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RESUMEN

Este estudio examina la riqueza de especies fitoplanctonicas
que se encuentran en uno de los cuerpos acuiferos del Parque
Nacional Lagunas de Zempoala. Los muestreos fueron realiza-
dos mensualmente entre septiembre de 2018 a febrero de 2019.
Durante este periodo, se reconocieron 26 especies integradas
en siete divisiones, 20 familias y siete clases, dentro de las que
destaca la clase Bacillariophyceae con la mayor diversidad (ocho
especies). La especie Staurastrum bulbosum fue la mas frecuen-
te durante todo el estudio. En cuanto a la diversidad temporal,
octubre presenté 15 especies y septiembre 13. Estas variaciones
tienen que ver con cambios en las condiciones abidticas a lo
largo del afo. De acuerdo con trabajos anteriores, el lago Zem-
poala puede clasificarse como mesotréfico con periodos de
eutrofia relacionados principalmente con la disponibilidad

de nutrientes y los florecimientos algales.
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ABSTRACT

This study examines the wealth of phytoplanktonic species
found in one of the aquifers of the Lagunas de Zempoala Na-
tional Park. The samples were carried out monthly from Sep-
tember 2018 to February 2019. During this period, 26 species in-
tegrated in seven divisions, 20 families and seven classes were
recognized, among which the Bacillariophyceae class stands out
with the greatest diversity (eight species). The species Staura-
strum bulbosum was the most frequent throughout the study.
In terms of temporal diversity, October presented 15 species
and September 13, these variations have to do with changes in
abiotic conditions throughout the year. According to previous
work, the lake Zempoala can be classified as mesotrophic with
periods of eutrophy mainly related to the availability of nutri-

ents and algal blossoming.
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El fitoplancton esta conformado por todos aquellos microorganismos fotosintetizadores
que se encuentran suspendidos (flotando o nadando) en la columna de agua de rios, la-
gos y océanos (E. Graham et al., 2016; G. Wetzel, 2001). Estos microorganismos constituyen
una parte fundamental del ecosistema donde se desarrollan, ya que son productores pri-
marios de la cadena tréfica; ademas, el fitoplancton contribuye en gran medida en la pro-
duccién de oxigeno atmosférico, aportando cerca de la mitad de éste (Mora Navarro et al.,
2004), y se encuentra estrechamente involucrado en los ciclos biogeoquimicos, como los
ciclos del carbono, nitrogeno, silice y fésforo (E. Graham et al., 2016).

El conocimiento que se tiene del fitoplancton en México ha crecido a unritmo lentoy pau-
sado. En el caso del Parque Nacional Lagunas de Zempoala, Rodriguez y Tavera (1998) regis-
traron 27 especies. En aflos posteriores se publicé un registro de 29 especies, siendo la clase
Bacillariophyceae el grupo mas diverso y abundante (Rodriguez et al., 2003; Rodriguez et al.,
2010). En trabajos mas recientes se estudié la diversidad algal de tres lagos del Parque Nacio-
nal Lagunas de Zempoala, incluyendo especies fitoplanctdnicas, metaplanctoénicas, bentdni-
cas y epifitas, y sin considerar a la clase Bacillariophyceae. Como resultado se obtuvo un total
de 55 especies, de las cuales predominaron los grupos Chlorophyta 'y Cyanophyta (Godinez
Ortega et al., 2017). El presente estudio tiene como objetivo contribuir al conocimiento de la

diversidad de especies fitoplancténicas presentes en el lago Zempoala.

Materiales y métodos
Ellago Zempoala se ubica en el Parque Nacional Lagunas de Zempoala que, a su vez, se loca-
liza en las coordenadas 19° 06’ 00" latitud norte y 99° 16’ 00" longitud oeste, y abarca 4,790
hectdreas de los municipios de Ocuilan, estado de México, y Huitzilac, Morelos, México. La re-
colecta del material biolégico para este estudio se realizé a lo largo de un transecto de la zo-
na litoral a la zona pelagica del lago utilizando una embarcacién con pedales. Los muestreos
fueron realizados mensualmente, de septiembre a diciembre de 2018 y en febrero de 2019.
La recolecta de las muestras se efectué con una red de plancton de abertura de poro
de 60 um. El material biolégico fue depositado en recipientes plasticos y se preservé con
formol al 4%. El reconocimiento de las especies se realizé utilizando un microscopio com-
puesto Leica DM500, con médulo de cdmara integrado ICCs0 para latoma de fotografias, asi
como empleando trabajos especializados y una base de datos electrénica para la ubicacion

taxondmica de las especies (Godinez Ortega et al., 2017; Guiry y Guiry, 2020; Ortega, 1984).

