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RESUMEN

La eutrofizacion de un ecosistema acuatico es
producto del incremento en la carga de nitrégeno y
fosforo, dando como consecuencia un aumento en la
biomasa primaria y una disminucion en la calidad
fisica, quimica y biolégica del sistema. En la
actualidad, uno de los problemas centrales del lago
de Xochimilco es la deficiente calidad del agua que
alimenta los canales, las escorrentias de la zona
agropecuaria aledafa y el aporte de agua proveniente
de las descargas residuales domésticas. En el
presente estudio se midi6 la variacion de la
produccién primaria en diferentes zonas de los
canales de la zona chinampera con el objetivo de
utilizar este pardmetro como indicador del grado de
eutrofizacion. Las mayores concentraciones de
produccién primaria bruta (PPB) y neta (PPN) se
encontraron en la desembocadura de las aguas semi
tratadas provenientes del Cerro de la Estrella (134.20
mgC.m3h?) y en el embarcadero de Cuemanco
(1124.38 mgC.m3.h'). En el agua de superficie se
obtuvieron los valores més altos de respiracion. Las
mayores concentraciones de clorofilaa, b, cly c2 se
presentaron en la Laguna de la Virgen. Los
parametros fisico-quimicos que tuvieron mayor
influencia sobre PPB y PPN fueron el N-NOs™, el P-
PO+ y la turbidez, mientras que la respiracion se vio
afectada por P-PO,*. Los resultados obtenidos
permiten afirmar que la produccion primaria y la
concentracion de clorofila-a son buenos indicadores
del grado de eutrofizacion en este cuerpo de agua y
que los canales de la zona chinampera de Xochimilco
se encuentran en estado mesotrofico homogeéneo.

Palabras clave: Caracterizacion quimica, clorofilas,
columna de agua, estado tréfico.

ABSTRACT

Eutrophication of an aquatic ecosystem is due to an
increase in nitrogen and phosphorus load, producing
an increase in primary biomass and a decrease in
physical, chemical and biological system quality.
Currently, one of the main problems in Xochimilco
Lake is the poor water quality that feeds channels,
runoff from surrounding agricultural area and water
supply coming from domestic wastewater. In this
study, the variation of primary production in
different zones of channels in chinampera areas,
aiming to use this parameter as indicatory of
eutrophication grade. The highest concentrations of
gross (GPP) and net (NPP) primary production were
found in untreated water mouth coming from “Cerro
de la Estrella” (134.20 mgC.m3.h't) and Cuemanco
pier (1,124.38 mgC m= h'l). In surface water it was
obtained the highest values of R. Highest
concentration chlorophyll a, b, c1 and c2 were found
in La Virgen lagoon. Physical-chemical parameters
that had more influence in GPP and NPP were N-
NOs", and P-PO,%. Obtained results allow to confirm
that primary production and chlorophyll-a
concentration are good indicators of eutrophication
grade in this water body and channels in chinampera
zone of Xochimilco who are in a homogeneous
mesotrophic state.

Key words: Chemical characterization, chlorophyill,
water column, trophic state
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INTRODUCCION

Los productores primarios son la base principal
de las redes troficas (Roldan et al. 2008), en la
columna de agua esta funcién la cumplen las algas
planctonicas. La capacidad fotoautotrofica se evalta
de diversas maneras, pero su estimacion mas directa
se obtiene con la medicion de la produccion primaria.
Esta a su vez, es un reflejo del proceso fotosintético,
por lo que, su medicion permite tener una idea clara
de la capacidad de las comunidades fitoplancténicas
para asimilar carbono inorganico y convertirlo en
carbono orgéanico (Pinilla 2009). La distribucion
vertical de la productividad fitoplancténica esta
determinada principalmente por la intensidad de la
radiacion luminosa, la disponibilidad de nutrientes,
la transparencia y la mezcla de aguas (Esteves 1998).

