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Introduccion

En México los recursos hidricos estan constituidos por rios, arroyos, lagos y

lagunas, llamados aguas epicontinentales o superficiales, asi como almacenamientos
subterraneos y grandes masas de agua oceanica (Garcia-Calder6n y de la Lanza-Espino,
2002). En nuestro pais contamos con 320 cuencas hidrograficas que suman un volumen
medio anual de agua de 410Km3, casi 32.2% lo aportan so6lo ocho rios: Bravo, Panuco,
Coatzacoalcos, Papaloapan, Grijalva, Usumacinta, Lerma-Santiago y Balsas.
De acuerdo con el volumen conducido, se distinguen 37 cuencas principales, de las
cuales 12 vierten al Golfo de México y el Mar Caribe (vertiente Oriental), 19 al Océano
Pacifico y Mar de Cortés (vertiente Occidental), y seis son endorreicos (vertiente
Interior) (Aguilar 2003).

En el ambiente pelagico de los sistemas acuaticos epicontinentales, el plancton
estd representado por todos los organismos que viven suspendidos en el agua e
independientes del fondo (Levinton 1982; Lalli y Parsons 2002). El fitoplancton esta
constituido principalmente por algas unicelulares microscopicas, siendo la unidad basica
de produccién de la materia organica en los ambientes acuaticos y el inicio al flujo de
energia. Por otro lado el zooplancton, esta constituido por organismos heterotrofos que
no pudiendo sintetizar su propio alimento, lo obtienen del medio exterior mayormente
por ingestion del fitoplancton. Muchos de ellos representan los consumidores primarios
o herbivoros de los ecosistemas acuaticos. Sin embargo, también dentro del zooplancton
se encuentran consumidores secundarios o carnivoros como los crustaceos, quetognatos
y larvas de peces (Lalli y Parsons 2002).

La heterogeneidad del zooplancton y la estructura de la comunidad en una escala a
nivel espacial y temporal es un punto importante de la investigacion ecologica acuatica
por muchas razones. El anélisis de la variabilidad estacional en las abundancias del
zooplancton, contribuyen con la productividad secundaria de una regiéon y expresan la
biomasa disponible en la red trofica que involucra a los recursos pesqueros y la dindmica
de sus poblaciones (Olvera-Limas et al. 1992). De esta manera el zooplancton constituye
una parte considerable de la alimentacion de varios peces con importancia econ6mico-
pesquera.

El presente estudio bibliografico se enfoca a la determinaciéon de la composicién
de la comunidad zooplanctbnica de seis presas importantes en México.

Objetivos
1- Determinar la composicion zooplanctonica de las presas hidroeléctricas de la
parte central de México.
2- Analizar las especies zooplanctonicas indicadoras de contaminacién organica.
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Materiales y Métodos

Para facilitar la busqueda de informacién de la composiciéon zooplanctonica de las
seis presas, se recabo informacion teniendo como base las regiones Hidrolbgicas
Administrativas y Cuencas Hidrologicas que incluian cuerpos acuéticos artificiales o
naturales, ya que fueron escasos los trabajos enfocados en las presas de estudio. La
revision bibliografica en las instituciones académicas y gubernamentales de los sitios
cercanos a las presas, se obtuvo a partir de diferentes fuentes como, revistas cientificas,
anales, libros, tesis y otros documentos no publicados. En el cuadro 1, se muestra las
caracteristicas principales de los embalses estudiados.

Adicionalmente del 7 al 22 de abril de 2008, se realizaron muestreos in situ en las
presas Zimapan, El Caracol, Cerro de Oro, Chicoasén y Aguamilpa, en dos estaciones
ubicadas en el fondo y la cortina de cada presa, obteniendo muestras de agua en dos
niveles: superficie y profundidad del disco de Secchi.

De acuerdo a la informacion recabada se realizo un listado con las especies de
zooplancton mas representativo de los embalses, ademas de obtenerse las especies
indicadoras de contaminacion organica.

Cuadro 1. Caracteristicas principales de seis presas importantes de México. Numero

dentro de paréntesis indica la region hidrologica a la que pertenece la presa.

