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En el presente estudio s8 determinaron las caracter.sticas
fisico-quamicas de los Lagos de Chapultepec, asi: como alguras
caracteristicas ecologicas de lz macrcofaurna bBéntica de dichos Lagos. Los
Lagos de Chapultepec prezentaron caracieristicas fisico-quimi
cinléaicas aue los ubicarean como cusrpos acuaticos alts
sutrefilados. Las eivadaz conzentraciones ds  fosforo, Nitrigeno
cioerofils "2' as: como 12 reducida visibiliidad profuncdidac del dista o de
Secch.l sor owh lade v 1a 23’ ri1queza especaifica, =]l.vads: abur 3anci1a v
biomas2 22 la macrcfaura bentica, 9o el crro, ratificaron el 2ztaco de
eutrafis d= los Lagos 32 C“hapulteper. Soemas, ias aguass de estos Lagos,
ne cumplen con lo estipulado per 1e S5AFH  para aguas de uso recrcativo
cor gus elavadas  concentraciones de nutraimentos. cantidag de materis
flaotante, color y transparencia. Espacialmente se reconocleron doz Ionas
en 2] Lago Viejo (L¥-A y LY-BE). una en el Lago Mayor (LMA: ¥ wh@ en &l
l.age Menor ‘LME). No se detecto variacifn temporal dehideo probablemen te
a que ias caracteristicss figicc—quaimnicas impuestss por =21 fenomeno de

sutrafira2L1ion  cominaron a las producto del  tiempc. l.a comurn:das ce
macroinverteorados Eifnticos estuvo compuesta por 14 2speciss, a8 LAas
cuales los oligoauetos tubificidos 2 insectos daipteros formarcn 21 mayor
FOrCignco, L2 adbundanzia vy bilomase fosales =2stuviercn integradas=

srircipalments oor Limnodril
Chaobo:r . sp. Los patrones
sspondieron a la

hoffmeisteri, Tanypus sp., Lhiongomus €.
de variaclon temporal en  abundancia y
dpocas de reproduccion de los OriaAn1SnoE.
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INTRODUCCION

La evtrofizacién como  wn proceso evolutivo, natural o inducido, por
el ague un lago exfperimenta urn aumento  progresive de nutrimentos
vegetales que genera un incrementos de la productividad en todos los
niveles de la cadena alimentaria, cambios sucesivos en los tipos de
organismogs y una reouccidén de los niveles de oxi1g9eno gisuelto en
las aguas profundas (Vallentyne, 19783 Vivier in Fesson , 19279 ha
zdquirido garan relszvancia =n loz ~aises en (ias de desarrocllo.

La eutrofizacicon deb:ida al hombre da como resultado el deterioro as
la calidad del agua (Vallentyne, op.cit.) fenomeno qus se prasenta en
los Lagos de Chapultepec cuyo planteamiento inicial fue el uso
recreativo de sus aguas, ,por lo gque es indispensable conocer su
dinamica Fisico-quimico-biologica para pader plantear soluciones
‘tratamiento terciario)..

E!l conocimientoc de la dinamica bioldgico-ecolfgica (composicidn,
estructura, sucesion e interacciornes) de 1a caomunidad de
macroinvertsbrados bénticos en un ecosistema lacustre permite ratificar
el estado de eutrcfia de dicho Laso, al presentarse organismos adaptados

e condiciones ambiantales autraficas como serian las bajas
concentraciones de osigeno disuelto, vegetacion azudtica ausente, etc.

trabain areszerts la relacion eristente sntre 1a dinamica
v la comurisad  de macrocinvertebrados béntices, de las
ltepec parsz 1l duocs de lluvias tAbril- tubre; ademas
s caracteristicss fisico-guimicas de calidad de Jagua de
o oropussto Para estas por la Secretaraas de  Ggeiacultura vy
Hidraulicos (Clasificacien DII: agua adecuada pPara uso
tivo) dentro de la cual se estipulan los intervalos admisibles
lgunos parametros fisico-quimicos (SARH, 1984,

Istvanovics
Harper , Stewar

= {1984&), Dor st.al. (1987), Cowell et.al. {19871,
19877 vy Rippey y Rippey (1987) realizaron estudios
gz tratan  scbre la dindmica fisico-quimica de cuerpaos acuaticos
eutroficados «2n  diferentes partes del mundo vy concluyen de manera
general gue las elevadas concentraciones de faésfors, nitrdgeno vy
clorofila “a" asi como la reducida transparencia son los principales
parametros fisico—-quimicos que clasifican a un cuerpo de agua como
sutroficado. Los trabajos de Buchanan y Sommers (1969), Kittrell (19693,
Mezoksathun (196%), Hynes (19700, Farkin y Stahi 1981), Beattie (17827,

iang 11584), Slepuknina (1984), Welch (1924), Esss (1985 a,b), Hareer
1984, Sgkolova e Izvebova (198s), Qi (1987 y Reynoldson (1987),
re=atan sohire investigaciones en comuridades bénficas particularmente en

aguas  contaminadas mencionandoc que  los gl'goquetos tubificidos e
1nssrtos dapteros  =on les principales componentes de  la macrofauna

béntica di= un lago eutrofizado.



Artecedentes histdricos de los Lageos de Chapultepec:

1428

1440

1524

Evento

Chapultesrec (Cerro del Chapuling . fue descubierto por los
toltecas en la wltima etapa de la perezrinacion azteca
antes oe que laos tenachcas deisran alla su  sede
definitiva: Tenochtitlan (Rodraiguez, 1544,

Tencch levantd su ciudad vy temploc en Chapultepec, un
cerru rodeado de las aguas del lago que teniz & sus ples
ur corona de anpuehbuetes v en 21 bosque, refrescantes
albercas de aguas cristalinas (Raomero, 19470,

Se conztruyeron dos caizadas, la de Tlacoran v el
Ter~aplen sokbre el cual corrma 2l acuessicto de
Chapul tepec (Gurria, 197B:.

Metzahualcdystl 211910 a Cnapultepec como su residencia y
tealizd la canaltzecitn de las albercas v la construccion
del primer acueducto de piedra que lleva las AQUAS A
abasterer la ciudad de Méxice (FRodrigues, 19445 Romero,

1947 Bribiesca, 1758;).

Moctezuma Xpcoyotzin mandoe poner peces en los estanques
4e Chapultepec y acrecentd 21 Bosque con  arbooles de las
més finas y variadas especizs (Rodriguez, 1544},

Hernan Certéz mando cortsr la caderia de Chaoul
suministraba =gua potable 3 la caiudsrd de  ics
{Bribiesca, 1953).

