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RESUMEN

El presente trabajo se realizo en el lago del Parque Alameda de la Solidaridad en el municipio
de Cuernavaca, Morelos, México. Se tomaron muestras en tres sitios del lago para deter-
minar la variacion y abundancia del fitoplancton durante las cuatro estaciones del ano. Se
determiné la temperatura, transparencia, oxigeno disuelto, pH y nutrientes (nitratos, amonio
y fésforo). Se reconocieron 30 especies, las Chlorophyceae fueron las mas abundantes y con
mayor numero de especies. Las abundancias mas altas se registraron durante invierno y
primavera. Oocystis solitariay Leptolyngbya sp. fueron las especies dominantes por sus altas
abundancias (> 1x10° org/ml). La variacién de la ficoflora del lago presenté una sucesion
temporal, presentandose especies frecuentes, temporales y raras o esporadicas. La abun-
dancia, riqueza especifica y las especies del fitoplancton, asi como los valores obtenidos de
los nutrientes, sefalan al lago como un sistema hipertroéfico.

ABSTRACT

The following investigation took place in the lake Parque Alameda de la Solidaridad in Cuer-
navaca Morelos. Samples at three sites in the lake were taken to determine the variation and
abundance of phytoplankton during the four seasons the year. Temperature, transparency,
oxygen, pH and nutrients (nitrates, amonium and phosphorous) were determined. Thirty spe-
cies were recognized, the Chlorophyceae were the most abundant and with the higher number
of species. The higher abundances of all the period were in spring and winter. Oocystis
solitaria and Leptolyngbya sp. were the predominant species with abundances higher than
(> 1x10° org/ml). The variation of phycoflora in the lake, showed a temporal succession in fre-
quent, seasonal, occasional and rare species. The phytoplankton species richness and abun-
dance, as well nutrients concentrations showed the lake as a hypertrophic system water body.
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Los lagos urbanos son ecosistemas acuaticos muy importantes que han sido

construidos con diferentes fines. Estos lagos no sélo brindan bienestar a la
Palabras clave:

Lago urbano; fitoplancton; variacion; poblacién humana, sino, aunado a lo anterior, permiten el establecimiento de
abundancia. diferentes habitats en medio de la ciudad para las especies que logran adaptar-
Keywords: se, tanto acuaticas como terrestres, migratorias o residentes, incrementando
Urban lake; phytoplankton; variation; su valor paisajistico. Sin embargo, han recibido poca atencién en los estudios
abundance. limnolégicos (Elias, Navarrete, Fernandez & Contreras, 2006). Considerando

que estan situados en la ciudad, permiten el desarrollo de diversas activida-
Cémo citar: des humanas en el perilago, lo que ha propiciado un proceso de eutrofizacién,
Garcia-Rodriguez, J., Molina-Astudilo, F. L., Miranda- ocasionado por el incremento notable de nutrientes y materia organica, promo-
Espinoza, E., Soriano-Salazar, M. B. & Diaz- viendo un incremento excesivo de fitoplancton y de la turbidez en el agua y la

Vargas, M. (2015). Variacion fitoplancténica en
un lago urbano del municipio de Cuernavaca,
Morelos, México. Acta Universitaria, 25(1), 3-11.
doi: 10.15174/au.2015.646 Por lo tanto, los lagos urbanos destinados principalmente para la re-

creacion humana, y que de manera indirecta permiten el establecimiento de

disminucion del valor recreativo y estético del lago y su entorno (Quirés, 2007).
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diferentes grupos de flora y fauna, son de importan-
cia en la generacién de conocimiento basico a través
de las condiciones abiédticas y de la composicién del
fitoplancton presente, ya que por medio de ellos se
provee de informacién para un mejor manejo de es-
tos sistemas. Por esta razon, el presente trabajo tie-
ne como objetivo conocer la composicién y variacion
del fitoplancton, asi como algunas variables abioti-
cas del lago urbano del Parque Alameda de la Solida-
ridad, con la finalidad de obtener informacion para un
mejor manejo de estos sistemas.