En cuerpos de agua contaminados por descargas
de nitrdgeno y fosforo los florecimientos algales
aumentan y por ende la produccion primaria
planctonica y la turbidez de la columna de agua;
como consecuencia de esto desaparece la vegetacion
sumergida debido a que el proceso fotosintético
llevado a cabo por las algas planténicas de la
superficie no abastece de oxigeno a las zonas mas
profundas de la columna de agua, excepto en
primavera y otofio cuando se rompe la estratificacion
térmica de los lagos de zonas templadas. Cuando el
fitoplancton muere llega al fondo en forma de
detritus, provocando a su vez que aumente la materia
orgénica y con ella la hipoxia, debido al aumenta en
la demanda de oxigeno disuelto (OD) que es
consumido en la fase de respiracién y oxidacion de
materia orgdnica por bacterias heterotrofas,
limitando la vida de otros organismos (Moreno et al.
2010).

La eutrofizacion en los ecosistemas acuaticos es
consecuencia del incremento en la carga de nitrégeno
y fosforo, principalmente en sus afluentes, dando
como consecuencia un aumento en la biomasa
primaria y una disminucion en la calidad fisica,
quimica y bioldgica del sistema (Romero 2009). La
proliferacién masiva de algas y macrofitas puede
producir problemas en el uso de estos recursos
debido a las alteraciones de sus propiedades
organolépticas (olor, sabor), acumulacion del

amoniaco en la columna de agua y resuspension de
ciertos metales pesados como el Fe y el Mn que se
encuentra en el sedimento bajo condiciones anoxicas.
Aunque la eutrofizacion es un proceso que de forma
lenta puede tener un origen natural, hoy en dia es
fundamentalmente de caracter cultural y acelerado
por el aporte continuo de nutrientes de origen
antropogénico (Salas y Martino 2001).

En la actualidad, uno de los problemas centrales
del lago de Xochimilco es la deficiente calidad del
agua que alimenta los canales de la zona chinampera
y parte de la zona agricola ejidal. La fuente mas
importante de contaminacion, es el aporte de agua
semidepurada proveniente de las descargas
residuales domésticas y de algunas actividades
productivas como la ganaderia tras patio y el empleo
de fertilizantes quimicos en la agricultura (Alva-
Martinez et al. 2005).

Lopez et al. (2010) reportaron que el alto grado
de eutrofizacién en la zona se debe a que las aguas
gue alimentan el lago de Xochimilco estan sobre
enriquecidas con nutrimentos como el fésforo,
nitrogeno y carbono que son promotores de
crecimiento algal. Por lo que en el presente estudio
se midi6 la variacion de la produccién primaria en
diferentes zonas del lago de Xochimilco con el
objetivo de utilizar este parametro como indicador
del grado de eutrofizacion existente.

MATERIAL Y METODOS
Zona de Estudio

Xochimilco se localiza al sureste del Distrito
Federal entre las latitudes 19° 09°01” y 19°19°08”.
Tiene una superficie de 509 kilometros cuadrados
(335 hectareas), en las que destaca la existencia de 25
hectareas de chinampas y 140 kilometros de canales.
Las principales corrientes que escurren en esta zona
son las de San Gregorio Atlapulco, San Lucas
Xochimanca, Santiago Tepalcatlalpan y San
Buenaventura, las cuales nacen en su mayor parte en
la Sierra Chichinautzin y descargan a los canales de
Xochimilco (CONAGUA 2010). El clima es
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considerado como templado, subhimedo y lluvioso
semifrio (INEGI 2008).

El presente trabajo, se realizo en los canales del
lago de Xochimilco en el Distrito Federal, México,
en mayo del 2013. Se eligieron seis puntos de
muestreo en los canales: Cerro de la estrella (estacion
1) localizado a 34°00°00" N, 68°54722" O;
embarcadero de Cuemanco (estacién 2), 34°00°00”
N, 68°5422.570; Laguna de Tilac (estacion 3),
19°31°22"" N, 96°55°39.97°0; Laguna la Virgen
(estacion 4) 19.4°20°21.3" N 95°55.4'28.9°0;
frente a las instalaciones del Centro de
Investigaciones  Biolégicas y Acuicolas de
Cuemanco (estacién 5), 9°22°034"" N 53°04°30.1°0
y Frente a las instalaciones de la Marina (estacion 6),
19°28°029"" N 53°07°21°0 (Fig.1).

