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RESUMEN

Este trabajo analiza la composicién fitoplanctonica de la presa El Abrevadero, situada
en la localidad de Tenango (18° 42’ N y 98° 46’ O), Jantetelco, Morelos, con muestreos
mensuales durante el periodo comprendido de mayo 2008 a mayo 2009, ubicando tres
estaciones de colecta (dos en la zona litoral y una en la zona limnética). Se registré un total
de 28 415 org/mL, presentandose la mayor abundancia durante la época de estiaje; para
el caso de las estaciones de muestreo, la estacion tres presenté los valores mas altos. Se
reconocieron cuatro Clases taxonémicas: Euglenophyceae (10 329 org/mL) con dos géne-
ros, Chlorophyceae (8953 org/mL) con 16 géneros, Cyanophyceae (6818 org/mL) con seis
géneros y Bacillariophyceae (2315 org/mL) con ocho géneros.

ABSTRACT

This work analyzes the phytoplankton composition of El Abrevadero reservoir in the town of
Tenango (18° 42' N and 98° 46 W), Jantetelco, Morelos. Monthly sampling during the period
May 2008 to May 2009 in three collection sites (two littoral zone and one limnetic zone) was
made. A total of 28 415 org/ml was recorded, and the highest abundance was detected dur-
ing the dry season; station three (mention which zone is this instead of the station number)
showed the highest values. Four taxonomic classes: Euglenophyceae (10 329 org/ml) with
two genera, Chlorophyceae (8953 org/ml) with 16 genera, Cyanophyceae (6818 org/ml)
with six genera and Bacillariophyceae (2315 org/mL) with eight genera were recognized.

INTRODUCCION

El fitoplancton esta formado por organismos autétrofos microscépicos que
se encuentran suspendidos en la columna de agua de forma libre, y cons-
tituyen el primer eslabén de la red tréfica. Son importantes generadores de
oxigeno, materia organica y energia, por lo cual se ubican como los prin-
cipales indicadores de la productividad en los sistemas acuaticos y, por
tanto, constituyentes de la fuente principal de alimento de los productores
secundarios (Wetzel, 2001). Sin embargo, estos organismos no sélo forman
parte importante de los sistemas acuaticos naturales, también se desarrollan
significativamente en reservorios artificiales como presas o embalses, en los
cuales sirven de alimento y sostén de la red tréfica a las especies de inte-
rés tanto alimenticio como comercial para el hombre (Quiroz-Castelan, Mora,
Molina-Astudillo & Garcia-Rodriguez, 2004).

Las presas generalmente almacenan aguas turbias debido a los sélidos
en suspension y a la gran cantidad de materia organica que se deposita con-
tinuamente. La calidad de agua esta en funcién de la region hidrolégica a
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la que pertenecen y a las sales disueltas que contienen
(Hernandez-Avilés, Galindo & Loera, 2002). En la Re-
publica mexicana, los cuerpos de agua lénticos ocupan
el 67.13%, de los cuales el 15% corresponden a presas
(Consejo Nacional de Poblacion [CONAPO], 1991).

La mayoria de los sistemas que se encuentran en la
zona tropical presentan una influencia directa con
la temporalidad, observandose dos fases muy marca-
das: la dilucién, que corresponde a la época de lluvias; y
la concentracién durante la época de estiaje (Arredondo-
Figueroa & Garcia-Calder6on, 1982; Porras, 1986). Sin
embargo, cada cuerpo de agua posee una composicion
propia en cuanto a la diversidad y abundancia de orga-
nismos, misma que esta relacionada directamente con
las caracteristicas tanto abiéticas (luz, temperatura,
nutrientes, entre otras) como biéticas (competencia, de-
predacion), asi como con los diferentes requerimientos
fisiolégicos y limites de tolerancia hacia los parametros
ambientales de cada especie (Happey-Wood, 1991). Al-
gunos de los parametros fisicos y quimicos que influyen
en la presencia o ausencia, distribucién y abundancia
del fitoplancton son: temperatura, oxigeno disuelto, bio-
xido de carbono, pH, alcalinidad total, s6lidos disueltos,
dureza total, transparencia, turbiedad y conductividad,
al igual que los nutrientes como fésforo, nitrégeno y sili-
ce, lo que representa cambios tanto espaciales como
estacionales para estas microalgas.

