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Abstract: The plankton communities and environmental factors of the Ignacio Allende reservoir were surveyed
from July 1990 to June 1991. A total of 57 phytoplankton species were identified. There was a blue green algae
bloom in the summer, simultaneously with highest water levels, followed by the dominance of diatoms in the
coldest months (February and March). Chlorophyceans became dominant in the spring, consonant with highest
temperature records. Bacillariophyceans and cyanophyceans had the greater species riehness, while dinophy-
ceans and euglenophyceans had the lowest values. The summer bloom of Anabaena variabilis and the abundan-
ce of Ceratium hirundinella, Aulacosseira granulata and Fragilaria crotonensis are associated with tropical eu-
trophic waters. The zooplankton was composed by 39 species, from these, Diaphanosoma birgei, Bosmina lon-
girostris, Daphnia parvula, Diaptomus (Mastigodiaptomus) montezumae, Acanthocyclops vernalis, Keratella
cochlearis, Polyarthra vulgaris and Asplanchna priodonta occurred throughout the annual cycle. A canonical
correspondence analysis showed a succesional pattern associated to several environmental processes. The lowest
species richness occurred during the dry season, in the coldest months. In the wet season, species richness in-
creased and population densities decreased, consonant with the blue-green algae bloom, the highest values of
suspended solids and the highest water levels in the reservoir.

Key words: Seasonality, phytoplankton, zooplankton, reservoir, tropical, México.

México cuenta con un escaso numero de

lagos naturales, sin embargo, de acuerdo con
los datos del Plan Nacional Hidrdulico (Athié
1987), el pais posee aproximadamente 1 264
embalses artificiales con una capacidad mayor
a 5x10° m3. Al igual que los lagos naturales,
éstos estan sometidos a un progresivo enrique-
cimiento de nutrientes, que conduce a la eutro-
ficacién, a la proliferacién de algas indeseables
que confieren al agua propiedades organolépti-
cas desagradables y en casos extremos, traen
consigo toxicidad y mortandades masivas de
peces (Haynes 1988, Margalef 1983).

En los embalses artificiales, la eutrofica-
cién y azolve se presentan con rapidez, por los
multiples usos a que son sometidos y al mane-
Jjo inadecuado, de manera que su tiempo de vi-
da util varia de 10 a 100 afios. Por lo anterior,
un primer nivel en el manejo adecuado de un
embalse, es el diagnéstico de las condiciones
de calidad del agua y sus comunidades.

Entre las comunidades acuéticas, los orga-
nismos del plancton se han utilizado como in-
dicadores de las condiciones que prevalecen en
los cuerpos de agua (Kalff y Knoechel 1978,
Haynes 1988, Klemer y Konopka 1989, Rosas
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et al.1992). Sin embargo, para emplearlos con
certeza, en particular en nuestras latitudes, se
deben conocer sus respuestas ante cambios es-
tacionales. De esta forma serd posible predecir
en qué momentos y bajo qué condiciones el
sistema se encuentra con mayor susceptibili-
dad de presentar una proliferacion de especies
no deseables; asi se podran reconocer las espe-
cies que solo se presentan estacionalmente y
las que prevalecen como resultado de su mayor
tolerancia.

En latitudes tropicales, donde la luz y la
temperatura son relativamente constantes, las
variaciones estacionales del plancton depen-
den del efecto de las lluvias, la sequia e inclu-
so de lamezcla. Las fluctuaciones de la bioma-
sa plancténica suelen ser de amplitud mayor
en lagos tropicales, que en los templados, el
inicio de la temporada de lluvias define el ma-
ximo crecimiento, cuya significancia depende
del aporte de nutrientes de la cuenca de drena-
je (Harris 1980).

En su mayoria, los elementos del zoo-
plancton dependen del fitoplancton para su ali-
mentacidn, sin embargo, algunas especies se
alimentan de materia coloidal, material sus-
pendido y en menor grado de sustancias en so-
lucién. Ademds, en lagos muy turbios, la de-
predacién de los peces sobre el zooplancton
puede ser no selectiva, lo que permite la per-
sistencia de especies de gran tamafio, asi como
la permanencia de las pequefias (Geddes
1984).

En este estudio se analiza la variacién es-
tacional del zooplancton del embalse Ignacio
Allende y de la calidad del agua del sistema.
Se identifica la respuesta en composicién y
abundancia del zooplancton ante las fluctua-
ciones ambientales y su relacién con la suce-
sién fitoplancténica y los eventos de prolifera-
cién de algas.