Trabajo de Campo

En cada una de las estaciones de muestreo se
midié la temperatura del agua de superficie y de
fondo utilizando un termémetro de cubeta, la
salinidad con un refractémetro (Atago ATC-S/Mill-
E), el pH con un potencibmetro de campo
(Conductronic modelo pH10), la profundidad y
turbidez con un disco de Secchi (20 cm diametro), la
concentracion de oxigeno disuelto con método de
Winkler (Barreiro y Signoret 1999), la conductividad
y el OR utilizando un multiparamétrico YSI 50.

El analisis de la concentracion de nutrientes
inorganicos (P-PO4*,N-NH;",N-NO2",N-NO3) se
realiz6 a partir de muestras de agua (superficie y
fondo) de cada estacidn de muestreo tomadas con una
botella Van Dorn horizontal de 1L, para cada
determinacion fueron filtrados100 mL de la muestra
de agua a través de una membrana Whatman GF/F y
un sistema de filtracion Millipore. Las muestras
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Fig. 1. Mapa del area de estudio, con las estaciones.

99°05'48.37 99°05'29.62

Eutrofizacion canales de Xochimilco

Nufiez-Jiménez M, Cuestas-Alvarado PR, Almada-Avila, G.

Recibido: 30 de septiembre de 2015

Aceptado: 15 de noviembre de 2015

Publicado: 15 de diciembre de 2015

22



Revista Digital del Departamento
El Hombre y su Ambiente
ISSN: 2007-5782

Vol. 2 (9): 20 - 30. Julio a Diciembre Junio 2015.

filtradas fueron almacenadas en frascos ambar de 125
mL a -20°C hasta su utilizacion. Para determinacion
de fosforo total (PT) y carbono orgénico total (COT)
las muestras de agua no fueron filtradas.

La produccién primaria, bruta (PPB) y neta (PPN), se
calculé con el método evaluacion de oxigeno en
botellas claras y oscuras incubadas in situ durante 8
horas, tanto en agua de superficie como de fondo. Se
calcul6 la PPB, PPN y respiracion (R) como
incorporacion de carbono (Barreiro y Signoret 1999).

Para la determinacion de  pigmentos
fotosintéticos del fitoplancton, se filtraron 300 mL de
agua a través de membranas Whatman GF/F por
estacién y por estrato, los filtros se mantuvieron
secos hasta su procesamiento en el laboratorio. Para
determinacion de pigmentos fotosintéticos se utiliz6
el método espectrofotométrico recomendado por
Barreiro y Signoret (1999), el cual se basa en las
ecuaciones propuestas por Jeffrey y Humphrey
(1975). Para la estimacion de biomasa algal los
resultados obtenidos de la concentracion de clorofila-
a (extraida con etanol al 90%) fueron multiplicados
por un factor de 50 de acuerdo con Montoya y
Aguirre (2010).

La determinacion de amonio, nitritos, nitratos,
ortofosfatos, PT y COT se hizo por métodos
espectrofotométricos utilizando kits  especificos
marca HACH® para aguas continentales. EI N-NH,4*
por el método de salicita 10031, HR (0.4 a 50.0 mg
L NHs-N); los N-NO2 por el método de sulfato
ferroso 863, HR (2 a 250 mg L™ NO); los N-NOs-
por el método de reduccion de cadmio 8039 HR (0.3
a 30 mg L™ NOs™-N); el P-PO4* por el método 8114
de molibdovanadato HR (0.3 a 45 mg L PO4%); el
PT por el método 10127 de molibdovanadato con
digestion de &cido persulfuro HR (1.0 a 100.0 mg L
1PO*); y el COT por método directo 10173 MR(15
al1l50mg L C).

Se utiliz6 un andlisis multivariado de
correspondencia para evaluar la relacion entre PP y
las variables fisico-quimicas, igualmente se comparé
la PPB, PPN, R y la produccion de clorofila-a en
superficie y fondo por medio de un diagrama de caja
y bigote utilizando el programa Statistica® (Statsoft,
1999) (Pielou, 1984).