En los ultimos afnos se ha presentado una serie de
cambios ambientales que ha modificado el paisaje debi-
do a la construccién de un elevado niimero de reservorios
de agua, como bordos, presas y lagos artificiales, mismos
que cubren las necesidades de las actividades econémi-
cas de la poblacién en zonas rurales, como son el cultivo
de varias especies de peces comestibles, la irrigacion de
sembradios de manera constante y como abrevadero
para ganado (De la Lanza, Garcia, Hernandez-Avilés,
Galindo & Loera, 2002). Es en este tipo de reservorios
donde se destaca la importancia de dos grupos funcio-
nales: el fitoplancton y el zooplancton. Estos tltimos son
los transformadores de la energia proveniente del nivel
autétrofo y generadores de materia organica detrital,
ambos constituyen el alimento disponible para orga-
nismos bajo cultivo de interés alimenticio y econémico
(Hutchinson, 1967; Wetzel, 2001). Por este motivo, el
presente trabajo tiene como objetivo identificar la com-
posicion y abundancia del fitoplancton, asi como el re-
gistro de algunos parametros fisicos y quimicos del agua
durante un ciclo anual, con la finalidad de generar infor-
macion util que permita dar propuestas para el manejo
integral de los recursos.
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Area de estudio

El municipio de Jantetelco se ubica geograficamente
entre los paralelos 18° 42’ 30” N y los 98° 46’ 12” O.
Cuenta con una superficie de 80.826 km? y una alti-
tud de 1420 msnm. Colinda al norte con el municipio
de Temoac, al sur con el municipio de Axochiapan, al
este con el estado de Puebla y al oeste y suroeste con el
municipio de Jonacatepec (figura 1). En este municipio
se encuentra la localidad de Tenango, lugar que presen-
ta un clima semiseco y semicalido, con invierno poco
definido y con sequia al final del otofio. EI municipio
registra una precipitacion de 968 mm anuales, misma
que presenta su mayor intensidad de junio a septiem-
bre. La temperatura media anual para esta localidad
oscila entre los 17 °C y 24 °C, prevaleciendo durante la
mayor parte del estudio temperaturas por arriba de los
20 °C. El suelo que predomina es de tipo vertisol en
un 72%, con un mayor uso en las actividades agrope-
cuarias y forestales (Instituto Nacional para el Federa-
lismo y el Desarrollo Municipal, Gobierno del Estado
de Morelos, 2013).

La presa El Abrevadero se encuentra en la localidad
de Tenango, y es considerada una obra de infraestruc-
tura hidroagricola de la cual se aprovechan los escu-
rrimientos de la Barranca Amatzinac, afluente del rio
Nexapa. La elevacién de la cortina es de 107.3 m, lon-
gitud de 50 m y ancho de 5.0 m, y capacidad maxima
de descarga de 352 m?®/s. Fue construida para irriga-
cion de una superficie de 224 ha (Comisiéon Nacional
del Agua [Conagua], 2004) (figura 2).

MORELOS

DISTRITO

MEXICO

PUEBLA

A GUERRERO

Figura 1. Ubicacion del municipio de Jantetelco, Morelos.
Fuente: Instituto Nacional para el Federalismo y Desarrollo Municipal, Gobierno
del Estado de Morelos (2013).
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Figura 2. Ubicacion de las estaciones de muestreo en la presa El Abrevadero,
Tenango, Jantetelco, Morelos.
Fuente: Flickr, intercambio de fotos (s.f.).

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se desarrolld6 durante los meses compren-
didos entre mayo de 2008 a mayo de 2009, consistien-
do en la recoleccion mensual de muestras biologicas y
la determinaciéon de parametros fisicos y quimicos in
situ. Se ubicaron tres estaciones de muestreo: dos en la
zona litoral (E-1 y E-3) y una en la zona limnética (E-2),
mismas que fueron consideradas tratando de cubrir las
distintas zonas de la presa (limnética, y litoral pertur-
bada y no perturbada) (figura 2). Las muestras biol6-
gicas se colectaron mediante la técnica de muestreo de
toma directa en la superficie del agua utilizando frascos
de 250 ml, las cuales fueron preservadas con formol al
2% (Garcia-Rodriguez, 2004). El reconocimiento taxono6-
mico se llevo a cabo hasta nivel de género, utilizando
claves taxonémicas y trabajos especializados de Bold
& Wynne (1978), Figueroa (2008) y Novelo (1998), para
lo cual se realizaron preparaciones semipermanentes
montadas en gelatina glicerinada (Gonzalez-Gonzalez &
Novelo, 1986). El conteo de los organismos se realizé por
transectos horizontales y verticales en las laminillas, y
los resultados se expresaron en organismos por milili-
tro (org/mlL). Los parametros fisicos y quimicos que se
determinaron fueron transparencia (disco de Sechii), pH
(potenciémetro HACH 2000), temperatura y oxigeno di-
suelto (oximetro YSI modelo 58). El analisis estadistico
consisti6 en la aplicaciéon de la prueba de Pearson para
determinar si existia relacion significativa entre los pa-
rametros abioticos y el fitoplancton, y entre las estacio-
nes de muestreo (Zar, 1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los organismos fitoplancténicos de un cuerpo de agua
son fuertemente afectados por las variaciones del am-
biente en el cual se encuentran. Estas pueden ser de