Hernan Cortéz ordend a Cuanutémoo -eparar y reconstruar
los cafos que antes llevaban =21 agua de Chapultepec
{Bribicsca, 19580,

El Ayuntanienta ordend ca3rtar 22 raicz
a2huesn: con ¢l fin de  sumertsr la cantid
la calicad del aqu. (Bribiesca, 175%

Ce manaaros tapiar lozx manantiales s alkercaz a firn ge

A L el T R

que los indios no las ensuciaran (Romero, 17473,
Se realizaron obras pare reparar, renovar y limpiar el
marantiasl y el cafro gque partiendo de Chapultepec,

abaztecia de agua a la Ciudad (Briblesca, 1952).

Las aguas de la alberca chica de Chapultepec abastecia a
la ciudad de Méuwico y eran 23uss de mediana calidad,
limpias pera alge duras (Br:biesca, 1958:.

Se llewvd a cabo 21 desmonte del Bosque y el desaglue de la
laguna de Chapultepec (Roamaro. 1947,

EE cribieron tres manantiales o albercas en el Eosque:
la llamada Grande o de los Llorones, la de Moctezume y la
de lo= Madadores (Romersa, 1747: Alvarez, 1978).

Se .acia ia albercs de Moctezuma vy bajs sucha 21 mivel ae

las otr: dos alpercss (Te,a-Z.gie, 17320,

Demclicion de los dos acueductos gue traaan el agua a la
cicdad.

Furmaci .~ d=21 srimer lago artifircial que ancusntra al
ple de  (erirc 5, mas tarde e amplac rerimetr o del
Hosgue -ia 21 tarte farms dose2 wun nweso lago comunicacio
~an 2l amtigqua {(Romerao, 19475,




18981910 Se formd el lago de Chapultepec corm corrientes de acua de

la propia region de Chapultepec ¥ del rio Hondo
iMoclina—-Enrigquez, 1979).
1935-1936 Se& realizaron obras de embellecimiento del Bosque de

Chapultepec para la conservacion del bosque vy para
mantener la belleza de los lagos que constituian sin duda
uno de los mejores motivos de recreo. ‘Romero. 1747).

1955 Los manantiales fueron cegados para establecer
caballerizas (Molina-Enriquez, 197%).

19462-1944 El nuevo Bosque de Chapultepac se abri16 al pablico en
1963, Tiene dos lagos con sendas 1slas esrénicas
tAlvarez, 1978:.

1974 Se abrai1o la tercers seccion de Chapultepes 4ardnimo,
1982 .

Actualmente la problematica de los lagos de Chapultepec es mas Fue
evidente por lo cual la Delegacién Miguel Hidalgeo llevdé a cabo un plan
de recuperacion ecologica de la primera seccion del Bosgue de
Chapultepec (Anénimo, 19BSb'. Entre las acciones llevadas a cabo durarte
el periodo del 16 de septiembre al 15 de diciembre de 198BS se incluyo
una fase de limpieza del lago Viejo la cual, por no llevarse a cabo de
manera adecuada, fue infructuosa.

La importancia del PBosque de Chapultepec radica en 1z rigqua:za
histarica que representa como manifestacion cultural y recrestiva de
nuestro Fais desde los tiempos de su  fundacion. Los tres Lagos que
compranden 21 bosque pertenecen 2 un ecosistema lacustre subtraopical gus

ha sida muy poco estudiado. For lo anterior es  1mportante promover
proyectos biolégizos para prevenir su contaminacibn Y fomentar su
agrovechamiento. Como ce2ntro recreativo, 2l agua de los Lasos dehe

mantener una calidad tal gue permita la realizacion del proyecto para 1o
ez fue plantzado en =us 1n1clos.

TIVOS

Los ob)etirvos del presente estudioc fueron:

-Establecer 1a dinamica fisico—quimica y binlegico-ecoldgica de los
Lsgos de Chapultepec.

Yarifioar s: o se cumplen las caracteristicas fisico-quaimicas de calidad
de =agus gue para el uso de los Lagos de Chapultepec dictamina la SARH.
(Clasi1fic=zc16n DIl agua adecuada para uso recreativeo:r.

Fara =21 desarrcilo de los abjetivos se plantearon I metas:

* Utilizar los parametros fisico-quimicos de los tres lagos de
Chapultepec para observar su variacib6n espacial y temporal.

* Determinar la macrofauna béntica de los tres Lagos; composicidn v
abundanciz (relatival.

* Eztablecer la relacion entre los parametros faisico-gquamicos y los
macroinvertebrados bénticos.



Al TUDIO

El Bosque de Chrapultespec se encuentra situado al oceste—suroeste de la
Ciudad de Méx:ico y comprende un Aarea de 4,700,000 m? (Anonimo, 1985).
Esta ubicado entre los 19° 24 y 19° Z6' de latitud norte y los 99° 1t
y 9% 12’ de longitud ceste (Molina-Enriquez, 1979).

El clima de la regitn del bosque es templado con lluvias en verano,
perindo gque va desde abril hasts septiembre-cctubre y caracterizado
como Cwliwibfi) fGarc:a, 1973). La estaci16n meteorclégica de Tacubava
(19 24" nerte vy 99° 117 opeste y Z309 m.s.n.m.) determiné valores
medios anuales de precipitacion pluvial de 672 mm, evaporacicn de 965 a
1710 mm y una temperatura d4e 14.7°C (Villalobos et. al., !982).

Dentrn del Bosque se 2ncuentran los tres Lagos: el lago Viejo (la.
seccion) ubicado entre ilos 19°35°12" y 19°246° de latitud norte y los
F2°11° y 99°11°12" de longitud oeste; el lago Mayor ubicado entre los
19°24°42" vy 19°25'18" de latitud norte y los 9912 y 9912 12" de
langitud ceste y el lago Mernor !(Za. seccidn) ubicado entre los 19°24° vy
17°24°12" de latitud norte y los F9°12°&" vy los 99°13 de longitud
este. Lo=s lagos se localizan a 2240 m.s.n.m. {Andnimo, 1979) (Figura 1),

La alimentaci16n de los Lagos de Chapultepec proviene de tres fuentes.
El tago Yiejo recibe agua del rai0 Hondo, de la Flanta de Tratsmiento de
Aguas Residuales de chspulftep=sc y pegueras descargas de aguas crudas
{aguas negras sin tratar) provenientes de los leocales comerciales
asentados en la periferia. Los lagos Mayor y Menor reciben agua de la
Flanta de Trztamiento de Aguas Residuales de= Chapultepec y pegquebas
descargas de aguas crudas provenientes al iqual que el lago Viejo de los
locales comerciales de la periferia.