MATERIALES Y METODOS

El embalse Ignacio Allende se ubica en el
Rio de la Laja, en la Cuenca del Rio Lerma, su
represa se localiza a 1 834 msnm, a 12 km al

suroeste de San Miguel de Allende (Fig. 1), su
capacidad de almacenamiento es de 251 millo-
nes de metros cubicos. Fue construido en 1968
para controlar las avenidas y en la actualidad
tiene multiples usos, como son: irrigacién, con-
sumo doméstico, pesquerias, acuacultura ex-
tensiva y recreacion. La represa cuenta con dos
compuertas de hizaje, una valvula de desazolve
y vertederos de excedencias, que desfogan
agua epilimnética durante la época de lluvias.

Embalse
Ignacio Allende E-N

E-C

~_ E-S

)
Cortina

Fig.1. Ubicacidn de las estaciones de muestreo en el
embalse Ignacio Allende, Guanajuato, México.

Fig. 1. Location of samplig sites in Ignacio Allende
reservoir.

El embalse fue estudiado en su dindmica
ambiental en el mismo ciclo anual que corres-
ponde a nuestro estudio (julio de 1990 a junio
de 1991) por Lépez-Lépez y Soto-Galera
(1993), quienes mencionan que la cota de nivel
de agua alcanz6 1 830 msnm durante las llu-
vias y decayd a 1 822 msnm en la sequia. El
embalse presentd estratificacién térmica, de
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marzo a agosto, la circulacién ocurrié de agos-
to a febrero. El oxigeno disuelto mostré un
agotamiento hipolimnético en la estratifica-
cidn, con anoxia hipolimnética en agosto. Los
mas altos valores de turbiedad y sélidos sus-
pendidos ocurrieron de agosto a octubre, du-
rante las lluvias, que coincidié con los menores
valores de transparencia. L.as mayores concen-
traciones de dureza por calcio (CaCO3), se
presentaron en laépocade menor nivel de agua
en el embalse (febrero a julio) y en general, la
concentracién fue mayor en el fondo que en
superficie. El pH fue menor en el fondo que en
superficie y con la circulacién aument6 gra-
dualmente en ambos niveles. El nitrégeno fue
el elemento limitante la mayor parte del afio.

El clima del drea es seco, semicalido extre-
moso con régimen de lluvias en verano, la ma-
yor pluviosidad es de junio a septiembre (110 a
250 mm), la precipitacién media anual es de 48
mm y la temperatura media anual es de 18 a
22°C. La vegetacion aledafia al embalse consis-
te en matorral crasicaule con elementos arbusti-
vos espinosos e inermes (Rzedowski 1978).

Se realizaron recolectas mensuales duran-
te un ciclo anual, a partir de julio de 1990. Las
muestras se tomaron en la superficie de tres si-
tios (Fig. 1), estacién norte (E-N), estacién
centro (E-C) y estacién sur (E-S), en los que se
registrd la temperatura, el oxigeno disuelto, el
pH, la transparencia, la cota de nivel y se toma-
ron muestras de agua para la determinacion de
N-NO3, P-PO4, dureza, sulfatos, turbiedad y
sélidos suspendidos, segun las técnicas del es-
pectrofotémetro Hach (An6nimo 1976).

En cada estacién se realizaron arrastres
superficiales durante tres minutos con una red
de plancton tipo Wisconsin, con luz de malla
de 64 nm, equipada con un flujémetro de ale-
tas de disefio General Oceanic. Los arrastres se
fijaron con formaldehido al 4%. La identifica-
cién del fitoplancton se realizé siguiendo los
criterios de Tiffany y Britton (1952) y Prescott
(1962), para el zooplancton se consultaron a
Pennak (1978), Dodson y Frey (1991), Walla-
ce y Snell (1991) y Williamson (1991).

El fitoplancton se cuantificé de muestras
de agua de 2 1, recolectadas del epilimnion de

cada sitio de estudio, siguiendo las técnicas de
Uterm&hl (Lund et al.1958). El zooplancton se
cuantificé de los arrastres de cada sitio, se to-
maron tres réplicas de 1 ml, la cuantificacién
se realiz6 en la cdmara de Sedgwick-Rafter se-
gin la técnica descrita por Infante (1988) y
Wetzel y Likens (1979).