Composicion fitoplancténica de la presa El Abrevadero, Jantetelco, Morelos, México | Ulises Yair Carrasco
Vargas, Migdalia Diaz Vargas, Francisca Isela Molina Astudillo, Judith Garcia Rodriguez, Edgar
Eduardo Elizalde Arriaga | pp. 3-10

Multidisciplinary Scientific Journal

diferentes tipos, por ejemplo, por la variacién en las
concentraciones de nutrientes o por el nivel de agua
(White & Miller, 2008). En sistemas acuaticos perma-
nentes artificiales, como las presas, éstas alcanzan su
maximo nivel de agua almacenada durante la época
de lluvias y el minimo durante la época de estiaje, fa-
ses de dilucion y concentracién, respectivamente. En
lo que respecta a la segunda fase, conforme hay una
reduccion del volumen del agua debido a procesos de
evaporacion y uso de la misma para riego y abrevade-
ro, se incrementan los contenidos de nutrientes y los
florecimientos del fitoplancton (Hernandez-Avilés et
al., 2002), lo que coincide con las mayores abundan-
cias totales que se registraron en este trabajo durante
los meses de diciembre 2008 y mayo de 2009.

En total se reconocieron cuatro grupos algales con
densidades de 10 329 org/mL para Euglenophyceae,
8953 org/mL para Chlorophyceae, 6818 org/mL para
Cyanophyceae y 2315 org/mL para Bacillariophyceae
(abundancia total de 28 415 org/mlL). Estas densida-
des fluctuaron durante todo el ciclo de muestreo, con
incrementos importantes en diciembre y junio de 2008 y
mayo de 2009, y decrementos en los meses de septiem-
bre, octubre y febrero (figura 3). Las variaciones en el
registro total de organismos por mes no nos indican un
comportamiento acorde con las épocas de lluvia y estia-
je; al contrario, muestra variaciones que mas que estar
relacionadas con la dilucion-transicién-concentracion
(dilucién de los nutrientes disponibles en el agua por
el gran aporte de escorrentias producto de las lluvias
y concentracién de los mismos por el aumento de in-
cidencia solar y evaporacion del agua), podrian deberse
a la disponibilidad de nutrientes, variacién de la tem-
peratura y la sucesion de especies (Arredondo-Figueroa
& Flores-Navarro, 1992).

En cuanto a las densidades por Clase taxonémica
se observo una sucesion entre Chlorophyceae y Cya-
nophyceae registradas abundantemente en junio con
Euglenophyceae, reconocidas durante los meses de no-
viembre y mayo de 2009, Cyanophyceae en el mes de
diciembre y Chlorophyceae durante enero. Al final del
muestreo (abril y mayo de 2009), los grupos dominan-
tes fueron nuevamente Chlorophyceae, Cyanophyceae
y Euglenophyceae. Para el caso de Bacillariophyceae,
ésta se mantuvo por debajo de 500 org/mL, con ex-
cepcion de diciembre, alcanzando el valor maximo de
759 org/mL (figura 4). En este caso, mas que presentar-
se una sucesién de especies se observé que cada grupo
presento ciclos distintos, posiblemente relacionada con
la concentracion y disponibilidad de nutrientes, ya que
estos factores favorecen los incrementos del fitoplancton
y la diversidad estacional (Casco & Toja, 2003).

