscaceae
10%

Achnanthaceae
15%

Naviculaceae
35
Epithemiaceae
5%

Surirellaceae
5% ” Nitzchiaceae
10%

Figura 9. Representacién porcentual de las familias de crisofitas presentes en
este estudio.



Cuadro 7. Grupos taxonomicos de Cyanophytas determinadas en la laguna de
Zapotlan.

Division Clase Orden Familia Genero Especie
Cyanophyta Cyanophyceae Chroococales Chroccocaceae 2 3
Nostocales Nostocaceas 3 8

Rivulariaceae 5 8

Oscillatoriaceas 3] 3

Total 1 2 4 16 25

Chroocacaceae
13%

Oscillatoriaceae
IT% Nostocaceae

19%

Rivulariaceae
31%

Figura 10. Representacién porcentual de las familias de cianofitas presentes
en este estudio.



Cuadro 8. Grupos taxonémicos de Clorofitas determinadas en ia laguna de

Zapotldn
Division Clase Crden Familia (Genero Especie
Chiorophyta Chlorophyceae Chlorococcales Qocystaceae 4 7
Scenedesmaceae 2 7
Hydrodictyaceae 1 5
Desmidiales Closteriaceae 1 4
Volvoczles Chlamydomonadaceae 2 3
Tetrasporales  Gloeocystaceae 1 1
Zygnematales Zignemataceae 1 1
Total 1 5 7 12 28
Chlorophytas
Gloeotystaceae Zignemataceae
8% ) 3%
i Qocystaceae
34%
Clamydomonadaceae _
17% :
Closteriaceae
8% i ~ Scenedesmaceae

17%
Hydrodictyaceae
8%

Figura.11. Representacion porcentual de las familias de clorofitas encontradas
en este estudio.
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Cuadro 9. Grupos taxondmicos de Euglenofitas determinadas en la lagura de

Zapoilan
Division Clase Orden Familia Genero Especie
Euglenophyta Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae 1 4
Eutreptiaceze 2 5
Total 1 1 2 3 9
Euglenophytas

Euglenaceas
33%

Eutreptiaceae
€7%

Figura 12. Representacion porcentual de las dos familias de Euglenofitas encontradas
en este estudio.



Cuadro 10. Grupos taxonémicos de Pirrofitas determinadas en la laguna de
Zapotlan

Division Ciase Orden Familia Genero Especie

Pirrophyta Dinophycease Peridiniales Peridiniaceae 1 1

Total 1 1 1 1 1

Cuadro 11. Concentrado taxonémico

Division Clase Orden Familia Genero Especie
Crisophyta 2 & 4 20 48
Cianophyta 1 2 g 16 25
Chiorophyta 1 5 7 12 28
Euglenophyta 1 1 2 3 9
Pirrophyta 1 1 1 1 1
Total:s 6 15 23 52 111



DISCUSIONES

Con base en los resultados obtenidos se encontrd que la’ma¥or variedad
de géneros lo presenta la division Crisophyta 43%, seguido de la divisién

Clerophyta 23% y Cianophyta 23%.

En este estudio se reportan 111 especies que tienen una distribucidn diversa
en la laguna, ehcontrando para el mes de octubre como especie mas abundante

Aulacoseira granulata,

Se realizdé una investigacién bibliogrifica sobre estudios ficoldgicos
realizados en Jalisco para conocer especies reportadas para el estado y se
encontré que en el trabajo de Nuftez y Reyes (1995), efectuado en el lago de
Chapala; encontrando abundantes las especies Microcystis aeruginosa y
Closrerium spp. asi como el de Campos {1995) en la presa "Ing. Elias Glez.
Chaves "; quien encontrd abundante a Microcystis aeruginosa y Cyclotella
meneghiniana; se observd una semejanza con los resuitados anteriores va que
Microcystis aeruginosa y Cyclotella meneghiniana se encontré también en

mayor cantidad, en este trabajo siendo especies de agua contaminada.



CONCLUSIONES

1.- En el periodo de febrero a octubre de 1994, se encontraron como especies
dominantes en orden descendente a Awlacoseira granulata, Fragilaria
crotorensis, Scenedesmus gquadricauda, Amphora ovalis, Aulacoseira distans,

Ankistrodesmus falcatus, Microcystis agruginosa y Crucigenia tefrapedia.

2.- Ladivision Crisophyta se presenta como dominante en todos los meses, en

toda la laguna.

3.- Para la laguna de Zapotldn se registraron un total de 52 géneros ¥ 111
especies siendo 20 géneros / 48 especies de la divisién Crisophyta; 12 géneros /
28 especies de Chlorophyta; 16 géneros / 25 especies de Cianophyta; 3 géneros

/ 9 especies de Euglenopytha; v 1 genero / | especie para la divisién Pirrophyta.

4.-  Los géneros  Aulacoseira granulata v Fragilaria crotonensis  se

presentan en forma permanente durante todo el afio.

5.-  Dadas las condiciones fisiogrificas de la zona es factible que el listado
presente de micrealgas no demuestra la totalidad de las especies existentes, si

no que supere el obtenido en este trabajo.
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Lamina 1. Crysophytas
al Amphora ovalis b} Aulacoselra distans ) Aufaceseira granulata  d) Gyclatella meneghiniana
e) Fragilaria cretonensis

Figura 13, Dibujos de Crysophytas encontradas en la laguna de Zapotlan,

-
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Laming 2. Cyanophyta
al Microcystis 2eruginosa

Figura 14, Dibujos de la Cyanophyta Microcystis, encontrada en la laguna de Zapotlan.



Lamina 3.  Chlorophylas
a)l Askistrodesmus falcatus bl Crucigenia guadrata cl Crucigenta tetrapedia
d) Scenedesmus quadricauda

Figura 15. Chlorophytas encontradas en la laguna de Zapotlan.
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