Datos morfométricos de los Lagos de Chapultepec:

VIEJC MAYOR MENOR
AREA TOTAL (m2) 60, 240 58, 200 274 600
LONGITUD MAX. fm) 472 N-5 442 MW-SE Z64 NW-SE
ANCAD Hax., (md 208 W-E 190 NE-SW 15D ME-SW
FROFUNDIDAD MAX. (m) 1.8 1.2 1.2
FROFUNDIDAD MEDIA (m) 1.0 1.1 1.1
VOLUMEN (m3) 49,525 59,709 26,573

El tipa de sedimentc de los lagos Viejo y Mayor es predominantementa
autoc tono v denominado gyttja de algas, suave v acucosc de coclor verde
obscuro-grisaceo a negro  pero nunca <afé, Zoprogénso  Ccon remanentes
transparentes al microscopio de vegetales, 2nimales, algas, mater:al
minerogénico y precieltados suimicos. En 21 lago Menor el sed:mento es
sredomisantemente alsctono v clasificado como dy lacustre, suave y mas
acugzo que el gyttja, conforma masas  obscuras  floculentss  de color
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FIGURA 1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO



amarillc a cadé, compuesto por material veastal fibroso proveniente de
plantas litorales tipicas de pantancs o turberas o de otras fuentes
aldctonas {Alcocer, 1588:.

Datos sedimentologicos de los lagsos de Crhapultepec:

VIEJOD Mayor MEMNOR
ARENA LODJSA x
LODD ARCILLOSO X X
LIMD ARENOSO x
ARCILLA x A
LODD x x X
LImO x p 3

ANTEC NTES.

Se tiene informacion concerniente al lago Viejo de Chapultepec tratada
par diversos autores que manejan aspectos bioldgicos tales come:
fitoplancton (Samano, 1934, 1935 y 1940), macrofitas (Ancona, 19303
Bravo, 193203 Fodraiguez, 1944), protozoarios Lépez-Ochoterena, 1965 v

1970; Léopez-Ochoterena y Barajas, 1763 vy 134643 Lopez-Ochoterena ¥
Madrazo-Garibay, 19713 Lapez-Ochoterena ¥ Roure-Cane, 1970
Madrazo-baribay y Lopez-Ochoterena, 19713 Sckolof+, 1931 y 1932,

rotiferos (dsori1o-Tafall, 1942, anélidos (Caballero, 1%935; Oka, 1922/,
crustaceos (Rioja, iF4da.b; Saussure, 1857 vy 1858; Villaleboz-Figueraoa,
1987);: daiptercs (Ancona, 19303 Martinez, 1952, nemipteros (Hungerfordg,
1945 Jaczewski, 1¥31' y anfibios ‘Enciclopedia de Méuico, 1785). No
se tizne 1nformacién sobre trabajns -elacionadeos con mac-ofauna béntica

2r. los lagos de Trapultep=c,

% T 1A
DINAMICA FISICO-QUIMICA.

Fara la determinacion de los parametros fisico-quimicos se
establecieron 12 estaciones de muest=ec: 5 para el lago Viejo, 4 para el
lagn Mayor y T para el lago Menor (FIGURA 2).

Los muestreas s2 rzalizaron con una periodicidad menswual d= Abrail a
Octubre de 178%. Las muestras de agua se obtuvieron con una botella VYan
Lorn de 1.5 1 de capacidad, a una profundidad ae ©.S5m.

Los parametros fisico-quimicos determinados de acuerdo a la metodologia
aropeests por AFHA, AWWA y WFCF (15BO), salvo lo indicadc, feror los
siguizntes:

Gwoads Firoiggica de 0 i3enc 'mgrl) por el método ne dilucidn.
- Demanoa Que.rila 98 Oraaenc wmy 'l eor oridac:on Jon dicromato,
Alealimidad a la fenolftaleina (mg./l* catenciometricamer e,
~ 4Glozlan cdad tozal ima‘ly potenciométricamerie,
- utrinentos maolog
# Li=NHI por el método ryeldahi-Nesslerizacion.



MUESTRED BIOLOGICOD ¥
MUESTRED FISICO-QUIMICO®

FIBURA 2. UBICACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREQ EN a) LAGO
VIEJO, b) LAGOD MAYDR v ci LAGO MENOR DE CHAPULTEPEC.



* P-FO4, por el método colorimétrico con cloruro estanoso.
* P-TOTAL, por digestién y método colorimétrico con cloruro estanoso.
-~ Sulfatos (mg/l), por el método turbidimétrico con cloruroc de bario.
- Dureza tatal (mg/l), por el método titulométrico con EDTA.
- Dureza de calcio (mg/l', por el método titulométrico con EDTA.
- Dureza de magnesio (mg/l), por la diferencia entre la total y la de
calcio.
- Cloruros (mg/l), por el método argentométrico con nitrato de plata.
- Conductividad (upS/cmi, potenciométricamente.
- 56lidos suspendidos (mg/1), por filtrade y secada a 10O3I°C.
- Visibilidad t(cm), por medio del disco de Secchi (Lind, 1979).
- DOxigeno disuelto i(mg/1) polarograficaments.
= Temperatura (°C) por medio de un termistor.

= pH {Unidades pH), potenciométricamente.
= Clorofila "a" (mg/mZ', por medio de la extraccion con metanol puro y
espectrofotométricamente (Golterman et.al., 19789).

p Para agrupar zonas similares a partir de las 12 estaciones de muetreo
fisico—quimicco se aplicd la prueba de esfericidad de Bartlett (Green,
19794 & la semimatriz de correiacién elaborada con base en los

pardmetros fisico—quamicos ya mencionados. La prueba wverifica la
presencia de una estructura en los datos al aceptar la hipétesis nula
que dice “todas las correlaciones son igual a cero” con un 954 de

confianza.