Para jerarquizar la dominancia de las es-
pecies se construy6 el diagrama de Olmstead-
Tuckey (Sokal y Rohlf 1981) para la comuni-
dad fitoplancténica y para la zooplancténica.
Las especies dominantes, constantes, ocasio-
nales y raras se determinaron a partir de la re-
lacién entre las densidades de los organismos y
sus frecuencias de aparicién. El criterio de dis-
criminacién se basa en la media de la frecuen-
cia de aparicion relativa para el eje de las “X”
y de la media respectiva del logaritmo natural
de la sumatoria de la densidad absoluta para el
eje de las “Y”, de tal forma que al trazar ambas
se perfilan cuatro cuadrantes. Las especies do-
minantes, son aquellas que presentan la densi-
dad y la frecuencia mayor a ambas medias. Las
constantes presentan densidades menores a la
media y la frecuencia mayor a la media. Las
ocasionales son las que presentan densidad
mayor a la media y frecuencia menor a la me-
dia. Las raras presentan densidades y frecuen-
cias menores a ambas medias.

Los datos de densidad del zooplancton se
resumieron en matrices de abundancia de espe-
cies por sitios. Asi también, se elaboré una ma-
triz de los factores ambientales por sitio de estu-
dio, a la que se incluy6 la densidad total del fi-
toplancton. Se aplicé el andlisis canénico de co-
rrespondencias (ACC) con datos transformados,
empleando el paquete ANACOM (De la Cruz
1991). E1 ACC es un método de ordenacidn di-
recta que requiere de dos tipos de observaciones,
por ejemplo datos de densidad poblacional por
sitio y datos de factores ambientales por sitio
(Pielou 1977). Este enfoque de usar datos de es-
pecies y variables ambientales en el proceso de
ordenacién es conocido como una forma de ana-
lisis candnico, de tal manera que el diagrama de
ordenacién resultante expresa no solamente pa-
trones de variacién en composicién de especies,
sino también muestra las relaciones principales
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entre las especies y cada una de las variables
ambientales (Kent y Coker 1992).

RESULTADOS

Caracteristicas fisico-quimicas de los si-
tios de estudio: Los altos valores de turbiedad
y sélidos suspendidos (Cuadro 1), caracteristi-
cos de aguas con gran opacidad, sugieren que
el embalse posee gran cantidad de material, de
tamafio coloidal y particulas mayores, que li-
mitan la penetracién de luz en la columna de
agua. Estas condiciones se reflejan en la trans-
parencia, con valores menores a 15 cm, por lo
que la columna de agua cuenta con una capa
trofogénica sumamente limitada.

De acuerdo con los valores de dureza y
por la naturaleza calcdrea de la cuenca de
captacién, el embalse presenta aguas mode-
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radamente duras, con un incremento en la
concentracién de carbonatos en el periodo de
estratificacién. Los valores de pH presentan
una ligera acidificacién al final de la estrati-
ficacién e inicio de la circulacién y valores
tendientes a la alcalinidad en la estratifica-
ciéon. Los sulfatos muestran un incremento
durante la estratificacién y un decremento en
la circulacién. Los nitratos tienden a incre-
mentarse durante la estacién lluviosa y de-
caen hasta su agotamiento en la sequia. Los
fosfatos presentan una dindmica con aporte
durante las lluvias y el invierno y un agota-
miento en la sequia.

Los valores de la temperatura superficial
muestran que el periodo cdlido corresponde al
momento de la estratificacién y las menores
temperaturas al final de la circulacién. El oxi-
geno disuelto muestra los valores mds bajos al
iniciar la circulacién.

CUADRO 1

Valores promedio mensuales de las caracteristicas fisico-quimicas registradas en el embalse Ignacio Allende, durante los
periodos de circulacion (agosto a febrero) y estratificacion (marzo a julio)

TABLE 1

Monthly mean values of physical and chemical factors recorded in Ignacio Allende resevoir, during overturn (August th-
rough february) and stratification (March through July) periods

Meses Sélidos  Turbiedad Transparencia Dureza
suspendidos  (UFT) (cm) (mg/)
(mg/1)
A 2595 352.3 13 64
S 1333 2025 133 55.3
(¢} 122.5 203.8 6.1 59.3
N 35.6 1445 8.0 63
D 32.1 158.3 6.7 61.1
E 12 125 8.0 59
F 81.3 138 12.6 70
Promedio 96.6 189.2 8.0 61.6
Circulacién
M 0.33 140 113 67.8
A 19 100.8 12.8 76.3
My 238 105 17.3 80
Jn 341 119.1 15.8 845
J 893 128 6.7 84.5
Promedio
Estratificacién 33.3 1185 12.8 78.6