Vol. 24 No. 6 Noviembre-Diciembre 2014 5



ACTA

ISSN 0188-6266

UNIVERSITARIA |

Multidisciplinary Scientific Journal

5000
4500
4000
3500
~ 3000
W 2500
® 2000
1500
1000
500

0
K7

f ¢ & L £ p g £
& # F 585 dds

Figura 3. Densidades fitoplancténicas totales por mes de muestreo. DS=1193.737;
F=1.9; p 0.006; alfa 0.05; las diferencia entre los meses de muestreo
es significativa.

Fuente: Elaboracion propia.

== Bacillariophyceae
—— Euglenophyceae
—a— Cyanophyceae
—#— Chlorophyceae

Figura 4. Densidad fitoplantonica por Clase taxonémica y mes de muestreo.
Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto a los resultados obtenidos por esta-
cién, se observo el predominio en la estaciéon uno (zona
litoral) de Euglenophyceae, seguida de Cyanophyceae
y con valores bajos Chlorophyceae y Bacillariophyceae
(figura 5); cabe mencionar que esta estaciéon se situd
en la zona de embarque y desembarque de lanchas
de fibra de vidrio (de remos) utilizadas en las activi-
dades pesqueras y abrevadero de ganado vacuno, si-
tuacion que influyé directamente en el dominio de
Euglenophyceas por la preferencia de este grupo por
la materia organica disuelta y por las fluctuaciones en
el nivel del agua de la presa (Margalef, 1981; Wetzel,
1981). El incremento conspicuo de Cyanophyceae en
diciembre puede deberse principalmente al aumento
en la disponibilidad de nutrientes producto del acarreo
de materiales de la cuenca durante el periodo de llu-
vias, y a que las condiciones son mas estables que en
los meses anteriores, pues es en este mes cuando las

6 Vol. 24 No. 6 Noviembre-Diciembre 2014

lluvias han cesado casi en su totalidad, teniendo como
consecuencia el crecimiento exponencial de un solo
grupo fitoplancténico, lo que se traduce como pérdida
temporal de biodiversidad en el sistema. Por otro lado,
la dominancia de la Clase Euglenophyceae durante
casi todo el ciclo de muestreo, a excepcion de los me-
ses de julio y marzo, confirma que su desarrollo varia
de acuerdo con la concentracién de materia organica
disuelta disponible y a las fluctuaciones en el nivel de
agua (Wetzel, 1981).

En la estaciéon dos (ubicada en la zona limnética),
el mayor niimero de organismos fue para la Clase Eu-
glenophyceae, seguidos por Cyanophyceae y Chloro-
phyceae, y por ultimo Bacillariophyceae con registros
bajos durante todo el ciclo, similar a lo registrado en
la estacion uno con algunas variantes, principalmente
para la Clase Euglenophyceae, la cual mostr6 un incre-
mento considerable al final del ciclo de muestreo (figura
6). Este sitio de muestreo se ubico6 en la parte media y
central de la presa, es decir, en la zona limnética, lu-
gar en donde se presenta la mayor actividad de la co-
rriente de agua en la temporada de lluvias debido a
los escurrimientos de la Barranca Amatzinac y a que
presenta cierta estabilidad en la temporada de estia-
je; registrandose un total de 8303 org/ml durante
todo el ciclo de muestreo.

En la estacion tres (zona litoral), la Clase Eugleno-
phyceae presenté la densidad mas alta e incrementos
importantes en julio y noviembre, seguida de Chloro-
phyceae con dos maximos en junio y mayo 2009 (figu-
ra 7). Este sitio registr6 el mayor nimero de organismos
de las tres estaciones de muestreo (15 096 org/mL); es
una zona con vegetacion en la orilla y con poca per-
turbacién por actividades agropecuarias, que si bien
esta influida por la fluctuacion del nivel de inunda-
cion, no existe un aporte extra de nutrientes por parte
del ganado como ocurre en la estacion uno. En este
sentido, Wetzel (1981), Marshall (1991) y Goémez &
Martinez (1998) mencionan que la abundancia supe-
rior de uno o dos grupos algales puede corresponder a
que las condiciones ambientales como la cantidad de
materia organica en descomposiciéon o la vegetacion
presente, asi como la disponibilidad de nutrientes,
son propicias para la generaciéon de las altas densida-
des de estos dos grupos algales.