Area de estudio

El presente estudio se llevé a cabo en el lago urba-
no del Parque Alameda de la Solidaridad localizado en
el municipio de Cuernavaca, en el estado de Morelos,
México. Cuernavaca se ubica geograficamente entre los
18°49’07” Ny 99° 10’ 03” O a una altitud de 1510 m
(figura 1) (Instituto Nacional para el Federalismo y el
Desarrollo Municipal [INAFED], 2013).

De acuerdo con la clasificaciéon climatica de Kop-
pen, modificada por Garcia (1988), Cuernavaca cuenta
con dos tipos de climas subhtumedos A(C): el interme-
dio de los subhtimedos y el mas htimedo de los sub-
humedos. La temperatura media anual oscila entre los
18 °Cy 22 °C, con una precipitacién media anual entre
los 1000 mm a los 1500 mm. Los meses mas calurosos
son abril y mayo, con temperaturas de 24 °C a 28 °C;
el mes mas frio corresponde a enero, con temperaturas
de 18 °C a 20 °C.

El lago del Parque Alameda de la Solidaridad se ubi-
ca al este de la ciudad de Cuernavaca (figura 2); se loca-
liza entre los 18° 56’ 32” N y 99° 13’ 52” O a una altitud
de 1459 m. Presenta una profundidad de 1.20 m. Tiene
70 m de largo y 20 m de ancho (figura 2).

Este parque fue creado a finales de los aflos noventa
del siglo XX, como un parque de recreacion. En la pe-
riferia del lago se ubican plantas ornamentales, como
palmeras (Areca sp., Veitchia sp. y Syagrus sp.), bugam-
bilias (Bougainvillea glabra y B. spectabilis) y jazmines
(Jasminum sp.); y arboles como ficus (Ficus benjamina)
y jacarandas (Jacaranda mimosifolia). Los peces presen-
tes en el lago son del tipo forrajero (Poecilia maylandi)
y carpas (Carassius auratus), al igual que patos (Anas
platyrhynchos domesticusy A. clypeata).

MATERIAL Y METODOS

Los muestreos se realizaron de noviembre de 2012 a
agosto de 2013, considerando las estaciones del afio:
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otono (noviembre), invierno (febrero), primavera (mayo)
y verano (agosto). Se seleccionaron tres sitios de reco-
lecta en el lago; dos en la zona litoral (S1 y S2) y una
en la zona limnética (S3) (figura 3). Para la recolecta
del material biolégico se tomaron muestras directas de
superficie, empleando botellas de plastico blanco con
capacidad de 250 ml, preservandose con acetato lu-
gol. Las variables fisicoquimicas del agua se midieron
in situ y la transparencia a nivel de superficie, em-
pleando un disco de Secchi, la temperatura y el oxi-
geno disuelto utilizando un oximetro HI 9146 marca
HANNA y el pH con un potenciéometro digital Combo
marca HANNA. En el laboratorio se determinaron ni-
tratos por reduccion de cadmio, amonio por el método
de Nessler y fésforo con el método del acido ascorbico,
usando un laboratorio portatil HACH. La cuantifica-
cion del fitoplancton se llevo a cabo empleando un
microscopio invertido Wild M-40, de acuerdo con lo
propuesto por Uthermohl (1958), utilizando camaras
de sedimentacion de 10 ml (Wetzel & Likens, 2000).
Para el reconocimiento de las especies se emplearon
las siguientes claves taxonoémicas: Bourrelly (1972),
Komarek & Fott (1983), Prescott (1962); Prescott,
Croasdale, Vinyard & Bicudo (1981) y Prescott, Bicu-
do & Vinyard (1982). Ademas de trabajos especializa-
dos, como los de Fanés (2008); Novelo (2011; 2012a
y 2012b); Ortega-Mayagoitia & Rojo (2000) y bases de
datos electronicas, como Guiry & Guiry (2012); Kelly
et al. (2013); Spaulding, Lubinski & Potapova (2010).
El numero de células se expresé en organismos por
mililitro (org/ml).
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Figura 1. Localizacion del municipio de Cuernavaca, Morelos, y del Parque Alame-
da de la Solidaridad (B).
Fuente: Google maps (2014a).
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Figura 2. Lago del Parque Alameda de la Solidaridad.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3. Sitios de muestreo en el lago del Parque Alameda de la Solidaridad.
Fuente: Google maps (2014b).