PH Sulfatos Nitratos Fosfatos Temperatura Oxigeno

(mg/l) (mg/1) (mg/) *C) Disuelto
(mg/1)
6.5 0.6 1.7 0.6 18.9 5
6.6 0.7 8.8 0.7 20. 57
6.7 0.3 237 0.3 18.6 5.3
7.1 0.7 4.6 0.7 15 6.2
7.06 0.4 0 0.4 11.7 7.2
7.2 0.9 0 0.9 14.6 119
7 0.7 0 0.7 13.8 7.3
6.9 0.6 5.58 0.6 16.1 69
8.1 0.8 0 0.8 15.5 7.3
7.2 0.4 0 0.4 20.5 7.1
7.33 1.0 0.5 1.0 21.5 8.0
7.03 0.9 0 0.9 22 70
6.5 1.1 15.7 1.1 20.0 6.4

72 088 3.2 0.8 199 7.1
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Comunidad fitoplanctonica: Se determi-
naron 56 especies, que incluyen 22 Bacilla-
riophyceae, 10 Chlorophyceae, 19 Cyanophy-
ceae, tres Euglenophyceae y dos Dinophyceae
(Cuadro 2). El diagrama de Olmstead-Tukey
(Fig. 2), muestra 15 especies que por su alta fre-
cuencia y gran densidad son dominantes. En esta
asociacion se encuentran cinco cianoficeas, Ana-
baena variabilis, Microcystis aeruginosa, Nostoc
comune, N. punctiforme y Chroococcus disper-
sus, las dos primeras se han registrado como es-
pecies con alto potencial de toxicidad (Haynes
1988). Se registran también cinco bacilarioficeas,
Aulacosseira granulata destaca por su gran den-

sidad. En el mismo grupo se encuentran dos di-
noflagelados, de los que Ceratium hirundinella
es el mas abundante y frecuente, solo una cloro-
ficea, Haematococcus lacustris y dos euglenofi-
ceas Phacus acuminatus y Euglena acus.

Fragilaria crotonensis, una diatomea con
alta frecuencia de aparicién en las muestras
pero con bajas densidades fue la tinica especie
que se clasificé como constante. Las especies
raras son 31, la mayoria de ellas diatomeas de
los géneros Synedra y Navicula. El grupo de
las especies ocasionales esta compuesto por 10
especies, un gran nimero de ellas represen-
tadas por diatomeas.

Ocasionales
14
Dominantes Anabaena .variabilis
12 —H
HLzemanﬁoccus lacustris
10
£ Ceratium hir undinella Aulacosseira granulata
Z g C. dispersus <
P C dspersus Peridinium willei
= N P. Ruminatus S, dorsiventralis
S Fuglena acus = pid
E 6 A. minugssimom .
3 -] @ gleMicrocystis aeruginosa )
< Sphaerocyjtis NoStog,comune "C. prescotti
3 = | N punctiforme
4 : L crofonensis Constantes
®
«* @
g a
21 8
L
D
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Raras Frecuencia relativa (%)

Fig. 2. Diagrama de Olmstead-Tuckey de las especies fitoplancténicas.

Fig. 2. Olmstead-Tuckey plot of phytoplankton species.
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CUADRO 2

Elenco sistemédtico de la comunidad de fitoplancton en el embalse Ignacio Allende

TABLE 2

Composition of phytoplankton community in Ignacio Allende reservoir

Bacillaryophyceae
Achnanthes exilis R
Achnanthes lanceolata R
Achnanthes minutissima O
Aulacosseira granulata D
Caloneis bacillum R
Caloneis silicula O
Caloneis affinis R
Fragilaria capuccina R
Fragilaria crotonensis C
Gomphonema dichotomum R
Gomphonema olivaceum R
Hantzchya amphyoxis R
Navicula dicephala R
Navicula radiosa R
Nitzchia dissipata R
Nitzchia linearis R
Nitzchia palea O
Opephora sp. R

Synedra acus R

Synedra dorsiventralis D
Synedra pulchella R
Synedra ulna R
Euglenophyceae

Euglena acus D

Phacus acuminatus O
Phacus spyrogyra O

Chlorophyceae
Botryococcus brauni R
Coleochaete orbicularis O
Haematococcus lacustris D
Microspora loefgreni R
Mougeotia scalaris R
Pediastrum boryanum R
Pediastrum integrum R
Pediastrum simplex R
Staurastrum gracile R
Trentepohlia aurea O
Cyanophyceae
Sphaerocystis schroeteri O
Ulothrix subtilissima R
Anabaena variabilis D
Chroococcus dispersus D
Chrooceccus limneticus D
Chroococcus minutus R
Chroococcus prescotti D
Coelosphaerium dubium R
Coelosphaerium pallidum R
Cylindrospermum minimum O
Glaucocystis oocystiformis R
Gomphosphaeria aponina R
Merismopedia glauca R
Merismopedia trolleri R
Microcystis aeruginosa D