Una vez que se determind =21 estructuramiento en los datos, s= llevd a
cabo un AnAlisis de Componentes Frincipales (ACP) para reconocer los
grupos formados.

De esta manera se detectaron 7 zonas que correspondieron = cada Lago:
estaciones ! a S al lago Viejo, estaciones & a § al lago Mayor v

estacionzs 10 a 12 al lago Menor (Brafica lal.

DINAMICA FISICO-QUIMICA ASOCIADA AL BENTOS

Fara la determinacion de los parametros fisico-quamicos asociados al
bentos lacustre, asi comc para el estudio biolégico-ecolégico se
establecieron 37 estacicnes de muestreo: 1S para el lago Viejo, 12 para
=]l lago Mayer y 10 para 2l lago Menor (Figura 20.

Fara el reconocimiento de la wvarlacien espacial ern cada Lago, s=
ap%icé la prusca de esfericidad de Bartlett (Green, 1979) a cada una de
las semimatrices de correlacion elaboradas con base en temperatura,
conguctividad, pH, gxigeno disuelto, tertura vy porciento de materia
organica del sedimento, parametros de importancia para los
macroinvertebrados bénticos (Qgpgr,";??Bl;L

La prueba verifico un estructuramiento en el lago Viejo mientras que
en los lagos Mayor y Menor no se construyt una estructura, e&s decir, que
laz estaciones correspondientes a cada uno de los lagos Mayor y Menar se
compotrtaron de manera similar.
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Fosteriormente se lleve a cabo un Analisis de Componentes Frincipales
en cada Lago para reconccer los grupos formades en 21 lago Viejo vy
comprobar la homogeneidad en los lagos Mayor y Menor. De este andlisis
se detectaren 2 zonas en el lago Viejo las que se denominaron LV-A para
las estaciones | a § y LVY-B para las estaciones & a 1S (Grafica 1b).

En 21 lago Mayor como se habia demostrado en la prueba de esfericidad
de Bartlett no se detectaron diferencias significativas entre las
estaciones por lo que se formd una sgla zona denominada LMA que incluyé
a las estaciones 16 a 27 (Grafica L{c). Lo mismo se observé en el lago
Menor, ‘un comportamiento homogénec que formb una sola zona denominada
LME y que agrupd a las estaciones 28 a 37 (Grafica 1d).

DINAMICA FISICO-QUIMICA TEMPORAL

Fara la determinacion fisico-quimica temporal de los Lagos de
Chapultepec se aplictd, primero, la prueba de esfericidad de Bartlett
(Green, 197%) a la semimatriz de correlacién slaborada con base en los
21 perametros fisico-quimicos ya mencionados y los 7 meses de muestreo
para cada Lago. Con esta prueba se determing una estructura en los
datos.

Fosteriormente se aplicé un Analisis de Componentes Principales para

reconocer los grupos formados. Con esto se ratificé la presencia de 3
grupos f{(lagos WViejo, Mayor y Menor) que se comportaron de manera
independiente a lo largo del periodo de muestrea (Grafica Zal.

Para determinar la variacidn temporal intralago se aplicaron pruebas
de esfericidad de Bartlett a las semimatrices de correlacitén de laos
parametros fisico-quimicos por mes para cada Lago. Mo se detecté
estructuramientn en ningdn Lago por lo que se procedié a comprobar la
ausencia de difererncias significativas mediante la aplicacidn de un
fnalis=is de Componentes Frincipales para cada uno de ellos (Graficas
2b, 2 w 2di.

La Grafica 2 mostrd que la wvariacién faisico-quimica temporal
interlagn fue mayor que la variacion intralago.

DINAMICA BIOLOGICO ECOLOGICA

Para la obtenci6n de las muestras bénticas se utilizé una draga Ekman
tde dimensiones &" o &" 1 &") con wun voldamen apro:imado de 4 1 de
muestra y una profundidad de mordida de 17 cm en pramedlcll

El sedimento con los macroinvertebrados bénticos fue geparado por
medio de wun tamiz No. 0 (U.S5.8.) con 0.59 mm de apertura de malla y

fijado con formol al 10K,

Fara la identificacioen de los oligoquetos se s:iguieron las técnicas
propuestas por Brinkhurst (1n Parrish, 1975) v Stimpson et.al. (1982) y
para los quirondmideos por Mason (1973 y Beck (in Farrish, op.cit.).
Los otros macroinvertebrados bénticos fueron preservados en  alcohol al
70% para su identificatian;J
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Las claves wutilizadas para la identificacién taxon6émica de los
diterentes grupos de macroinvertebrados bénticos ¢ueragjlas de Caballero
(1935), anélidos hirudineos; Mason (1973}, insectos quironémidos; Oka
(1932), anélidos hirudineos; Parrish (1973), L varios grupos; Pennak
(1978), varios grupos y Stimpson gg.é;.acleazlg anélidos tubificidaos.

El indice de diversidad (H ' empleado fue =1 de Shannon-Weaver por
ser el mas adecuado para estudios sobre macroinvertebrados como lo
sugiere Weber (1%73) Los indices de diversidad maxima (H'ma») y de

equitatividad (e’ empTeados fueron los propuestos por Weber (1973).

La biomasa de los macroinvertebrados bénticos expresada en peso seco
y peso seco libre de cenizas fue calculada por taxa para determinar la
produccifn secundaria de estos crganismos. A pesar de la wvariedad en
los tiempos y temperaturas de secado del material considerado en las
tecnicas que para el cilculo de la biomasa se encuentran en la
bibligrafia (Crisp, 19713 Edmonson y Winberg, 1971; Weber, 1973; Lind,
1979 y Margalef, 1983 entre ptros), no hay una técnica estandarizada,
por lo que en este estudio se aplicd la combinaci6n siguiente: la
temperatura elegida para la nbtencifn del peso seco fue de 95 a 100°C y
para =21 peso seco libre de cenizas de 550°C. El1 tiempo promedio de
secado al horno para peso seco (hasta peso constante) fue de § a 18
dias; y para el peso seco libre de cenizas de | hora.

RESULTADOS

DINAMICA FISICO-QUIMICA

El analisis que se aplico para verificar el funcionamiento
fisio-gquimico independiente de los Lagos de Chapultepec agrupt a las 12
estaciones de muestreo fisico-quaimico en tres grupos, cada uno de lcs
cuales se i1dentifict con un Lagn de Chapultepec; las estaciones 1 a S
para 21 lago Viejo, &6 a % para el lago Mayor y 10 a 12 para el lago
Menor <Grafica lar.