Una vez obtenidos los resultados, y con la finalidad
de conocer si existieron diferencias significativas entre
las abundancias fitoplancténicas, las variables fisico-
quimicas y nutrientes de manera temporal y estacional,
se utiliz6 un analisis de varianza (ANOVA) empleando el
paquete estadistico XLSTAT2009.

RESULTADOS

Fitoplancton

El analisis de varianza aplicado (ANOVA) senal6 que
se presentaron diferencias significativas (p <0.05) en-
tre las estaciones del afno, pero no entre los sitios de
muestreo (p >0.05).
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Tabla 1.
Listado de especies del fitoplancton reconocidas en el lago del Parque Alameda
de la Solidaridad.

Chlorophyceae

Chlorogonium sp. Ehrenberg

Coelastrum cf. reticulatum (Dang.) Senn

Desmodesmus communis E. Hegewald

Desmodesmus obliquus (Turpin) Kitzing

Desmodesmus sp. R. Chodat

Eudorina elegans Ehrenberg

Kirchneriella contorta (Schmidle) Bohlin

Monoraphidium contortum (Berkeley) Komarkova-Legnerova
Oocystis solitaria Wittrock

Pandorina sp. Bory de Saint-Vincent

Pediastrum sp. Meyen

Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini

Pediastrum boryanum var. boryanum (Turpin) Meneghini, Linnaea
Pediastrum simplex var. duodenarium (Bailey) Rabenhorst
Pediastrum simplex var. sturmii (Reinsch) Wolle
Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat
Scenedesmus acuminatus cf. var acuminatus (Lagerheim) Chodat
Euglenophyceae

Euglena sp. Ehrenberg

Trachelomonas sp.

Cyanophyceae

Aphanothece sp. Nageli, Gatt. Einzell

Leptolyngbya sp. Anagnostidis et Komarek

Microcystis flos-aqua (Wittrock) Kirchner

Merismopedia punctata Meyen

Bacillariophyceae

Cocconeis pediculus Ehrenberg, Infusionsthierchen
Cocconeis placentula Ehrenberg

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen

Cyclotella meneghiniana Kiitzing

Navicula sp. Bory de Saint-Vincent

Pinnularia sp. Ehrenberg

Planothidium lanceolata (Bréb.) Lange-Bert

Fuente: Elaboracién propia.

Se reconocieron 30 especies incluidas en 22 géne-
ros. Para la Clase Chlorophyceae se reconocieron 17
especies, siete para Bacillariophyceae, cuatro para Cya-
nophyceae y dos para Euglenophyceae (tabla 1). Los
valores de densidad registrada por Clase taxonémica fue-
ron mayores para las cloroficeas con 6 046 488 org/ml,
seguida de las cianoficeas con 1188 576 org/ml, las
bacilarioficeas y euglenoficeas presentaron las densi-
dades mas bajas con 188710 org/mly 53 014 org/ml,
respectivamente (figura 4).
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La abundancia por estacién del ano muestra que
la Clase Chlorophyceae present6 los valores mas altos
durante invierno y primavera, con 1 809 720 org/ml
y 4 061 952 org/ml, respectivamente; las abundan-
cias mas bajas se registraron durante otofio e invier-
no. Para Cyanophyceae, la abundancia mas alta se
registr6 durante primavera con 1 186 848 org/ml,
con abundancias bajas durante otofio y verano, en in-
vierno no se registré material biolégico de este grupo.
Las Bacillariophyceae presentaron los datos mas altos
durante primavera, con 145 584 org/ml, con valores
mas bajos en invierno y verano. Las Euglenophyceae
s6lo estuvieron presentes en verano, con una abun-
dancia de 53 014 org/ml (figura 5).