Nostoc comune D

Nostoc punctiforme D
Oscillatoria tenuissima O
Spirulina princeps R
Dynophyceae

Ceratium hirundinella D
Peridinium willei D

(D=Dominante, C=Constante, O=Ocasional, R=Rara)

En los tres sitios de estudio las bacilario-
ficeas y las cianoficeas contribuyen con la
mayor riqueza especifica, mientras que las
cloroficeas, dinoficeas y euglenoficeas ad-
quieren importancia solo durante la primave-
ray el verano. En las tres estaciones existe un
patrén con altos valores de riqueza especifica
durante el periodo calido, de abril a julio, con
otro pico en diciembre y/o enero y la menor
riqueza especifica entre ambos periodos
(Figs.3a,byc).

Las densidades totales fluctuaron en forma
drastica (Figs. 3d, e y f), se detectaron los mas

bajos valores de octubre a marzo (abril en la E-
S), mientras que los maximos valores fueron de
mayo a julio (septiembre en la E-C). Las eugle-
noficeas fueron las mds escasas, las cianoficeas
alcanzaron las mayores densidades en especial
en septiembre en la E-N, con un valor maximo
de hasta 200 810 org/l. Se presenté un largo pe-
riodo con proliferacién de cianoficeas de julio
a octubre, en la E-C, y de julio a noviembre en
E-Ny E-S. En la E-S las cianoficeas prevale-
cieron durante todo el afio, con excepcién de
marzo y abril que fue cuando el fitoplancton al-
canzé la mds baja densidad.
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Fig. 3. Diagrama de Olmstead-Tuckey de las especies zooplancténicas del embalse Ignacio Allende.

Fig. 3. Olmstead-Tuckey plot of zooplankton species.

Comunidad zooplancténica: En el zoo-
plancton, se encontraron 38 taxones, de ellos
13 especies fueron rotiferos, 14 claddceros,

ocho copépodos, un caoborido, un ostracodo

y larvas de peces del género Chirostoma
(Cuadro 3).

CUADRO 3

Composicion taxonémica de la comunidad zooplanctonica del embalse Ignacio Allende

TABLE 3

Taxonomic composition of zooplankton community from Ignacio Allende reservoir

Protozoa
Difflugia sp. O

Rotatoria
Ascomorpha saltans R
Asplanchna priodonta D

Moina macrocopa R
Bosmina longirostris D
Macrothrix laticornis R
Leydigia quadrangularis R
Alona guttata R

Alona costata R

Continia...
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...Continuacion del cuadro 3 Brachionus calyciflorus C
Euchlanis incisa R
Filinia longiseta C

Hexarthra mira R

Keratella cochlearis D
Keratella valga D
Kellicothia sp. R
Polyarthra vulgaris C
Platyas quadricornis R
Tetramastix sp. R

Cladocera

Diaphanosoma birgei C
Daphnia ambigua R

D. parvula C

D. catawba R
Ceriodaphnia reticulata R
C. quadrangula R

Moinodaphnia macleayii C

Moina micrura R

Copepoda

Diaptomus (Mastigodiaptomus) montezumae D
Acanthocyclops vernalis C

Acanthocyclops capillatus R

Acanthocyclops exillis C
Mycrocyclops varicans R
Lernaea sp. R
Paracyclops fimbriatus R
Trichocerca insulana R

Insecta
Chaoborus sp. R
Larvas de pez

Chirostoma sp. C

Ostracoda
Ostracodo R

(D=Dominante, C=Constante, O=Ocasional, R=Rara)

El Diagrama de Olmstead-Tukey para la
comunidad zooplancténica (Fig. 4), muestra
cinco taxones, que son Keratella cochlearis,
K. valga, Bosmina longirostris, Diaptomus
(Mastigodiaptomus) montezumae 'y Asplanch-
na priodonta, alcanzaron altas frecuencias y
valores superiores a la media del Ln de la
abundancia absoluta, por lo que se consideran
dominantes. Nueve taxones, Polyarthra vul-
garis, Diaphanosoma birgei, Acanthocyclops
exilis, A. vernalis, Moinodaphnia macleayi,
Daphnia parvula, Filinia longiseta, Brachio-
nus calyciflorus y larvas de pez, se encuentran
en el grupo de las especies constantes. Solo
una especie se considera ocasional, Difflugia
sp., un protozoario que mostré altos valores
de abundancia durante las lluvias pero fue po-
co frecuente. Las restantes 24 especies por su
escasa abundancia y frecuencia, se consideran
raras (Cuadro 3).