Esta grafica revelé las caracteristicas fisico-auimicas de cada Lago
fTabla 1). Para su explicacién se dividid la grafica en cuatro
cuadrantes numerados del I al IV a partir del extremo inferior i1zijuvierdo
y en el sentido de las manecillas del relos. De eete modo, - el lago
Viejo sz lacalice en el cuadrante [ en donde se ubicaron las estaciones
caracterizadas por agua moderadamente dura (74.20 % 8.92 mg/l!', de ba:a
conductividacd (282.84A +* B.B8b6 usS/cm) ¥y con wvalores elevados d=
alcalinidad total t10Z.74 *  4.44 mg/l) debido a 1la actividad
fotosintética (produccion primarial, la cual se reflejé en el valor
basico de pH (B.99 % 0.13). Los valores comparativamente elevados de
DEQ (20.3 * 1.9 mg/sly y DRO (B2.06 * 1B8.1% mg/l) registrados en el
lago Viejo, indicaron la presencia de mayores cantidades de materia
orginica biodegradables gue en los otros dos Lagos, que consumen el
oxigeno disuelto (11.00 + 0,30 mg/l); este hecho <se asocio a que el
lago Viejo recibe, ademéds del efluente de la Flanta de Tratamiento de

2 A0~
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nao BIZ.0e
aLC-F .58
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Aguas Fesiduales de Chapultepec, azua del «io Hondo 21 cual antes de
verter sus aguas en =1 lagoc Viejo, recibe desechos de origen organico a
lo largo de su paso por la ciudad de México.

Este Lago se caracterizo también por sus elevadas concentraciones de
s6lidos suspendidos f124.72 * Z2.72 ma/l) lo cual se reflejb en la poca
/isibilidad registrada para estas estaciones (17.47 % 1.23 cm). En 1o
referente a nutrimentos, este Lago presentd las mas bajas
concentraciones debido a su elevada produccibén primaria, es decir que
se presentt una demanda considerable de nutrimentos por parte de los
organismos fotosintéiicos que a su vez originaron altas concentraciones
de clorofila "a" (4&64.467 * BZ.77 mg/m3). Finalmente, en lo referente a

sulfatos se presentaron en menor concentracisn (30.65 * 3.0%9 mg/1l) que
en los lagos Mayor y Menor (35.54 * 1.71 y DS2.47 * 2.76 mg/l
respectivamentsa) (Tabla 1).

En este l.ago se pueden reconocer dos subzonas (Grafica laj., la primera
formada por las estaciones L y 2 y la segunda por las estaciones I a 5.

La Tabla 2 presenta la caracterizacion fisico-quimica de media agusz de
las dos zonas del lago Viejo, zonas LV-A y LV-B.

La zona LV-A se caracterizé por terner agua suave (565.30 * 0.51
mg/l), poco conductiva (277.15 * B.08B uS/cm) y de pH alcalino (B.B8 *
O.16). FPresento menor alcalinidad total que la zona LV-F (92.07 = 1.73
y 106.85 * 1.28 mg/l respectivamente). La zona LV-A se considerd menos
productiva ya que presenté menores concentraciones de clorofila "a”
(TB8.&44 * 18.48 mg/m3), mayor cantidad de oxigeno disuelto (11.2 t
0.35 mg/l) y concentraciones mas elevadas de nutrimentos.

La zona LVY-B presenté agua moderadamente dura (80.13 % 5.19 mg/l»,
pace conductiva (286.47 = 7.30 uS/cm), de pH basico (9.07 * .0Z) y mas
zalida que la Lv-A (18.3 * 0.6 y l6.68 * 0.1&6 °C respectivamente).
Con mayores cantidades de silidos suspandidos (140.4 * 7.3%7 mgsl) v
ligeramente mayor wvisibilidad gque la zona LVY-A (18.1Z2 % 0.54 cm para la
zoma LV-B y 16.50 * 1.51 cm para la zona LV-A).

En lo referente a DBO presentaron valores muy similarss (20.44 % 2,09
mg/1l en la zona LV-A y 20.36 % 0.3 mg/l en la zona LV-B) vy, en DGO la
zona LYV-B tuvo mayor valor que la zona LV-A (38.24 * 10.21 y 72.79 *
28.79 mg/1 respectivamente).

Fosteriormente se verifice esta subdivision con la caracterizacion
fisico—-quimica del btertos lacustre.

Entre los cuadrantes 11 y III se localizaron las estaciones del lago

Mernor gue presentaron como caracteristicas agua suave (50.67 * 1.08
mg/l), de mayor conductividad (Z1Z.32 % 5.02 pS/cm), pH basico (9.62
+ 0.02) y valores menores de alcalinidad total (90.98 * 0.42 mg/l).
Los +valores de DBO (1&£.946 % 2.55 mg/l) +ueron reducidos vy, por
consi1guiente, las concentracionss de oxigeno disuelto fueron mas
zlevadas (11.46%2 % 1.00 mg/1). En cuanto a nutrimentos se refiere se
registraron  wvalores mas elevados que en el lago Viejo vy menor
produccisn  primaria con concentraciones de clorofila “a" de 442.48 %

206.53 mg/m3.

=19 -



F-TOTAL

SULFATOS
DUREZA-T
DUREZA-Ca
DURE ZA—-Ma
CLORURDS

TEr2RATURA
=ial

02 DISUELTO
VIEIILIDAD

CLEROF LA “at

TABLA 2.

LAGD VIEJD - A

“

20.44

.07

25.12

7.06

277.18
100,20

14£.&8

8.88

1i.26

16.50

¥ Z88. &4

3

2.09
28.79
5.81
1?3
.04
0
.44
.04
.88
.91
1.72
2.33
B3
B8.08
1.61
16
.16
.85
1.51

18.48

LAGO VIEJO - B

e

20.36
B8. 24
46,42
‘106.85
1.06
.01

91
1.12
31.74
80.13
45.3
Z4.79
6.82
286.47
140. 40
18.31
.07
10.83
18.12
S515.28

[+2

.30
10.21
.76
1.28
.8

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LAS IONAS LY-A Y
Lv-B DEL LAGO YIEJO DE CHAFULTEFEC.