Con respecto a la sucesion estacional y abundan-
cia especifica del fitoplancton, se puede senalar que
hubo diferencias durante las distintas épocas del ano,
destacando Oocystis solitaria y Leptolyngbya sp. con
la mayor abundancia durante el estudio, con valores
superiores a 1 org/ml x 10° org/ml, presentandose en
cuatro y dos de las estaciones del afio, respectivamente.
Para el resto de las especies, aunque algunas estuvieron
presentes durante todo el estudio, sus abundancias fue-
ron menores a los 117 860 org/ml (tabla 2).

En cuanto a la variacion de la ficoflora, se observo
una sucesion temporal en el lago, presentandose espe-
cies frecuentes como Oocystis solitaria, Desmodesmus
obliquus, D. communis, Scenedesmus acuminatus, Pan-
dorina sp. y Chlorogonium sp., especies temporales como
Desmodesmus sp., Scenedesmus acuminatus cf. var.
acuminatus, Pediastrum boryanum var. boryanum, Mo-
noraphidium contortum, Leptolyngbya sp., Cyclotella me-
neghiniana, Cocconeis placentula, C. pediculusy Euglena
sp. y especies raras o esporadicas como Pediastrum bo-
rianum, Pinnularia sp. y Planothidium lanceolata (tabla
2). Entre las especies dominantes, O. solitaria presento
las abundancias mas altas (> 1 org/ml x 106 org/ml); los
maximos se presentaron en primavera, disminuyendo
drasticamente para verano; en otofio e invierno los va-
lores superan los 22 000 org/ml. D. communis registré
las abundancias mas altas en primavera y verano, con
valores minimos en otofio e invierno. Pandorina sp.
mostré abundancias maximas en otoflo y primavera
(de 1400 org/ml a 3700 org/ml), presentando abun-
dancias menores en invierno y verano. Chlorogonium
sp. se registré a partir de invierno hasta verano con
densidades considerables, siendo menos abundante
el resto del tiempo. Dentro de las especies temporales,
M. contortum so6lo se present6 en primavera y verano,
correspondiendo para la primera estacion las abun-
dancias mas altas (>de 32 000 org/ml), disminuyendo
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drasticamente en verano, con abundancias menores
a 400 org/ml. Leptolyngbya sp. fue la segunda espe-
cie con mayor abundancia en el lago, después de O.
solitaria, sélo se presenté en primavera y verano, y es
en primavera donde se registraron los valores mas al-
tos (> 1 org/ml x10° org/ml) y en verano los mas bajos
(< de 900 org/ml). Cyclotella meneghiniana se registré
en otono y verano, con las mayores abundancias en
otofio. Cocconeis placentula y C. pediculus se presen-
taron Unicamente en invierno y primavera, en invierno
las densidades fluctuaron entre 144 org/my 720 org/ml,
aumentando considerablemente durante la primave-
ra entre 89 000 org/m y 56 000 org/ml, respecti-
vamente. Dentro de estas especies destaca Euglena
sp., Gnicamente presente en verano con densidades
de 45 000 org/ml. Entre las especies raras o espora-
dicas, Pediastrum boryanum fue la que present6 la
mayor abundancia dentro de éstas, con 516 org/ml
presente Unicamente en invierno (tabla 2).

7 000 000
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§ 3000 000
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Figura 4. Abundancia total registrada por Clase taxonémica.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Abundancia total por Clase taxonémica durante las épocas del afio
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2.

Distribucion y abundancia de las especies del fitoplancton por sitio de muestreo y estacion del afio.

Estacion del afio
Otofio Invierno
Sitio Sitio
2 2 3
X

(=

Chlorophyceae
Oocystis solitaria

Desmodesmus sp.

XX X -
xooX X
XX X W

Desmodesmus communis
Desmodesmus obliquus

Scenedesmus acuminatus

XX X X
XX X X
XX X X

Scenedesmus acuminatus cf. var. acuminatus

Eudorina elegans

XX X X
XX X X

Pandorina sp.

XX X X X

Pediastrum sp.
Pediastrum boryanum
Pediastrum boryanum var. boryanum X X X X
Pediastrum simplex var. duodenarium

Pediastrum simplex var. sturmii X X
Kirchneriella contorta

Coleastrum cf. reticulatum

Chlorogonium sp. X X X
Monoraphidium contortum
Euglenophyceae
Euglena sp.
Trachelomonas sp.
Bacillariophyceae
Cyclotella meneghiniana
Pinnularia sp.