Se encontraron variaciones en riqueza es-
pecifica por taxocenosis y sitios de estudio

(Figs. 5a, b y ¢). En los tres sitios los rotiferos
alcanzaron la mayor contribucién en riqueza
especifica, le siguen los clad6ceros y copépo-
dos, en ese orden de importancia. Durante los
meses frios y en particular en diciembre se ob-
servé un abatimiento drastico en la riqueza es-
pecifica que, en la E-N y E-S permaneci has-
talos meses de febrero y marzo respectivamen-
te; ademds, en la E-C y E-S se detect6é que en
julio existié otra caida en la riqueza especifica.

Las densidades zooplancténicas acusaron
bajos valores durante julio a diciembre, a par-
tir de enero (E-N y E-C) y en febrero para la
E-S, se detecté una marcada recuperacién
(Fig. 5d, e y ). Las mayores densidades se de-
tectaron en los meses cdlidos, es decir, mayo
en la E-N, abril en la E-C y junio para la E-S;
los mas bajos valores se presentaron en julio
en todos los sitios de estudio. Los rotiferos
fueron el grupo dominante casi todo el ciclo de
estudio, seguidos por copépodos y claddceros
en ese orden de importancia.
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Fig.4. Variacién mensual en la riqueza especifica y densidad fitoplancténica por sitios de estudio.
Fig 4. Monthly variation in species richness and phytoplankton densities and study sites.
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Fig. 5. Monthly variation in species richness and zooplankton densities and study sites.
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El diagrama del ACC muestra los meses de
estudio y su relacién con los factores ambienta-
les asi como las especies con relacién a los fac-
tores (Fig. 6). En el extremo superior del diagra-
ma (Fig. 6a), se encuentran los meses asociados
a las lluvias, junio a octubre, en los que se pre-
sent6 la mayor temperatura, turbiedad y sélidos
suspendidos, el P se incrementd, en particular en
agosto, y el N aument6 en junio; ademas, las
densidades algales fueron maximas, en particu-
lar en junio y julio. De acuerdo con Lépez-L6-
pez y Soto-Galera (1993), estos meses corres-
ponden al final de la estratificacién térmica y el
inicio de la circulacién.

En la parte inferior del diagrama se localizan
los meses que corresponden a la sequia. En el
margen inferior derecho se ubican los meses mas
frios y de mayor nivel de agua, noviembre a ene-
ro. De marzo a mayo, aun en la sequia durante la
estratificacién térmica, se presentan los mayores
valores de transparencia, sulfatos, dureza y pH.

En las lluvias se detecté el predominio de
Paracyclops affinis Pa, Acanthocyclops vernalis
Av 'y Daphnia catawba Dc; durante los meses de
agosto a octubre se incrementd la densidad de
Mastigodiaptomus montezumae Dm, Paracy-
clops fimbriatus Pf, Daphnia ambigua Da, y
Leydigia quadrangularis Lq; asociado a la proli-
feracién de algas solo se encontré a Keratella

cochlearis Kc y Difflugia sp. Di. Durante la se-
quia, en los meses frios las especies comunes
fueron Acanthocyclops capillatus Ac, Ascomorp-
ha sp. As. y Macrothrix laticornis M, y durante
el periodo cdlido Lernaea sp. Ls, Bosmina longi-
rostris Bl y Daphnia parvula Dp, los rotiferos
Poliarthra Po, Brachionus Br y Filinia Fi, fue-
ron comunes, mientras que Moina micrura Mi,
Alona guttata Ag y los nauplios fueron comunes
durante febrero y marzo (Fig. 6b).

De acuerdo con lo descrito se observa que la
llegada del periodo de pluviosidad es acompaiia-
do de incremento en nutrientes N y P, turbidez y
sélidos suspendidos, momentos que se asocian al
predominio de copépodos ciclopoideos al iniciar
las Huvias y al copépodo calanoideo al final de
las mismas. En el estiaje se detectd incremento
en sulfatos, dureza, transparencia y oxigeno di-
suelto, con una notoria substitucién de especies,
en los meses calidos con dominio de rotiferos y
en los meses frios una escasa riqueza especifica.
Asi también, es evidente en el diagrama del ACC
que durante el momento de proliferacién algal
fue menor la riqueza especifica y la densidad
zooplancténica. E1 ACC mostré que si bien exis-
ten pequefas diferencias entre sitios de estudio,
en general en cada mes los sitios responden de
manera similar a la variacién estacional de los
factores ambientales.