De manera general, podriamos inferir que las con-
diciones de la estaciéon tres son muy diferentes a las
estaciones uno y dos, con respecto a la disponibilidad
de nutrientes y materia organica, sobre todo por los
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procesos de descomposicion, lo que favorece la presen-
cia y alta densidad durante todo el estudio de un grupo
en particular y el desarrollo en determinada época de
otros. Sin embargo, el analisis estadistico indica que no
existe diferencia significativa entre las estaciones de
muestreo como lo ocurre entre los meses (figura 3).

En la presa El Abrevadero se reconoci6 un total de
32 géneros, de los cuales 11 se presentaron durante la
mayoria de los meses muestreados, siendo Euglenophy-
ceae con dos, Cyanophyceae con seis, Bacillariophyceae
con ocho y Chlorophyceae con 16 (tabla 1). Los géneros
predominantes por Clase fueron Chlorophyceae: An-
kistrodesmus sp., Chlamydomonas sp., Coelastrum sp.,
Cosmarium sp., Oocystis sp., Scenedesmus sp. y Ulothrix
sp.; Cyanophyceae: Anabaena sp., Merismopedia sp. y
Microcystis sp.; Bacillariophyceae: Cyclotella sp., Me-
losira sp. y Navicula sp.; Euglenophyceae: Phacus sp.
y Trachelomona sp., lo cual muestra una alta diversi-
dad fitoplanctonica en el sistema.

Los parametros fisico-quimicos (tabla 2) mostraron
relacién con la presencia de los organismos fitoplanc-
ténicos, ya que las mayores abundancias se regis-
traron con valores de transparencia entre 29.7 cm y
83.3 cm, temperatura del agua entre 20.8 °Cy 25 °C,
oxigeno disuelto en un rango de 1.3 mg/L a 3.8 mg/1
y pH entre 7.7 y 9.4.

El analisis estadistico indicé correlacion entre los
valores de pH y la Clase Cyanophyceae (indice de co-
rrelacion de Pearson [r]= 0.56%), al igual que Chloro-
phyceae con la temperatura (r = 0.63*), mientras que la
relaciéon entre la temperatura y Euglenophyceae fue
altamente significativa (r = 0.88**). La Clase Bacillario-
phyceae presenté una correlaciéon significativa con la
transparencia (r = 0.98*¥), de tal manera que la mayor
abundancia correspondi6é con la transparencia mas
baja durante el mes de mayo de 2008, al inicio del
muestreo. Asimismo, existe una correlacién positiva
entre la temperatura y el oxigeno (r = 0.82**), y entre
las Cyanophyceae y Euglenophyceae (r = 0.9**). Estas
Clases tienen caracteristicas adaptativas relacionadas
con la resistencia al hundimiento, con la capacidad
para absorber rapidamente nutrimentos cuando és-
tos se encuentran disponibles o para acumularlos in-
tracelularmente cuando escasean; por tal motivo se
da esta sucesion de grupos a lo largo del ciclo anual
(Margalef, 1981).

* Significativo.
** Altamente significativo.
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Figura 5. Total de organismos registrados en la estacién uno. DS Euglenophycea =
91.55; DS Cyanophyceae = 325.30; DS Chlorophyceae = 68.69; DS
Bacillariophiceae = 29.71.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6. Total de organismos registrados en la estacion dos. DS Euglenophycea =
258.36; DS Cyanophyceae = 330.34; DS Chlorophyceae = 158.158;
DS Bacillariophiceae = 73.56.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7. Total de organismos registrados en la estacion tres. DS Euglenophycea =
425.64; DS Cyanophyceae = 366.15; DS Chlorophyceae = 622.93;
DS Bacillariophiceae =219.81.

Fuente: Elaboracion propia.
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Actinastrum sp.

Chlamydomonas sp.

Coelastrum sp.

Crucigenia sp.

Golenkinia sp.

Oocystis sp.

Pediastrum sp.

Scenedesmus sp.

Chroococcus sp.

Microcystis sp.

Spirulina sp.

Cocconezs sp.

Gomphonema sp.

Navicula sp.

Synedra sp.

Trachelomonas sp.

Fuente: Elaboracién propia.
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Valores promedio de los parametros fisicoquimicos en la presa El Abrevadero, de mayo 2008 a mayo 2009.

Mes/parametro Oxigeno disuelto mg/1
Mayo 6.4
Junio 4.5
Julio 11.4
Septiembre 5.4
Octubre 3.6
Noviembre 3.8
Diciembre 1.3
Enero 2.5
Febrero 5
Marzo 3.7
Abril 3.7
Mayo 3.7

Fuente: Elaboracién propia.