Navicula sp.

Aulacoseira granulata

XXX X X

Planothidium lanceolata
Cocconeis placentula
Cocconeis pediculus
Cyanophyceae
Aphanothece sp. X X X
Microcystis flos-aqua

Merismopedia punctata

Leptolyngbya sp.
Fuente: Elaboracién propia.
Variacion fitoplanctonica en un lago urbano del municipio de Cuernavaca, Morelos, México | Judith

Garcia-Rodriguez, F. Isela Molina-Astudillo, Elizabeht Miranda-Espinoza, Martha B. Soriano-Salazar,
Migdalia Diaz-Vargas | pp. 3-11

Multidisciplinary Scientific Journal

Primavera Verano org/ml
Sitio Sitio

2 3 2
X X 5 782.608
3960
117 860
23 104

4176

XX X X X X e
XX X X X X w

XXX X X

8856
2808
X X X X X 18 000
216

516

X X 2736

72

576

144

144

X 43 416

X 37 296

45 288

7726

X X X 36 502
216

1152

2304

216

91 152

57 168

216
360
288

X X X X X 1187 712
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De manera general, el fitoplancton del lago es domi-
nado por la Clase Chlorophyceae en diversidad, abun-
dancia y distribucion, tomando en cuenta que de las
17 especies reconocidas, 12 estuvieron presentes en
dos o mas estaciones del afo, y 11 de éstas en los tres
sitios de muestreo (tabla 2).

Variables fisicoquimicas

Los valores mas altos de temperatura del agua se re-
gistraron durante verano en los tres sitios de muestreo,
con una temperatura promedio en esta estacion del
ano de 26.7 °C; el valor minimo se observé durante el
invierno en los tres sitios de muestreo, con un prome-
dio de 17.6 °C. La transparencia del agua fue mayor en
verano, el valor minimo se presenté en primavera en los
tres sitios de muestreo. Las mayores concentraciones de
oxigeno disuelto se registraron durante el otofo; los va-
lores minimos se presentaron durante la primavera con
un promedio de 5.7 mg L!. El pH en verano fue el valor
mas bajo registrado en los tres sitios; en invierno se
registré el valor mas alto (tabla 3).

Con respecto a los resultados de los nutrientes,
los nitratos mostraron un patrén de variacion con valo-
res mas altos durante otofio, presentandose los valores
mas bajos durante verano. Las concentraciones re-
gistradas por sitio de muestreo fueron relativamente
homogéneas. El amonio mostré concentraciones con
poca variacion durante otofo-invierno, disminuyendo
en primavera, para finalmente incrementar durante ve-
rano, correspondiendo a los valores mas altos (tabla 3).

Para el fosforo total, se observé un patron de varia-
cion con dos periodos de baja concentracion durante
otofio y primavera, y de incremento durante inviernoy
verano. Las concentraciones que se registraron entre

mfeg 'de las variables fisicas y quimicas durante el periodo de estudio.
Variable Otoiio

S1 S2 S3 S1
Temperatura °C 23.7 23.5 23.6 17.5
Transparencia cm 25 22 25 22
Oxigeno mg L! 6.4 6.7 6.4 6.2
pH 9.0 9.1 9.0 10.2
Nitratos mg L 16.4 15.7 15.7 10.5
Amonio mg L! 1.43 1.45 1.42 1.38
Fésforo mg L! 1.82 1.85 1.83 7.56

Fuente: Elaboracion propia.
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los sitios de muestreo fueron similares, observandose
cambios en sus valores durante las diferentes estacio-
nes del ano, como se muestra en la tabla 3.