=13 =



En estas estaciones se presentaron merores concentraciones de sé&lidos
suspendidos (121,02 * 14,47 mg/l) con una mayor visibilidad asociada
(15.14 * 4.6 cm), Los cloruros se encoantraron en mayor cantidad (7.39 +
.42 wmg/l) gque ern los lagos Yiejo y Mayor (6£.91 % 0.59 y S5.39 + 0.84
mg/l respectivamente) (Tabla 1).

El lago Mayor se wuwbicd en el cuadrante IV donde <se localizaron las
estaciones que presentaron las concentraciones mss elevadas de
nutrimentaos y de oxigeno disuelto (13.67 * 0.52 mg/l) , menores valores
de DBO 14.76 * 1.14 mg/l!) ¥y una concentracién comparativamente baja de

clorofila "a" ( 342.14 % 18.59 mg/m3) con rspecto a los otros dos Lagos.
Fresentd agua de pH basico (9.11 * O.20,, poco conductiva ‘299,29 %
46.33 uS/cm), suave (55.28 + 2.482 mgsl+ y con 21 menor valor de

alcalinidad tetal (B7.32 * 2.355 mg/1).

En estas estacinones =se presentaron las concentraciones menores de
s6lidos suspendidos (BZ.356 + 18 mg/l) y por consiguiente mayor
visibilidad (28.11 * 1.02 cm). El agua de este Lago fue la mas calida
registrando una temperatura promedio de 19.13 * 0.29°C mientras que en
los lagos Viejo y Menor la temperatura fue menar ‘17.86 * 0.99 4, 17.95
* 0.7 °C respectivamente) (Tabla 1).

DINAMICA FISICO-QUIMICA ASOCIADA AL BENTOS (VARIACION ESPACIAL)

El andlisis que se aplict para verificar la presencia de dos zonas en
el lago Viejo y un grupo homogéneo de estaciones para los lagos Mayor vy
Menor se muestra en las graficas del ACF para cada uno de estos Lagos
{(Graficas 1b, 1lc y 1d }.

El lago Viejo se separo en dos zonas, la (V-A que agrupo las
estaciones 1 a S5 y 1la LVY-B a las estaciones & a 19, las cuales
presentaron caracteristicas fisico-quimicas bénticas propias (Tabla 3).

LV-4a LV-B LMA LME

b o % T 73 v % o
TEMP. 17.31 1.19 18.00 1.83 19.23 1.79 18.64 1.58
(*Ch
CONDUCT. 18B.29 51.13 174,63 Z8.463F 222.86 45.76 2192.57 53.56
usSsem)
pH ?.16 .47 .05 . 4% .47 .47 ?.45 .26
02 DIS. 8.%4 3.2 10.54 3Z.73 13.76 1.65 10.456 4,22
(mg/ 1)
% MAT.ORG. 19.20 4,27 17.44 Z.21 25.92 2.87 31.60 2.27
L7
TEXTURA g.40 1.724 7.00 1.30 7.83 1.47 &, 70 .S
(phi?

TABLA 3. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS BENTICAS DE LOS LAGOS LE
CHAPULTEFEC.

w 1&



La LV-A se caracterizo por tener agua poco conductiva (188.29 %
31.13 uS/cm), moderadamente oxigenada (B.96 * 3.28 mg/l), de menor
temperatura (17,3 * 1.1%9 "C) y pH basico F.16 * 0,47), mientras que
la LV-E tuvo agua mds conductiva (194.467 * Z8.62 uS/cm), bien oxigenada
(10.54 = 32.73 mg/l}), de mayor temperatura (18.0 * 1.83°C) y pH basico
(9.05 = 0.42). 2

La zona LMA presentt mayotr cantidad de oxigeno disuelto (13.746 *
1.5 mg/l), agua poco conductiva (222.8&6 * 45.7&6 uS/cm) y de pH béasico
{(9.47 % 0.43) en comparacién con la LME que tuvo agua menos conductiva
(219.57 « * 55.5% uS/cm), con menor concentracién de oxigeno disuelto
(10.46 * 4.22 mg/1l) y pH basico (.46 % 0.26).

En lo referente a sedimentcs, la zona LV-A presentd mayor contenido en
materia organica (19.20 * 4,27 %) y sedimentos méds gruesos (B8.40 * 1.34
phil a diferencia de la zona LV-B (13.44 * 3.21 %L y 7.00 % 1.5 phi
respectivamente) .

Los lagos Mayor y Menor resultaron cuerpos de agua homogéneos como lo
determinoe la prueba de esfericidad de Bartlett por 1o que constituyeron
una zona cada Lago, la zona LMA y la LME.

La zona LMA presenté menor cantidad de materia orgénica (25.92 * 2,87
%) y sedimentocs mas gruesos (7.83 % 1.47 phiy y la zona LME mayor
cantidad de materia orgéanica (31.&0 * 2.27 %! y sedimentos mas finos
(6.30 = 9.95 phi) (Tabla Z).

A través de este analisis se concluyd la presencia-de dos zonas en el
lago Viejo (LV-A y LV-B) vy una zona en los lagos Mayor (LMA) y Menor
(LME) .

DINAMICA FISICO—QUIMICA TEMPORAL

La grifica del Analisis de Componentes Frincipales realizada con base
en los parametros fisico—quimicos de media agua durante el periodo de
muestrea (Grafica 2a) corroborsd la presencia de tres Lagos que
funcionaron independientes en su dindmica fisico-quimica Yy esto se
comprobt al comparar los pardmetros caracteristicos de los componentes
principales de la grafica l!a con los obtenidos en la grafica 2a, los
cuales resultaron ser practicamente los mismos (NOZ2, oxigeno
disuelto, alcalinidad total y dureza total en el componente uno vy
conductividad, concentraciones de clorofila "a", DBO y sulfatos en =1
componente dost.

A partir de éste andlisis se concluyd que la variacion de las
caracteristicas fisico-quimicas de cada Lago (interlago) fue mayar que
la variacifn producto del tiempo, para cada Lago (intralagol.

El An&lisis de Componentes FPrincipales realizado para cada Lago con
base en la variacisn temporal fisico-~quimica verifico la ausencia de
¢sta coma Y3 se habia detectads a través de la prueba de esfericidad de
Sartlett. Esto podria atribuirse a que la fuente de alimentacion
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art fici1al ‘Flanta de Tratamientc de Aauas Residuales de Chapultepec! no
+luctia en  “orma considerable fisico-guimicamente . al enmascaramiento
fisiceo-quamico productc de la esutrofizacidén.