Presa Entidad Cuenca Rios N.AM.E. | N.AM.O. Usos
Federativa Hidrolbgica Tributarios (Mm3) (Mm3)
Santiago,
Solidaridad Nayarit Lerma-Chapala- Verde, 6,950 5,541 G LR
(Aguamilpa) Santiago Huaynamota
(12) Juchipila,
Bolanos,
Sta. Rosay
Mololoa
Carlos
Ramirez Ulloa Guerrero Balsas (18) Balsas y Rio 1,587 1,414 G
(El Caracol) Cocula
Fernando Hidalgo,
Hiriart Querétero Panuco (26) San Juan, Tula 1,500 850 G
Balderrama Artiaga y Moctezuma
(Zimapéan)
Miguel de la
Madrid Oaxaca Papaloapan (28) Tonto, Santo 3,510 GILC
Hurtado Domingo y
(Cerro de Oro) Usila
Manuel
Moreno Torres Chiapas Grijalva- Grijalva, 1,376 G
(Chicoasén) Usumacinta(30) Usumacinta
San Fernando
Vicente Tamaulipas Soto la Marina Soto La 3,900 2,381 ILR
Guerrero (25) Marina, Blanco
y Rio
Purificacion

G, generacion de energia eléctrica. I, irrigacién agricola. C, control de avenidas. R, regular escurrimientos
de su cuenca. N.A.M.E., nivel de agua maximo extraordinario. N.A.M.O., nivel de agua méximo ordinario.



Resultados y Discusion

Se registraron un total de 166 especies repartidas en tres grupos zooplanctonicos,
estos fueron artrépodos, protozoos y rotiferos. En el embalse Zimapan se aprecia el
mayor numero de familias y de especies con 26 y 75 respectivamente, seguido de
Aguamilpa con 21 familias y 66 especies y El Caracol con 18 familias y 50 especies, los
otros tres embalses restantes registraron menos de diez familias con menos de 25
especies (Cuadro 2).

De acuerdo a los trabajos revisados 16 especies son indicadoras de contaminaciéon
organica, de las cuales 13 especies fueron encontradas en la presa Zimapan, siete en
Aguamilpa, cinco en El Caracol y con menos de tres especies en las presas restantes. En
el cuadro 3 se muestra el listado de las especies, su localizacion en el embalse y las
especies indicadoras de contaminacion organica.

En la presa Zimapan se registraron el mayor nimero de especies indicadoras de
contaminacién organica, esto se explica ya que, la presa funciona con aguas residuales
para generar energia eléctrica. El rio Tula que abastece una parte del agua del embalse,
su corriente lleva las aguas negras del Distrito Federal y el area Metropolitana, por esta
razon contiene una gran cantidad de materia organica, contaminantes de origen
industrial y agroquimicos (Lopez Hernandez et al. 2007).

De acuerdo a la composicion del zooplancton en la presa Aguamilpa es la tipica de
un ambiente eutréfico, como son las especies Brachionus angulares, B.
quadridentatus, Filinia longiseta, Trichocerca capuchina y el cladécero Bosmia
longirostris. En la cuenca aparecen siete especies sefialadas como indicadoras de mala
calidad de agua como el rotifero del género Keratella (Garcia Cabrera 2006).

La revision de la literatura menciona con problemas de eutrofizacion a las presas
Aguamilpa, Zimapan y con tendencia hacia la eutrofizacién a Cerro de Oro y Chicoasén,
de acuerdo a otras caracteristicas como la concentraciéon de nutrientes y presencia de
especies de fitoplancton indicadoras de contaminacion como Scenedesmus spp,
Oscillatoria spp., y Alaucoseira crenulata por materia organica (polisaprobicas a
betamesopolisapdbicas). La mayoria de los embalses estan influenciados por la marcada
estacionalidad climética entre la estacion seca y la htimeda, la sobreposicion de
actividades tiene diferente peso en las condiciones ambientales y los cambios en la
columna de agua (Garcia-Calderén y de la Lanza-Espino 2002).

Cuadro 2. Numero de especies por grupo zooplancténico, en seis presas importantes de
México. En paréntesis el porcentaje de especies.