DISCUSION

La flora ficologica del lago presenté una mayor diver-
sidad para las Chlorophyceae y Bacillariophyceae,
acompanadas en menor grado por la ficoflora asocia-
da con las Clases Cyanophyceae-Euglenophyceae. Las
cloroficeas son consideradas las mas importantes en los
ambientes dulceacuicolas debido a su alta tolerancia,
lo que les permite desarrollarse en diversos habitats,
constituyendo en general el grupo mejor representado
del fitoplancton, seguidas por las diatomeas (Huber,
Novoa & Martinez, 2011). Esto coincide con trabajos
realizados en diversos cuerpos de agua lénticos someros
(Bazan, 2010; Becerra, 2009; Huber, 2010; Izaguirre et
al., 2004; O’Farrell, Sinistro, Izaguirre & Unrein, 2003),
y asimismo con lo registrado en el presente estudio.

La riqueza especifica registrada para este lago fue
baja, considerando la obtenida en otros lagos artificia-
les (Nogueira & Leandro-Rodriguez, 1999; Novoa, Luque,
Lombardo & Martinez, 2006; Oliva, Rodriguez, Lugo &
Sanchez, 2008); sin embargo, se sefiala que en los
ambientes acuaticos enriquecidos con un aporte ar-
tificial de nutrientes presentan una diversidad menor
que la registrada en sistemas no alterados (Comas,
Novelo & Tavera, 2007). El lago del Parque Alameda de
la Solidaridad es un sistema que recibe aportes exter-
nos significativos tanto de nutrientes como de materia
organica originados por el arrastre durante la tempora-
da de lluvias, por lo que es considerable su baja diver-
sidad algal, tal como lo senalan los autores anteriores.

Invierno Primavera Verano

S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3
17.6 17.9 24.8 24.9 24.7 26.6 26.7 27
21 22 15 15 15 50 58 52
6.1 6.2 5.7 5.8 5.6 6 6 5.9
10.2 10.2 9.5 9.6 9.7 8.3 8.3 8.3
10.6 10.8 7.4 6.6 7.1 0.61 0.68 0.63
1.44 1.41 0.73 0.44 0.91 3.1 3.2 3.1
7.86 8.01 1.36 1.4 1.08 5.64 5.72 4.16
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La abundancia total registrada supera los 7 org/ml x
10° org/ml, contribuyendo principalmente a estos va-
lores los grupos Chlorophyceae y Cyanophyceae. En
estudios realizados en otros lagos urbanos las abun-
dancias totales superan lo obtenido en este estudio,
pero coinciden en que los grupos mas representados
son las cloroficeas (principalmente Volvocales y Chlo-
roccocales) y las cianoficeas, y mencionan que las altas
abundancias estan dadas por la condicion de hiper-
trofia que presentan este tipo de sistemas (Oliva et al.,
2008; Tavera, Novelo & Comas, 2000).

En invierno y primavera se registraron las mayores
abundancias; para los lagos someros se senala que los
picos mas altos de abundancia se presentan en pri-
mavera, y que son debidos en gran parte por las con-
diciones ambientales que se presentan durante esta
estacion, coincidiendo parcialmente con lo observado
para el lago en este estudio. El maximo de abundancia
registrado en primavera se debié a un florecimiento
o bloom de dos especies Oocystis solitaria (Cloroficea)
y Leptolyngbya sp. (Cianoficea). A este respecto se
menciona que un florecimiento se presenta cuando
existen acumulaciones masivas de una o dos especies
coexistentes de algas (Gonzalez, Ortaz, Pehaherrera
& Matos, 2004), y que son comunes en los sistemas
lénticos bajo condiciones de alta insolacion, altas tem-
peraturas y estabilidad en la columna de agua, condi-
ciones que se presentaron en esta estacion para el lago
Solidaridad. En invierno, la mayor abundancia corres-
pondi6 a una sola especie clorococal (O. solitaria), cir-
cunstancia que también fue observada por Oliva et al.
(2008) en el lago urbano Tezozomoc, donde durante el
invierno las especies mas abundantes también corres-
pondieron a las clorococales. Las abundancias totales
por clase taxondémica y por estacion de muestreo son
muy semejantes, considerando que esta condicién es
debida a las caracteristicas ambientales que son muy
homogéneas en el lago.