DINAMICA BIOLOGICO-ECOLOGICA

COMFOSICION FAUNISTICA

Se determinaron un  total de 10 especies de macroinvertebrados
tenticos. Dos tubificidos, un glosifonido, wun anfipodo, un pirénido,
cuatroc guironotmidos y un culicido:

AMNEL IDAE:

- OLIGOCHAETA: Tubificidae
* |imnodrilus hoffmeister: Claparede, 1B&Z2
* Branchiura sowerbyi Reddard, 1892

- Al=LDINES : Glossiphonildae
+« Helogbdella sp. E. Blanchard

SRJETACEF:
- AMPHIFCODA @ Talitridae

# Hyalella aztsca (Saussure, 1838
ACARI: Pionidae

# Piona {Dispersipional sp. Viets, 192¢&
iNSECTA:
- DICTEFRA 1 Quironémidae | 1Chironontnza 1

¥ thronomus sp 1 Meigen
* Chironomus sp.Z Meigen
* Parachironomus sp. Lenz
1 Tanypudinae\
* Tanypus =p. Meigen
XCullcldae;
“# Chaoborus sp. Lichtenstein

FIGQUEZR ESFECIFICA

ia rigueza especifica de la comunidad béntica de los Lajos de
Znapultepes para la époce de lluvias fluctusd entre & y 7 especies fpars
-ada =zorna. Fara la LV-A4 ¥ LME se reccrnocid una rigueza global de s
ezpacies y pars las zonas LV-B y LMA 4= 7 especies Sr&sfr1ca 2 ¢ Ca:. Erm

la grafica 7 se observa una rijueza especifica maxima de & debido a jue

no fueror las mismas especles reglstradas para cada mes (Tabla 4).

En gzneral los meses de abril y mayo presentaron mayor numerg de
especies ‘S-& para las fonas LV-A, LMA vy ILME y Z-5 para la LY-EBE) y los
meses de julio y agosto cuantificaron 2] menor numero de especles 2 3y 1
sara la zara LY-A respectivamente). Lo anterior podriz atribuirse a auc
los oligoquetos tisnen su  mejor desarrollo en el wverano ‘Cowsll 4
Yodopict, 1981' con lc que las poblaciones de dipteros y otros
organismos pudieron verse desplazados, o bien a la ausencia de especies
raras en estos meses (Tabla 4).

- 16-
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En el periodo comprendido de junic a agosto se registro una
disminucion en el numero de especies de las zonaz LV-A (1-2) y LMA (4-5)
y un aumento en la LY-B 4-5) mientras gue la LME permanecis constante
(S-& especies). Fara los meses de septiembre y octubre las zonas LV-A y
LV-B registraron un aumenta en el namero de especies (4 y &

respectivamente) y las conas LMA y LME permanecieron constantes (Grafica
-

3 y Ba).

La zona menos tica en especias fue la LV-A con una media de

1.2 % 1.1 especies. lLa zona LMA presentn una media de 3,13 % Q.7
esoeclaes y las tonas LY- & y LMA presentaron riquezas especificas medias
s1m: lares . mavores a ias otvas dos zonas (3.44 % Q.70 y .47 % O.B4
2spzcles respectivamante), debidoc a la2 presencia de un  numeroc maycr de
mirrohatbitats Alcorer, 19830,

ABUNDANCIA

El numero promedio de arganismos (org./m?) registrados para el periodo
de estudio fu=s:

LV—a LY-E LMA LME
TUEIFICIDOS 4,202 24,428 2,8Z4 &87
~ DIFTEROS 612 7,034 3,821 1,399
OTROS 12 196 191 Q
TOTAL 6,826 31,458 6,846 2,284
Los +valores de abundancia (Brafica 4} tuvieron wna tendencia

decreciente; el valor mas elevado se reqistrd en el mes de abril para
las cuatro zonas que representd el &2.97% de la abundancia total de la

LW-6, 28.2'% de la LY-B, 44.78% de la LMA y 25.80% de la LME. Los meses
de: septiembre y cctubre registraron, en general, walores mas bajos oe
zbundancia en las zonas LV-A, LV-B y LMA (Z.21% y &.53%; 8.35% vy
B.51%; Z.13% v 1.8Z2% de las abundancias totales respectivas) y el mes de
mayc &0 la zona LME (7,49% de la abundancia total).

En 'a zona LV-A o LV-B 21 nes de julic regissrdé el ndmero mencr ge
aorganisyos (291 vy 4,277 respectivamente); en la LMA fue en el mes de
actubre (448 organismos) Yy en la LME el mes de mayo (485). Los valores
ma.1mos se obtuvieron en =1 mes de sbril en las 4 zonas (9,714 org. en
1a LV=4, 31,849 org. en la LY-E, 10,950 org. en LMA y 2,2%63F org. en la
LMET .

Ue manera general la mavor abundancia se registrdé en la zona LY-B,
sequida de 12 LMA, LME vy LV-A.
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En la zona LA Limnodrilus hoffaeistary representd los valores mas
elevades de la abundancia total durante =21 presente estudio (&7.82% en

umio al 100% en zgosto), sequido de Tanypus sp. y Chironomus sp.i
que alternaron con Z1.31% en jurnioc y  29.64% en Julio respectivamente.

Er. 1la zona LV-F Licnodrilus hoffmeisteri representd los porcientos
mas 2'tose de la abundancia totsl =n el periodo comprendido de mayo a
nckubre (60.43%  en agesto a 67.12% en octubre! y Tanypus sp  contribuyé
cor, S0.44% de la aburdancia total del mes de abril sequido  de
Limnodrilus hoffmeisteri con =1 47.02%.

Chironomus 3p. ! y lanypus sSp. rapresentaron 10s mayores valores de ia
abundsrcia total de 1z zore LMA (47 .99% en octubre a 72.24% en abrild
segutdos de Limnodrilus hoffmelsteri qu:ér refpresente el 17.72% en abral
a 45.40% en actubre!.