Presas
Grupo Aguamilpa El Cerrode | Zimapan | Chicoasén | Vicente
Zooplanctonico Caracol Oro Guerrero
Artropodos | 34(52) | 23(46) | 13(57) | 28(37) 5 (56) 3 (22)
Protozoos 10 (15) 2(4) 0 15 (20) 1(11) 2(14)
Rotiferos | 22(33) | 25(50) | 10(43) | 32(43) 3(33) 9 (64)
Total /
Especies 66 50 23 75 9 14
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Cuadro 3. Listado de la composicion de especies en seis presas importantes de México.
A, Aguamilpa; CO, Cerro de Oro; Ch, Chicoasén; EC, El Caracol; VG, Vicente Guerrero;
Z, Zimapan. *, Especies indicadoras de contaminacién organica.

Phyllum M.
Arthropoda Especies Presa albuerquerquensis | A
Familia Bosminidae Arctodiaptomus
Bosmina coregoni | Z dorsalis Ch, EC, CO
B.sp Z, A, EC, CO Prionodiaptomus
B. longirostris VG, A, EC colombiensis Ch
Bosminopsis sp CO Leptodiaptomus
Temora sp A novamexicanus Z, A, CO
Eurycerus sp A L. dodsoni A
Nyctophanes sp A L. cuauhtemoci A, EC
Familia Daphnidae Canthocamptus sp | EC
Ceriodaphnia Eurytomora
reticulata * Z hirundoides EC
C. laticaudata Z Familia Cyclopidae
C. quadrangula A Cyclops sp Z,VG, A, EC
C. lacustris A C. bicuspidatus EC
C.sp Z Macrocyclopssp | EC
Daphnia ambigua |Z, A M. cf. Albidus CO
D. longispina * Z, Acanthocyclops
D. magna Z vernalis Z, A
D. pulex * Z, A A. exilis A
D. laevis Z, A, EC Tropocyclops
D. schodleri Z prasinus Z
D. galeata Z,A T.sp EC
D. parvula Z, A Eucyclops sp Z, CO
D. catawba Z Tropocyclops sp Z, CO
D. prolata A T. prasinus A
D. pulicaria A Thermocyclops
D.sp VG, A, EC crassus Ch
Iliocryptus T. inversus EC
sipinifer EC Mesocyclops edax | A, CO
Simocephalus M. leuckarti CO
vetulus* Z M. sp A
Scapholeberis Familia Oithonidae
kingi A Oithona sp Z, EC
Alona intermedia | A O. alvarezi CO
A. costata A Familia Noctuoidea
A.sp EC Nitokra lacustris | EC
Familia Moinidae Familia Cletodidae
Moina micrura * | Z, A, EC Cletocamptus
M. macrocopa Z albuquerquensis | EC
M. sp A, EC Phyllum Protozoa
Familia Sididae Familia Epistylidae
Diaphanosoma sp | Z, CO Epistylis sp * Z
D. birgei A, EC E. planctonica * |Z
D. brachyurum CO Ophryoglenasp1 | A
Familia Diaptomidae Familia Vorticellidae
Diaptomus sp * A Z Vorticella sp * Z, A
D. clavipoides Z V. convallaria * | 7Z,
D. Charchesium sp Z
alburquerquensis | A, EC, CO Campanellasp1 | A
Mastigodiaptomus Familia
montezumae Z,A Operculariidae
M. maya Ch Opercularia sp A
M. reidae Ch Familia Bursariidae
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Bursaria sp A A. siebolde EC
Ichthyopthirius sp | A Asplanchnopussp |Z
Familia Didiniidae Familia
Didinium nasatum | Z Brachionidae
D. sp A Brachionus
Familia bidentata Z
Parameciidae B. angularis CO
Paramecium sp A B. calyciflorus Z, A
Familia B. havanaensis Z,EC, CO
Ochromonadidae B. quadridentata | Z, A
Monas sp Z B. Rubens Z
Familia Boponidae B. caudatus Z
Bodo saltans Z B. inermis A
Familia Halteriidae B.sp A, EC, CO
Halteria B.sp2 CO
grandinella Z B. falcatus * EC
Familia Keratella Z,VG, A, EC,
Codonellidae cochlearis * CO
Codonella cratera K. americana CO
C.sp VG K. valga Z
Tintinnopsis sp VG K.sp * Ch, A, EC, CO
Familia K.sp2 A
Podophryidae K. quadrata VG, A, EC
Podophrya fixa Z K. tropica A
Familia Amoebidae Platyas patulus Z
Nuclearia sp Z P. quadricornis EC
Familia Mayorellidae Lepadella
Mayorella sp Z rhomboides Z
Familia Arcellidae L. patella Z
Arcella vulgaris Z L. ovalis EC
Familia Muytilina ventralis | Z
Centropyxidae Kellicottia
Centropyxis sp Z longispina Z,EC
C. acueleata A K. bostoniensis EC
Familia Anuraeopsis
Actinophryidae coelata Z
Actinophtys sol Z A. fissa Z
Actinophtys sp Ch Rotifer sp EC
Phyllum Rotifera Trichotria
Familia Conochilidae tetractis EC
Conochilus sp * Z,A Macrochaetus sp | EC
C. unicornis Z,EC, CO Familia Lecaninae
C. dossuarius CO Lecane luna Z,EC
Familia L. bulla Z
Testudinellidae L. curvicornis Z
Filinia longiseta * |Z L.sp VG
F.sp VG, A, EC L. lunaris EC
F. terminalis A,EC Monostyla
Testudinella sp A, VG closterocerca Z
T. patina EC Familia
Tetramastix Synchaetidae
opoliensis A Polyarthra
Familia vulgaris* Z,EC
Hexarthridae P. dolichoptera Z
Hexarthra sp EC P. hexartra Ch, A
Familia P. platypiera VG
Asplanchnidae P.sp A
Asplanchna P. trigla A
priodonta Z, A Gastropus sp A
A. brightwelli Z Synchaeta
A.sp 7, VG, CO pectinata EC
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Familia Epiphanidae Familia
Epiphanes Gastropodidae
clavulata Z Ascomorpha sp A, EC
E. macrourus Z Chromogastersp | VG
E. senta Z Familia