Gonzalez et al. (2004) y Oliva et al. (2008) mencio-
nan que para lagos con condiciones de hipertrofia los
grupos taxonémicos dominantes son Chlorophyceae
(Chlorococcales y Volvocales), Cyanophyceae (Chroo-
coccales, Oscillatoriales y Nostocales), Euglenophyceae
(Euglenales y Trachelomonadales) y Bacillariophyceae
(principalmente especies de los géneros Cyclotella
y Aulacoseira); la flora algal del lago coincide en un
88% con lo senalado por estos autores. Las especies
presentes en este estudio han sido registradas en diver-
sos cuerpos de agua de condiciones eutroficas e hiper-
troficas. Oocystis solitaria y Cyclotella meneghiniana
han sido citadas por Zafar (1986) y Becerra (2009),
en lagos desde oligotroficos hasta hipertroficos. Lep-
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tolyngbya sp. fue aislada de tres lagos urbanos de la
Ciudad de México considerados eutréficos (Pineda-
Mendoza, Martinez-Jeréonimo, Garduno-Solérzano &
Olvera-Ramirez, 2011). Monoraphidium griffithii ha sido
citada por Comas (1996), y en los canales de Xochimil-
co por Tavera et al. (2000) en condiciones eutroficas.
Pandorina sp. y Pediastrum boryanum son menciona-
das por Temponeras, Kristiansen & Moustaka-Gouni
(2000) para cuerpos de agua con niveles de eutrofia
a hipertrofia. Cocconeis placentula, Coelastrum reticu-
latum, Scenedesmus acuminatus, Pediastrum simplex,
Euglena y Trachelomonas fueron reconocidas por Be-
cerra (2009) en los lagos del Dique considerados como
sistemas hipertroficos. Se puede senalar que la fico-
flora reconocida en el presente estudio es acorde con
varias de las especies registradas para otros sistemas
acuaticos con condiciones hipertréficas, por lo que se
sugiere que estas especies son indicadoras de condicio-
nes hipertroéficas.

La temperatura present6é un patron de incremento
durante la primavera y verano, y de disminucién en
el invierno, lo cual muestra una relacién de este pa-
rametro con las diferentes estaciones del afno. Naselli-
Flores (2000) refiere que la variacion del fitoplancton
responde a las fluctuaciones de la temperatura y a
la variable asociada, que es la cantidad de radiacion
solar. Tal situacion se ve reflejada en el presente estu-
dio, donde los valores de abundancia se incrementa-
ron en primavera con el aumento de la temperatura,
que influye directamente en la actividad fotosintética
y el crecimiento del fitoplancton. La transparencia del
agua tuvo una relacién inversa con las abundancias
registradas, considerando que al aumentar la abun-
dancia la transparencia disminuy9, y por el contrario,
la transparencia fue alta durante la época de lluvias
por dilucién. Esto hace suponer que los cambios en
la transparencia de Secchi son basicamente de ori-
gen biogénico (fitoplancton). Wetzel (2001) menciona
que esta situacién es una caracteristica de lagos eu-
tréoficos. Asimismo, Novoa et al. (2006) senalan que la
alta concentracion de algas que se presenta durante los
meses estivales reduce la transparencia del agua, lo que
coincide con lo observado en el presente trabajo.

El oxigeno disuelto en el lago present6 poca variacion
de una estacién a otra; se menciona que el aumento en
la cantidad de oxigeno disuelto esta dada por la activi-
dad fotosintética (Becerra, 2009), los valores registrados
de oxigeno disuelto no coinciden con los valores mas al-
tos de abundancia, probablemente se debe a que se
estan llevando a cabo procesos de oxidacién de materia
organica. Esta misma situacion fue registrada por Oli-
va et al. (2008) en un lago urbano hipertroéfico, quienes
obtuvieron valores altos de oxigeno cuando sus va-
lores de abundancia fueron bajas y datos de oxigeno
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bajos cuando sus abundancias fueron altas. Respecto
al pH del agua se menciona que esta relacionado con
las variaciones estacionales de temperatura y turbi-
dez (Mofino-Ferrando, Moreno-Ostos & Cruz-Pizarro,
2006), y a su vez la cantidad de luz recibida influye
sobre el patron de abundancia y variaciéon espacial y
temporal del fitoplancton. Tal situacion se ve reflejada
en este estudio, donde los valores de abundancia se
incrementaron en primavera con el aumento de la tem-
peratura y el pH, valores que afectan y reflejan directa-
mente a la intensidad de la actividad fotosintética.