La caracteristica primordial de las comunidades es
la coexistencia simultanea de numerosas poblaciones
en un mismo habitat acuatico, en el cual cada especie
tiene un nicho basado en sus necesidades fisiologicas y
en relacion con las variaciones de los factores del ha-
bitat (Margalef, 1981). La presencia de algunos grupos
algales de forma particular en un determinado cuerpo
de agua depende de cierto niimero de interacciones es-
paciales y temporales complejas, mismas que afectan la
tasa de crecimiento (Marshall, 1991); para el caso de
algunas presas, cuyo volumen disminuye en la época
de estiaje y con ello la penetracién de la luz, debido a
una mayor turbidez, la produccién primaria también
disminuye (Hernandez-Avilés et al., 2002). Si bien, en
el presente estudio se observaron densidades altas al
inicio y final de periodo de lluvias (junio y noviembre,
respectivamente), en los meses restantes de esta época
se mantuvieron con bajas densidades, coincidiendo con
lo antes sefialado. En este sentido, puede presentarse
una relaciéon inversa entre el aumento de la riqueza
de especies de un grupo taxonémico y la disminuciéon
de sus valores de biovolumen u organismos por mi-
lilitro, de modo que en situacion de estiaje y estrés
hidrico se pueda observar mayor biomasa de algu-
nos grupos taxonémicos y menor niumero de especies
(Casco & Toja, 2003), ya que frecuentes y moderadas
fluctuaciones en el nivel del agua pueden determinar
un incremento en la diversidad de las comunidades
(Margalef, 1981). Respecto a la dominancia de cianofi-
ceas durante algunos meses de estudio, Ramirez &
Alcaraz (2002) mencionan que hay factores ambienta-
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PH Temperatura agua °C Transparencia cm
7.4 24.4 21.7
9.4 24.2 38.3
8.8 26.2 28.3
919 23.8 27.3
8.3 24 23.3
8.6 22.7 29.7
7.7 20.8 83.3
8.2 19.2 44.7
7.1 20.8 71.7
10.1 21.6 80
8.8 24.5 36.7
8.8 25 85/

les como temperaturas elevadas, alta incidencia solar
(primavera-otono), la capacidad de fijar nitrégeno at-
mosférico, aguas con pH alto y baja tasa de filtracion
por el zooplancton que favorecen el predominio de este
grupo. Por otro lado, Reynolds (1984) incluye también
dentro de estos factores favorables la baja turbulencia
y velocidad de corriente, un estado de eutrofizaciéon en
el sistema y morfometria favorable del cuerpo de agua.
Lind et al. (1992) y Tundisi (1990), por otra parte, infie-
ren que Cyanophyceae se encuentran de manera abun-
dante a una temperatura promedio de 22.5 °C, por lo
que los resultados obtenidos en este estudio (tempera-
tura promedio de 23.1 °C) coinciden con estos autores,
considerandose que estas caracteristicas promueven
incrementos importantes de este grupo en varios me-
ses durante el estudio.

Respecto a Chlorophyceae y Euglenophyceae, son
grupos que se conforman con semejanza en algunas
respuestas adaptativas convergentes al medio fisico
heterogéneo y caracterizado por diversos gradientes de
luz, temperatura y nutrientes, que suelen ser modifi-
cados por la transparencia del agua (Margalef, 1981).
Hernandez-Avilés et al. (2002) indican que en los cuer-
pos de agua de climas calidos algunos de los organismos
mas representativos del fitoplancton son las cloroficeas.
Por otra parte, Bacillariophyceae suele presentarse en
condiciones de bajas temperaturas como grupo do-
minante o en mayor proporciéon que en condiciones
mas calidas, lo cual indica una relaciéon directa con
la temperatura (Margalef, 1981), de tal manera que
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las mayores abundancias de este grupo se reportan
a temperaturas bajas, lo que sucedié precisamente
durante los meses de diciembre y enero. Ademas, se
senala que este grupo, a pesar de ser un componente
importante del fitoplancton en todos los medios acua-
ticos, tiene mayor relevancia en aguas no estratificadas,
ricas en nutrientes, como las que se producen durante
e inmediatamente después de los periodos de mezclas
(Marquez & Guillot, 2001).
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