Resultados
De las especies de fitoplancton, 26 fueron reconocidas e integradas en siete clases, veinte
familias y siete divisiones: Bacillariophyta, Charophyta, Cryptophyta, Chlorophyta, Cyanobac-

teria, Miozoa y Euglenozoa (tabla 1). La clase Bacillariophyceae fue la mas diversa, con ocho
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especies, seqguida de las clases Charophyceae y Chlorophyceae, con cinco especies cada
una; para Cyanophyceae se reconocieron cuatro especies y Dinophyceae presenté dos es-
pecies, mientras que Euglenophyceae y Cryptophyceae contaron con una especie cada una
(figuras 1 a 4).

En términos de porcentaje, Bacillariophyceae representa el 31% del total de especies ob-
servadas a lo largo de los cinco meses de muestreo; Charophyceae y Chlorophyceae repre-
sentan cada una el 19% del total de especies; Cyanophyceae el 15%; Dinophyceae el 8%, y

Euglenophyceaey Cryptophyceae el 4% cada una.

Tabla 1

Listado taxonomico de las especies reconocidas durante los meses de colecta

TAXA SEPTIEMBRE | OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE | FEBRERO
2018 2018 2018 2018 2019

1. Bacillariophyta

Clase Bacillariophyceae
Familia Cocconeidaceae

Cocconeis placentula
Familia Cymbellaceae

Cymbella sp.
Familia Fragilariaceae

Fragilaria crotonensis
Familia Gomphonemataceae

Gomphonema acuminatum
Familia Rhopalodiaceae

Epithemia turgida X X X

Ephitemia sorex X X

Rhopalodia sp.
Familia Tabellariaceae

Asterionella Formosa X X X

2. Charophyta

Clase Zygnematophyceae
Familia Closteriaceae

Closterium acutum
Familia Desmidiaceae

Cosmarium subtumidum X

Staurastrum bulbosum
Familia Zygnemataceae

Mougeotia sp. X X

Zygnema sp. X

3. Cryptophyta

Clase Cryptophyceae
Familia Cryptomonadaceae
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TAXA SEPTIEMBRE | OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE | FEBRERO
2018 2018 2018 2018 2019

Cryptomonas ovata X

4. Chlorophyta

Clase Chlorophyceae
Familia Scenedesmaceae

Scenedesmus quadricauda
Familia Hydrodictyaceae

Stauridium tetras
Familia Sphaeropleaceae

Radiofilum conjunctivum
Familia Volvocaceae

Eudorina elegans X X X

Volvox sp. X

5. Cyanobacteria

Clase Cyanophyceae
Familia Chroococcaceae

Chroococcus minimus
Familia Microcystaceae

Microcystis aeruginosa X X X

Gloeocapsa sp.
Familia Nostocaceae

Anabaena sp. X X X X

6. Miozoa

Clase Dinophyceae
Familia Ceratiaceae

Ceratium hirundinella
Familia Peridiniaceae

Peridinium cintum X X

7. Euglenozoa

Clase Euglenophyceae
Familia Phacidae

Phacus tortus X

En 2018, la diversidad de especies por mes se observa de mayor a menor de la siguien-
te manera: octubre con quince especies, septiembre con trece especies, diciembre con
once especies y noviembre con ocho especies. En 2019, febrero registré siete especies. La
flora ficoldgica del lago presentd una sucesion temporal. Algunas especies fueron dominan-
tes, al registrarse en cinco o en cuatro de los meses de muestreo, como Staurastrum bulbo-
sum, Anabaena sp.y Ceratium hirundinella. Otras fueron especies temporales, como Fragilaria
crotonensis, Ephitemia turgida, Asterionella formosa, Eudorina elegans, Chlorococcus minimus,
Gleocapsa sp. 'y Microcystis aeruginosa. Otras especies mas fueron esporadicas, ya que estu-

vieron presentes sé6lo en dos o un mes de muestreo, como Cocconeis placentula, Cymbella sp.,
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Rhopalodia sp., Closterium acutum, Mougeotia sp., Volvox sp., Zygnema sp. y Phacus tortus
(tabla 1). En septiembre de 2018 se observo una floracion de Anabaena sp., mientras que en
febrero de 2019 se presentd una floracion de A. formosa. Del total de especies reconocidas

se considera a Volvox sp. como un nuevo registro para este lago.