Con respecto a los nutrientes en el lago Solidari-
dad, las concentraciones mayores de nitratos fueron
observadas en las épocas donde no hay precipitacion
pluvial o es escasa. Se considera que las condiciones
propias del periodo permiten la concentracion de este
nutriente, por lo cual no se considera limitante. En el
lago se presenta un intervalo entre 0.61 mg L'! a 16.4
mg L', valores superiores a los registrados en otros
lagos urbanos: Lago Tezozomoc de O mg L' a 5.0 mg
L' (Oliva et al, 2008). El amonio registré valores al-
tos para el fitoplancton de acuerdo con Nedoma et al.
(1993) (en Tavera, 1996), quienes mencionan concen-
traciones entre 0.015 mg L' -0.020 mg L!; asimismo,
se menciona que para aguas superficiales un valor 6p-
timo de amonio es de 0.06 mg L' para el crecimiento
algal e incremento de la productividad primaria (Mar-
shall, 1991), los valores registrados para el lago Soli-
daridad son mayores a lo antes citado, asimismo los
valores obtenidos para este nutriente en otros lagos
urbanos son altos (Oliva et al., 2008; Verver, 2005).
Por otro lado, se sefiala que la alta descomposicion de
la materia organica incrementa los niveles de amonio,
y que es caracteristico de sistemas altamente eutrofi-
cos (Quiros, 2003); respecto al sehalamiento anterior,
se puede mencionar que en verano se evidencia una
intensa descomposicion organica, dadas las altas con-
centraciones de amonio para esta época; el grupo de
las Euglenophyceae sélo se registré en verano, y se cita
que muchas especies de esta Clase se desarrollan en
aguas ricas en materia organica en descomposicion y
que diversas especies del género Euglena se encuen-
tran entre las mas tolerantes a condiciones de polu-
cion (Becerra, 2009), situacion que podria explicar
el desarrollo de Euglenophyceas en esta estacion del
ano. Estudios sobre los requerimientos nutricionales
de las algas hacen énfasis en que el fosforo es deter-
minante para el crecimiento del fitoplancton, y que
es liberado por los procesos de descomposicion y excre-
cion de la biota. Los niveles de fosforo en este lago
van de 1.08 mg L' a 8 mg L}, lo cual indica que el
lago presenta altas concentraciones de este nutrien-
te. Nedoma et al. (1993) (en Tavera 1996) mencionan
que los fitoplancteres requieren valores de 0.01 mg L™!
para su crecimiento de manera 6ptima. El fésforo total
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es un nutriente importante empleado para referir el es-
tado trofico de un sistema acuatico; al respecto, Wetzel
(2001) senala que valores superiores a 0.1 mg L! de fos-
foro indican sistemas hipertréficos. Lampert & Som-
mer (1997) refieren valores de 0.03 mg L'-0.10 mg
L para ecosistemas eutroficos, y Vollenweider (1983)
indica concentraciones de 0.025 mg L' a 0.080 mg L'
para sistemas eutroéficos, por lo cual el lago Alameda de la
Solidaridad se considera un sistema hipertréfico.

Finalmente, las altas concentraciones de nutrientes
observadas en el lago del Parque Alameda de la Solida-
ridad son el resultado de diversos factores que propician
esta alta acumulacién: aporte continuo de nutrientes
desde el perilago originado por diversas actividades an-
tréopicas, la permanencia del agua por grandes periodos
de tiempo, debido a que tiene poco o ningtin recambio de
agua, la poca profundidad que presenta el lago y por la
presencia de fauna (patos, perros y peces), cuyas excre-
tas son vertidas indirectamente o directamente al lago,
lo cual se ve reflejado en las variaciones del fitoplancton
durante el estudio. La flora algal presente en el lago Ala-
meda de la Solidaridad es similar a la presente en otros
lagos urbanos con caracteristicas de hipertrofia.
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