RESULTADOS

La profundidad media de los canales en la zona
chinampera del lago de Xochimilco, fue de 90 £ 52.2
cm a excepcion de la estacion 1 que tuvo 220 cm; en
esta estacion se registro una transparencia con disco
de Secchi de 75cm a diferencia de las demas en las
gue oscild entre 45cm y 30cm. La temperatura media
en la columna de agua fue 22.3°C + 1.03. La media
de pH fue de 7.36 = 1.28, el valor mayor fue de 9.99
(en agua de superficie) y el menor de 6.0 (en agua de
fondo) en la estacion 3. La media de salinidad fue de
0.33 £0.025 UPS, la conductividad de 0.70 £ 0.4 mS
m?y el redox fue en general siempre electropositivo
(Tabla 1).

Las mayores concentraciones de PPB se
obtuvieron en agua de superficie, siendo dos veces
mayor que PPN en la desembocadura de las aguas
semitratadas del Cerro de la Estrella (134.20 mgC m"
% h1) y en el embarcadero de Cuemanco (1124.38
mgC m h), y este comportamiento se invierte en
las demas estaciones. Los valores de PPN en el agua
de fondo de las estaciones 4, 5y 6 fueron mayores
gue en agua de superficie y en las estaciones 1,2y 3
el comportamiento fue inverso (Tabla 2). En lo que
respecta a la respiracion del ensamble
fitoplancténico, no se observd un patron de
comportamiento claro pero en general los valores
mas altos se encontraron en las botellas incubadas
con agua de superficie.

El analisis de pigmentos fotosintéticos mostro
que los valores de clorofila a como b activas fueron
mas bajos con respecto a los esperado para este tipo
de ecosistemas. Los valores mas altos de clorofila-a,
se encontraron en la estacion 4 (Laguna de la Virgen)
en ambos estratos (21.9 mg m? en superficie y 23.7
mg m? en fondo) y los menores en la estaciones 1
(Cerro de la Estrella) y 2 (Embarcadero de
Cuemanco), en superficie (1.8 mg m®*y 3.1 mg m?
respectivamente) y fondo (1.0 mg.m3y 1.3 mg m*®
respectivamente) (Tabla 3). Los valores més altos de
clorofila-b se presentaron en las aguas de superficie
del embarcadero Cuemanco (1.1 mg m?3), la Laguna
Tlilac (1.1 mg m®), y la laguna la Virgen (1.5 mg m-

3).
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Tabla 1. Variables ambientales en la zona de estudio. 1) Cerro de la Estrella, 2) embarcadero Cuemanco, 3) Laguna de
Tlilac, 4) laguna la Virgen, 5) Frente al CIBAC, 6) Frente a las instalaciones de la marina. S) Superficie, F) Fondo.

Estacion Ubicacion geografica TearTerl;iéitt:ra me‘ér;?idad Transgrerx]rencia
! o 5450 22° 220 75
2 e G54 205" 23 a0 5
‘ E 0.96°55 339" 20 a0 25
. 0095554289 24 100 %
° 0,53 0.4/301" 215 100 %
: 0530721 22 o0 3

Estacion Estrato Temperatura Salinidad Conductiv_ildad
UPS mS cm

1 S 21.2° 7.02 0.31 0.645 646.7
F 21.25° 6.97 0.32 0.649 -51

2 S 2211 7.99 0.33 0.671 571
F 21.32 7.38 0.33 0.684 639

3 S 21.1 9.99 0.37 0.7599 14.5
F 20.92 8.4 0.36 0.739 -188.5

4 S 23.55 8.47 0.34 0.703 313
F 21.75 7.23 0.34 0.707 372

5 S 23.01 7.7 0.33 0.745 285
F 22.45 5.97 0.33 0.728 296

6 S 23.77 5.64 0.31 0.677 314
F 23.17 5.63 0.27 0.678 27.4

Las menores concentraciones de clorofila c1 se

encontraron en la estacion 4 ubicada en la Laguna de PPN y R para agua de superficie y de fondo,
la Virgen en superficie (2.1 mg m?) y fondo (2.4 mg evidencié que los parametros que tiene una mayor
m3) y en el agua de superficie de la estacién 2 del influencia sobre la PPB y PPN fueron la turbidez y
embarcadero Cuemanco (1.2 mg m). las concentraciones de N-NOs™, el P-PO,%, en ambos
El andlisis multivariado de correspondencia (r= estratos (Tabla 4). En menor grado, pero no por esos
<7) de los parametros fisico-quimicos y de la PPB, menos importante, el PT, COT y la temperatura. La
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Tabla 2. Variacién de la produccién primaria bruta (Pb), neta (Pn) y de la respiracién (R), en las diferentes
estaciones y biotopos estudiados: agua de superficie (s) y agua de fondo (f). Expresadas en mgC m=h?,