CUADRO 4

Coeficientes de correlacion de las variables ambientales y los ejes 1y 2 del ACC

TABLE 4

Correlation coefficients of environmental factors on axes 1 and 2 of CCA

Factor ambiental
Temperatura
Oxigeno

PH

Turbiedad
Sélidos suspendidos
Nitrégeno
Fésforo

Sulfatos

Dureza
Transparencia
Pluviosidad
Nivel

Algas

ACC=Anilisis candnico de correspondencias

ACC1 ACC2
-0.141 0.21
0.0 -0.29
-0.21 -0.21
-0.25 -0.20
022 0.24
0.10 0.23
-0.45 0.15
-0.012 0.115
-0.207 -0.122
-0.141 -0.428
-0.028 0413
0.133 -0.133
0.251 0.127
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Fig. 6a. ACC de los elementos del zooplancton del embalse Ignacio Allende que muestra la relacién de los factores am-
bientales y los sitios de estudio.

J julio, A agosto, S septiembre, O octubre, N noviembre, D diciembre, E enero, F febrero, M marzo, Ab abril, My mayo,
Jn junio;

Fig. 6a. CCA of zooplankton from Ignacio Allende reservoir: relationship between environmental factors and study sites.
Fig. 6b. ACC de los elementos del zooplancton del embalse Ignacio Allende, que muestra la relacion de los factores am-
bientales y las especies zooplancténicas.

Las iniciales corresponden a las especies: Ac Acanthocyclops capillatus, Al Alona costata, As Ascomorpha sp., Ae Acant-
hocyclops exilis, Ag Alona guttata, Ap Asplanchna, Av Acanthocyclops vernalis, Bl Bosmina longirostris, Br Brachionus
sp., Ch Chaoborus sp., Cq Ceriodaphnia quadrangula, Cr Ceriodaphnia reticulata, Da Daphnia ambigua, Db Diaphano-
soma birgei, Dc Daphnia catawba, Dm Mastigodiaptomus montezumae, Dp Daphnia parvula, Eu Euchlanis, Fi Filinia sp.,
He Hexarthra sp., Kc Keratella cochlearis., Ke Kellicottia sp., Kv Keratella valga., Lp Larvas de pez., Lq Leydigia qua-
drangularis., Ls Lernaea sp., Ml Macrothrix laticornis, Mm Moinodaphnia macleayi, Mi Moina micrura, Mv Microcyclops
varicans, Pa Paracyclops affinis, Pf Paracyclops fimbriatus, Po Polyarthra, Tr Trichocerca sp., Di Diflugia sp., c, cope-
poditos, n Nauplios.

Fig. 6b. CCA of zooplankton from Ignacio Allende reservoir showing relationship between environmental factors and zoo-
plakton species.
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DISCUSION

Las condiciones ambientales que prevale-
cen en el embalse, alta turbieadad y en particu-
lar la limitacién por N (Lépez-Lépez y Soto-
Galera 1993), pueden ser de los principales fac-
tores en favorecer la dominancia por cianofi-
ceas (Fig. 3 d, e y f), elementos que constituyen
casi el total de la densidad fitoplancténica. La
proliferacién de cianoficeas en veranoy la aso-
ciacién de especies dominantes compuesta por
Anabaena variabilis, Aulacosseira granulata y
C. hirundinella, asi como la alta frecuencia de
F. crotonensis, se asocia a cuerpos de agua tro-
picales eutréficos (Hutchinson 1967, Harris
1986, Reynolds 1976, 1984 y 1986).

Algunas de las especies del zooplancton
registradas en este estudio han sido considera-
das como indicadoras de ciertas condiciones
ambientales. La presencia de Chaoborus, se-
fala que las aguas se encuentran poco oxige-
nadas (Wetzel 1981); la presencia y abundan-
cia de B. longirostris, y el gran nimero de es-
pecies de rotiferos y sus altas densidades su-
giere que se trata de un sistema eutréfico (Car-
valho 1983).

Otro aspecto que resalta en las fluctuacio-
nes de densidad planctdnica, es la coincidencia
del periodo de proliferacién de cianoficeas con
el de las densidades mas bajas del zooplanc-
ton, en especial en septiembre para la E-N, ju-
lio para la E-C y julio y agosto para la E-S
(Figs. 3y 5), este evento también es coinciden-
te con la época de lluvias y de ascenso en el ni-
vel de agua en el embalse. Durante el invierno,
la densidad total del zooplancton en las tres es-
taciones de estudio tendi6 a recuperarse y a fi-
nales de la sequia, marzo a agosto, cuando las
cloroficeas fueron abundantes, el zooplancton
acusé otra recuperacién en sus densidades.