Familia Notommatidae
Trichocercidae Cephalodella sp A

Trichorcerca
flagelliata Z, Ch
T. sp VG, A
T. similis EC

En varios embalses se han realizado estudios de la alimentacion de peces, especificamente
tilapia en la presa Vicente Guerrero, donde el fitoplancton y el zooplancton pueden tener un papel
importante en las etapas tempranas de desarrollo de los peces de agua dulce. El conocimiento
de la estructura y dinamica del plancton en los procesos de economia de los lagos,
embalses y mares es significativo para el estudio de los recursos pesqueros, como reflejo
de la potencialidad de alimento natural en el medio (Lara-Lara et al. 1993).

El zooplancton constituye un eslabdén clave en la trama trofica de los sistemas
acuaticos. Particularmente en los rios represados, la informaciéon sobre el zooplancton
constituye una herramienta importante en el anéalisis del funcionamiento de estos
ecosistemas y en el establecimiento de pautas de manejos y usos. El establecimiento y la
expansion de las poblaciones humanas estan supeditadas al abastecimiento de agua
dulce, lo cual implica que un alto porcentaje de las aguas interiores del mundo estan
sometidas al efecto mas o menos intenso de las actividades antropogénicas (Infante
1988).

Conclusiones
Se registr6 la mayor diversidad de especies zooplanctonicas en las presas de Zimapan
con 75y Aguamilpa con 66, siendo Chicosén la de menor diversidad con 9 especies.

Los grupos zooplancténicos dominantes fueron los artrépodos y los rotiferos, que
presentaron altos porcentajes de presencia en los embalses estudiados.

Los grupos zooplancténicos que presentaron mayor namero de especies indicadoras de
contaminacion organica fueron los artropodos y rotiferos con 6 especies cada grupo.

Los embalses Zimapan y Aguamilpa presentaron el mayor registro de especies
indicadoras de contaminacién organica por su condicion de eutrofizacion.

La especie indicadora de materia organica mas frecuente fue Keratella conchlearis,
rotifero que se localiz6 en cinco embalses excepto en la presa Chicoasén.
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