NUmero Biomasa primaria
de Nombre de la estacion Estrato PPB (mgCl-a.m®)
estacion
90
1 Cerro de la Estrella S 134.20 60.68 88.21
F 90.05 57.14 39.49 50
155
2 Embarcadero Cuemanco S 124.38 73.78 60.72
F 95.54 35.03 72.61 65
S 239.74 199.04 48.83 500
3 Laguna Tlilac
g F 172.50 176.04 4.24 295
S 126.50 130.04 4.24 1095
4 Laguna La Virgen
g g F 171.62 15216 2335 1185
S 168.08 196.39 33.97 215
5 Frente al CIBAC 360
F 220.27 206.12 16.98
6 Frente a las S 68.11 62.81 6.36 200
instalaciones de la marina F 127.39 106.15 2547 355

Tabla 3. Variacion de las concentraciones de clorofila a, b y c1 expresada en mg.m= en cada estacion
muestreada: agua de superficie (S) y fondo (F).

Numer_q el Nombre de la Estacion Biotopo Clorofila-a  Clorofila-b  Clorofila-cl
Estacion

S 1.8 0.6 0.9
1 Cerro de la Estrella

F 1.0 0.2 0.3

S 3.1 11 1.2
2 Embarcadero Cuemanco

F 1.3 0.9 0.1

S 10.0 11 1.0
3 Laguna Tlilac

F 5.9 0.9 0.6

S 21.9 15 2.1
4 Laguna La Virgen

F 23.7 1.7 2.4

S 4.3 0.6 0.5
5 Frente al CIBAC

F 7.2 0.7 0.6
6 Frente a las instalaciones S 4.0 0.4 0.3

de la Marina F 7.1 0.7 05
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Tabla 4. Variacién de nutrientes en las diferentes estaciones de muestreo y biotopos estudiados: agua de
superficie (S) y agua de fondo (F); fésforo total (PT), carbono organico total (COT).

Nombre

Nl]mer_q de de la Biotopo N-NO_?i' N-NO_zl' N-NH_41+ P-POf PT ; CO'Ij1
Estacion Estacion (mgL?) (mgL?) (mgL?) (mg L) (mgL?Y) (mgL?)
1 Cerro de la S 7.4 0.33 0.44 9.1 8.8 214
Estrella F 6 0.37 0.62 8.2 8.7 256
) Embarcadero S 3.2 0.7 0.97 8.1 3 63
Cuemanco
F 3.6 0.21 0.92 8.7 10.4 213
3 Laguna S 14 2.12 0.42 5.2 14.8 26
Tlilac F 1.1 1.4 0.43 6.4 20.6 19
4 Laguna La S 1.6 0.9 0.65 7 34 32
Virgen F 1.8 0.6 0.57 8.1 33 26
5 Frente al S 2.2 0.74 0.42 9.8 5.2 22
CIBAC F 2.5 0.88 0.5 10 5.3 7
Frente a las S 1.6 0.83 0.3 8.2 5.4 18
6 instalaciones
de la Marina 15 0.72 0.37 1.7 5.9 23

Tabla 5. Correlacion candnica de los pardmetros fisico-quimicos obtenidos durante el muestreo vs produccion
bruta, produccion neta y respiracion en agua de superficie (S) y fondo (F).