El abatimiento en las densidades zoo-
plancténicas ha sido detectado en varios em-
balses de la regidn intertropical, entre ellos en
Sri Lanka, Duncan (1984) registr6 durante las
lluvias un efecto de dilucién y de lavado de los
rotiferos zooplancténicos en un reservorio de
irrigacién. Carvalho (1983) y Kirk (1991), su-
gieren que durante los periodos con mayor

concentracién de sélidos suspendidos en los
cuerpos de agua lénticos con gran aporte de
material terrigeno, existe la posibilidad de in-
terferencia en los procesos de filtracién del
zooplancton. Asi también, Infante y Riehl
(1984) notaron, que las cianoficeas obstruyen
los mecanismos de filtracién de las especies
zooplancténicas en los momentos de prolifera-
cién de estas algas en el Lago Valencia, Vene-
zuela. Por dltimo, también se ha registrado un
efecto de toxicidad de varias especies de Ana-
baena, sobre los organismos que las consumen
voluntaria o accidentalmente (Haynes 1988).

En el embalse Ignacio Allende, es posible
que estén operando de forma sinérgica los cua-
tro eventos, ya que el abatimiento de la densi-
dad total del zooplancton coincidié con los
mayores niveles de sélidos suspendidos en el
embalse, y con la proliferacién de cianoficeas,
ambos eventos pueden contribuir a la obstruc-
ci6én de los mecanismos de filtracién del zoo-
plancton. Aunado a lo anterior, se puede pre-
sentar toxicidad sobre el zooplancton provoca-
do por la proliferacién de A. variabilis. Las
menores densidades zooplancténicas también
coincidieron con los momentos de mayor nivel
de agua en el embalse, condiciones que pudie-
ron provocar dilucién y a su vez parte del zoo-
plancton pudo haber sido arrastrado y elimina-
do a través de los vertederos de demasias.

Otros eventos que influyen en el abati-
miento de la densidad zooplancténica son las
relaciones bidticas como la depredacién y la
competencia interespecifica, fenémenos que no
han sido abordados en el embalse y que llegan
a influir de distinta forma en la composicién y
abundancia de la comunidad plancténica.

Los resultados sugieren que el embalse Ig-
nacio Allende es un sistema eutr6fico, en el que
existe una marcada estacionalidad en los facto-
res ambientales asociada a los periodos de llu-
vias y estiaje, que le confieren rasgos distintivos.
En conjunto, la composicién fitoplancténica y la
dindmica impuesta por los periodos de lluvias y
estiaje, determinaron un marcado efecto en el
zooplancton, el cual también presentd un esque-
ma de sucesion, con una caida en sus densidades
durante la proliferacién de cianoficeas. Dado
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que el zooplancton constituye el vinculo de en-
lace de productores primarios a niveles superio-
res de las pirdmides tréficas, es conveniente
abordar los efectos que tiene la caida de las den-
sidades zooplancténicas sobre otros niveles tré-
ficos y en general en la estructura de la trama
tréfica, aspectos que requieren otro nivel de es-
tudios y que contribuirdn a lograr una mayor
comprensién del funcionamiento global del sis-
tema.
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RESUMEN

Se estudiaron las comunidades plancténicas y los fac-
tores ambientales del embalse Ignacio Allende de julio de
1990a junio de 1991. Se presentd una proliferacion de cia-
noficeas en el verano coincidente con el mayor nivel de
agua, seguido por la dominacia de bacilarioficeas en los me-
ses frios, en primavera con el incremento en la temperatura
las cloroficeas alcanzaron sus mayores densidades. Las di-
noficeas y euglenoficeas presentaron lamenorriqueza espe-
cifica. La proliferacién de Anabaena variabilis en el verano
y la alta frecuencia de Ceratium hirundinella, Aulacosseira
granulata y Fragilaria crotonensis se asocian con cuerpos
de agua tropicales eutréficos. Se encontraron 39 taxones
zooplancténicos, de los cuales Diaphanosoma birgei, Bes-
mina longirostris, Daphnia parvula, Diaptomus (Mastigo-
diaptomus) montezumae, Acanthocyclops vernalis, Kerate-
lla cochlearis, Polyarthra vulgaris y Asplanchna priodonta,
fueron persistentes en todo el ciclo. Un andlisis de corres-
pondencias candnicas mostrd las relaciones que guardan los
cambios en composicion del zooplancton con las caracteris-
ticas fisicas y quimicas del embalse.
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