Discusion

Aunque actualmente el conocimiento en México respecto al fitoplancton es escaso, existe
un mayor interés por el conocimiento de estos organismos y se estan llevando a cabo diver-
sos estudios para contribuir al reconocimiento y registro de especies nuevas y ya registra-
das (Novelo y Tavera, 2011). En Morelos, los estudios sobre fitoplancton se han desarrollado
principalmente en sistemas acuaticos l6ticos, mientras que los estudios en ambientes Iénti-
cos son pocos (Mora Navarro et al., 2004).

La diversidad del fitoplancton registrada en el presente trabajo es semejante a la re-
portada por otros autores para este mismo sitio, como Rodriguez y Tavera (1998) y Rodri-
guez et al. (2003), pero es menor a la registrada por Godinez Ortega et al. en 2017. A pesar
de ello, se considera que el lago que fue objeto de este estudio presenta una diversidad
alta en relacién con otros lagos de México; ademas, muestra una relacion geografica afin a
las zonas templadas.

Existen variaciones en cuanto a la presencia de especies en el lago, ya que se observan
especies dominantes, temporales y esporddicas. Diversos autores sefialan que estas variacio-
nes se deben a los cambios en las condiciones abidticas que se presentan a lo largo del afio,
relacionados principalmente con la temperatura, y el aporte y la remocién de nutrientes tras
la temporada de lluvias (Guamdn Galarza et al., 2012; Zalocar de Domitrovic et al., 1998). Adi-
cionalmente, las especies aqui reconocidas obedecen en general a una condicién de amplia
distribucién (Coritoma et al., 2018).

Cabe senalar que la clase dominante fue Bacillariophyceae, lo cual coincide con lo men-
cionado por Oliva Martinez et al. (2014), quienes indican que la clase taxonédmica dominan-
te del fitoplancton en México es Bacillariophyceae. En estudios anteriores en este lago se
sefiala a esta clase como la mas diversa (Rodriguez et al., 2003).

Respecto a la floracion observada de Anabaena sp., ésta se presentd en septiembre,
que es temporada de lluvias, por lo que se atribuye la presencia de esta especie a las condi-
ciones de esa época: se incrementa la cantidad de nutrientes como consecuencia del arras-
tre desde las laderas de las montanas hacia el lago y por el mayor movimiento de la colum-
na de agua, lo que origina un flujo de los sedimentos con aporte de nutrientes del fondo,
que produce una proliferacion algal en el cuerpo de agua (Morales et al., 2016). Sin embar-
go, no se observd ninguna alteracion con respecto a otros organismos ocasionada por di-

cho florecimiento.
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Otra floracidn se presenté en el mes de febrero de 2019, la de A. Formosa. En investiga-
ciones anteriores se reconocio esta especie como dominante por su abundanciay por pre-
sentarse en todas las épocas del afo. Si bien para este estudio la floracion de A. Formosa fue
observada en tres de los cinco meses, s6lo pudo apreciarse una abundancia considerable en
el mes antes mencionado, lo que sugiere que se deben estar presentando cambios en el sis-
tema que no favorecen su presencia (Rakaj, 2010). Por su parte, la especie con mayor nime-
ro de registros fue Staurastrum bulbosum, la cual fue reportada en 2017 por Godinez Ortega
et al. como nueva especie en México. La dominancia de dicha especie probablemente se
debe a que puede soportar cambios en las condiciones ambientales que otras especies no.

De manera general, podriamos considerar al lago Zempoala como un sistema léntico es-
table con ciertas condiciones de eutrofia debido a la diversidad registrada, asi como a los
florecimientos de las dos especies antes mencionadas. Se concluye, con los resultados aqui
presentados, que la diversidad del fitoplancton en el lago presenta poca variacién con res-
pecto a los estudios previos realizados en este sitio y que la composicion algal presenta una

distribucion cosmopolita, sin dejar de lado el nuevo registro de Volvox sp.

Figura 1
Bacillariophyceae: a) Asterionella formosa, b) Cocconeis placentulla,
c) Cymbella sp., d) Fragillaria crotonensis, e) Ephitemia turgida,

f) Ephitemia sorex, g) Rhopalodia sp., h) Gomphonema acuminatum
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Figura 2
Charophyceae: a) Closterium acutum, b) Staurastrum bulbosum,

c) Mougeotia sp., d) Cosmarium subtumidum, e) Zygnema sp.

Figura 3
Chlorophyceae: a) Scenedesmus quadricauda, b) Radiofilum conjunctivum,

) Volvox sp., d) Eudorina elegans, e) Stauridium tetras
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Figura 4
Cyanophyeae: a) Mycrocystis aeruginus, b) Gloeocapsa sp.,

c) Anabaena sp., Dinophyceae d) Peridinium cinctum,

e) Ceratium hirundinella, Euglenophyceae, f) Phacus tortus
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