Produccion Bruta Produccion Neta Respiracion
S F S F S F

N-NO; (mg L) 0.7 0.79 0.72 0.81 0.52 0.51
N-NO; (mg L?) 0.35 0.41 0.43 0.39 0.32 0.32
N-NHz (mg L) 0.53 0.31 0.65 0.27 0.64 0.56
P-PO42 (mg L) 0.81 0.93 0.86 0.89 0.67 0.98
Fosforo Total (mg L) 0.76 0.76 0.69 0.69 0.65 0.61
COT (mg L?) 0.69 0.74 0.62 0.69 0.59 0.72
Salinidad (USP) 0.21 0.02 0.11 0.13 0.09 0.03
pH 0.33 0.43 0.28 0.31 0.16 0.54
Conductividad (mS m) 0.42 0.57 0.33 0.44 0.31 0.51
Eh (mV) 0.08 0.59 0.12 0.67 0.14 0.71
Temperatura (°C) 0.67 0.71 0.69 0.65 0.21 0.67
Turbidez (cm) 0.74 0.89 0.79 0.91 0.11 0.52

Eutrofizacién canales de Xochimilco
Nufiez-Jiménez M, Cuestas-Alvarado PR, Almada-Avila, G.

Recibido: 30 de septiembre de 2015 Aceptado: 15 de noviembre de 2015 Publicado: 15 de diciembre de 2015

%




Revista Digital del Departamento
El Hombre y su Ambiente
ISSN: 2007-5782

Vol. 2 (9): 20 - 30. Julio a Diciembre Junio 2015.

respiracion mostré una alta correlacion con el P-
PO, (r= 0.98), y en menor grado con el COT
(r=0.72) y el Eh (r=0.71), en agua de fondo (Tabla 5).

Se evidenciaron diferencias entre PPB, PPNy R
entre las aguas de superficie y de fondo algunas veces
mayores al 100%. Solo en el agua de fondo del
embarcadero Cuemanco y en el agua de superficie de
la estacion de muestreo Cerro de la Estrella se
observd predominancia de la respiracion sobre la
PPN. La variacion de la biomasa fitoplanctonica fue
alta (422%) con un valor medio alto (380.42 mgC Cl-
a.m?), con un valor minimo de 50 mgC Cl-a.m?
correspondiente al agua de fondo de la estacion Cerro
de la Estrella y un valor maximo de 1185 mgC ClI-
a.m? del agua de fondo de la laguna La Virgen
(Tabla 3).

DISCUSION

En los resultados de los anlisis de las variables
fisico-quimicas, no se observa una diferencia
significativa entre las aguas de superficie y fondo,
debido a la poca profundidad que existe en los
canales, como lo indica Oliva et al. (2008) quienes
mencionan que una caracteristica de los lagos
someros es que la columna de agua se mezcla
frecuentemente por la accién del viento, la actividad
pesquera y ecoturistica, de tal manera los canales del
lago de Xochimilco puede considerarse tipicamente
polimicticos, debido a que la accién del viento
provoca la mezcla de la columna de agua, alterando
su estabilidad e impidiendo la limitacion de
nutrimentos, lo cual puede favorecer el crecimiento
de microalgas con baja tasa de sedimentacién y altas
tasas de crecimiento.

A pesar de que el pH es un factor limitante en
este tipo de ecosistemas, no se obtuvo ninguna
correlacion con la PPN, debido a que en aguas duras,
como las de Xochimilco, la presencia de carbonatos
ejerce un efecto amortiguador, permitiendo que la
concentracion de  hidrogeniones  permanezca
relativamente estable como han sugerido Quiroz-
Flores et al. (2008).

Debido a que la produccién primaria de un
ecosistema acuatico depende de los organismos

fotosintéticos, es indispensable que este pardmetro
sea considerado para la evaluacién del potencial
sustentable del mismo. Los resultados de produccion
primaria neta obtenidos fueron semejantes a los
valores reportados para lagunas colombianas y lagos
de tierras bajas brasilefias (Montoya y Aguirre 2010),
estos autores también reportaron que existe una
relacién significativa entre la PPN y PPB con el nivel
del agua, la transparencia Secchi y temperatura del
agua, lo cual concuerda con los datos obtenidos en
analisis multivariado de correspondencia realizado
en esta investigacion (Tabla 5). Los valores
relativamente bajos de nitrégeno (2.83 +1.98 mg L
N-NO;"y 0.55+0.21 mg L't N-H4") y los altos valores
de PT (12.93+10.76 mg L1) (Tabla 4), sugieren que
la PP de esta zona esta limitada por el nitrégeno. La
actividad fotosintética es baja como lo indican los
valores de clorofilas que fueron < 23mg m. Los
resultados de las pruebas de correlacion candnica
confirmaron que la PP y la R estan limitados por N-
NH4*, N-NOg', y el P-PO4* y que estas actividades en
agua de fondo podrian estar limitadas por el Eh y la
materia organica suspendida, como ha sido reportado
por Gonzélez et al. (2004).

De los nutrientes inorganicos analizados el
ortofosfato es que mostré una correlacion altamente
significativa con la produccion primaria bruta y neta,
tanto en agua de superficie (r=0.81 y 0.93) como de
fondo (r=0.93 y 0.89), al igual que para la respiracién
en agua de fondo (r=0.98); esta Gltima actividad se
vio claramente relacionada con el Eh (r=0.72) y la
temperatura (r=0.71), en agua de fondo.

Gonzélez et al. (2004), reportaron que la
combinacion de la temperatura y los nutrientes
inorganicos generan una elevada biomasa que
conlleva a una alta produccién primaria y con esto es
posible obtener altas tasas respiracion ya que un
aumento en la temperatura eleva la tasa metabolica
de los organismos. La correlacion observada entra la
turbidez, la PPN y PPB puede deberse a que la
turbidez limita la produccion primaria debido a un
ambiente luminico pobre.

Por otra parte, la biomasa expresada en
concentracion de clorofila es un estimador util y
simple de la densidad del fitoplancton y ha sido
ampliamente utilizado en los modelos como el

Eutrofizacion canales de Xochimilco

Nufiez-Jiménez M, Cuestas-Alvarado PR, Almada-Avila, G.

Recibido: 30 de septiembre de 2015

Aceptado: 15 de noviembre de 2015

£

Publicado: 15 de diciembre de 2015 -——



Revista Digital del Departamento
El Hombre y su Ambiente
ISSN: 2007-5782

Vol. 2 (9): 20 - 30. Julio a Diciembre Junio 2015.

parametro mas pertinente para predecir la densidad
de algas en lagos. En ocasiones, la respuesta trofica
de los lagos no es la esperada y las causas pueden ser
diversas, como es el caso de los gastos biol6gicos que
pueden modificar el contenido de los nutrientes y por
lo tanto la respuesta tréfica (Salas 2001). Con
respecto a los datos obtenidos de Cl-a (0.007+0.008
ug L), se puede considerar que en esta temporada
del afio el estado tréfico de los canales fue
mesotrofico, de acuerdo a los valores limites de la
Organizacion, Cooperacion y Desarrollo Econémico
de las Aguas Interiores (OECD) (Ledezma et al.
2013).

Las concentraciones de clorofila-a encontradas
se pudieron deber a que, como reportd Bayley en
1995, en la temporada de secas existe una mayor
mineralizacion de los nutrientes organicos, dando
como consecuencia una baja presencia de clorofilas
y por lo tanto una baja tasa de produccién primaria.

A través de un diagrama de caja y bigote (Fig.2), se
pudo comprobar que debido a la baja profundidad de
la columna de agua no existe ninguna diferencia

significativa entre la PPB, PPN y la biomasa primaria
en agua de superficie y de fondo. En general, en los
canales se encontré dominancia de cianobacterias y
clorofitas, no obstante en la estacién 4, Laguna de la
Virgen, se detectd la presencia de dinoflagelados.
Los resultados coinciden con los florecimientos de
cianobacterias observados en este ecosistema por
otros autores y que pueden llegar a ser
potencialmente tdxicas, como es el caso del género
Microcystis (Pineda-Mendoza et al. 2011; Oliva-
Martinez et al. 2014).

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos se
puede afirmar que la produccién primaria vy la
concentracién de clorofila-a son buenos indicadores
del grado de eutrofizacion en este ecosistema.

A pesar de lo reportado por otros autores
(Rocha-Ramirez et al. 2014), en la época de afio
muestreada los canales de la zona chinampera de

900
700
500
™
e
~~
(@] o
IS
300
100 % % % @
@ _I Mean+SD
E:LFE' Mean-SD
(] Mean+SE
Mean-SE
-100 o Mean
PBS PBF PNS PNF RS RF BFS  BFF
Fig. 2. Grafica de produccion primaria, desagregadas por estrato.
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Xochimilco se encontraron en un estado mesotrofico
homogeéneo debido a su poca profundidad.
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