Chaoborus sp. fu2 la sspecie mas abundante en la --ra LME en cuatro de
los =ziete meszes estudilados rabrii. mayo, jurio ¥y octubre; er donde
represantd el  SI.ITE%, 42, 77%, &F.74% y Sh.67% de la abundancia total
rescectiva. En julio y agosto la especie mas abundante fue Chironomus
sp.l (29.50% vy 48.81%» y Chirgnomus sp.2 en el mes de septiembre
¢35.91% .

En la zona LV-A Limnodrilus hoffmeister: y Chironomus sp.l
constituyeron el 98.22% de la abundancia total (Gr&fica Salg;
Limnodrilus hoffmeisteri y Tanypus sp. en la zona LY-BE sumaron 21 F1.35%
de la abundancia total ‘Grafica Sbi; en la zona LMA, el 90,28% de 1z
abundanzia total lo receesentaron Limnodr:® . us horfmeistery, Tanypus =p.

Chireonomus =p.1 Grafica Sz y, er 13 zora LME Chaoborus se.,
Chiroromus sp.l vy Chironomuz sp.2 sumaron el 72,717 de la abundanc:ia
total (Brafiza 5d).

Los oligogquetss corstituyeron &1 mayor porci=nto de la abundancia
stai de las zonas LY-9 y LV-B 30,074 y S7.57% respect vamente) v los
Lipteros er las zonas LMAE « LME i75.351% y B&.48%) 'Grarica b1,

-2
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GRAFICA 5. ABUNDAMCIAS ESPECIFICAS Y ACUMULATIVAS EN LAS ZONAS
LV-A (a}), LV-B (b)), LMA (c) ¥ LME (d) DE LOS LAGDS DE

CHAFULTEFEC.
1.- L. hoffmeisteri 6.—- Parachironomus sp.
2.- B. sowerbyi 7.- Chagbarus sp.
Z.- Ianypus sp. B.- P. Dispersipiona sp.
4.~ Chironomus sp.1 9.~ Helobdella sp.

S.- Chironomus sp.2 10.- H. azteca
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FRECUENCIA

En la =zona LY-A Limnodrilus hotfmeister: se presentt en los si1ete
meses  de muestrec, Chironcmus sp.l en seis, Tanvpus sp  er Cinco,

Chironomus sp.2 en cuatro, Helbdella sp. en dos v Eranchiura sowerbyi en
uno (Tabla 4).

En la zona LY-B Limnodrilus hoffmeisteri, Tanypus sp. + _Chironamus sp.i
se presentaron en los siete muestreos; Chironomus sp.? en seils,

Helobdella sp. en cincc, Branchiura sowerby: en tres v Hyalella azteca
en uno (tabia 4

ESFECIE LY--a Lv=8 LMa LME
amj) jaso amjjaso amjjaso amjjaso

1.~ Laimnodrilus hoffneister: EERERRER R R R EE
Z.— Brapchiura sgwerbya L — e

3.~ Tanypus sp. R R N EL T T R
4.- Chironomus sp. |1 RN EERERRE R ERERER
S.- Chironomus sp. 2 fF D— R AR R et EEREREE
4.~ FParachirgnomus sp. .
e Chaoborus sp. —t HEFEEER
3.- Piona iDispersipional! Sp. e —_— * e T
7.~ Helchdella sp. L5 T e P [EEEESECT RGN
10.- Hyaleslla azteca —e —— e LR S —

TABLA 4. FRESENCIA DE MACROIMNVERTEBRADOS BENTICOS EN LOS LAGOS DE
CHAFULTEFEC FARA LOS MESES DE MUESTRED.

En la LMA, Limrnodrilus hoffmsisteri, Tanypus sp, Chironomus sSp.l y
Chironomus Sp.<, estuvieron prezentes los siete meses, Hyalella =:-teca

en tres, sp. en dos y Piona (Digpersipional sp. en uno (tabla
a4y .
En 1la LME Lamnodrilus noffmeisteri, ITanypus sp, Chironomus sp.l,

Chircnomus .2 v Chaoborus sp. se& preszantaron en los siete muesstreos vy

sp. ‘en tres (tabla 4).

Limnodrilus hoffmeisteri se considert una especle dominante por sue
elevados valores de abtundancia en las zonas LV-#A, LY-B, LMA vy LME
61TEF, 479094, &5&44 y 1ZZIIZ organismos respectivamentel  y por su
frecusncia gue fue del 100 % en las 4 zonas (Grafica 7). Se sncontrd en
toda tipo de  fondos, Lodao, lima. 1lima arenosa, arena logosa v lodo
spciilosn con 9 a %4 % de meteria orjanica. Organismo reportado tantc en
cusrpos  de  wgua N0 contarinades  camo  en fuertements  contaminades
(Sispukh:na, 19841, E=z una especis muy tolerante ;, resistente a todo
tiso de <ontam:inante.

- 23 -



a) b)

H -
: Abundancia
Abundancia % (1031'&1} x
(log m+1) 1 i 1
§q s © B3
¢4 a o i a4 g
14 X { o X
a S 14 o 94 5
{1 g g 11 . 2
14 2 1{ 10
] T T T =t L L ] T T T T T 1
] ] [ ] a n m m 1 ] q [ ] ] » m
Frecuencia (%) Frecuencia (%)
c) d)
Abundancia Abundancia e
(10g 1) | o, (log 1) , £
] 154 o5
.6 s? , 4 S
i - X 154 o X
14 10 3
o E
11 o 7 1 a
11 8 ! 6
! =1 T T T } L3 , T : : \
1 | L @ 8§ & 3 ' a n m
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1.- L. hoffmeister: 4.~ Parachironomus sp.
2.~ B, werbyi 7.- Chagborus sp.

3.~ Tanypus sP. B.- P, Dispersipiona sp.
4.- Chirgnomus spP.l 9.~ Helobdella sp.

S.- Chironomus sp.2 10.- H. azteca



Branchiura sowerb,1 se p-esenté solo en las zonas LV-A y WY-B y, por
sus caracteristicas de sbundancia y frecuencia se considero una especie
rara (47 individuos. 14.29% en la zona LV-8 y 818 ind., 42,8&8% 2n la
LY-B) (Grafica 7). Se recclectd en limo y limo arenoso con un contenido
de materia organica entre 11 ¥y 1B%., Es un tubificido cosmopdlita
favgrec:do en sustratos con alto cortenido crganico cuyn cicleo de wvida
3 adepfta 3 las condi:cionss ambientales Casellarto. 158480,

Tanypus sp. fue un organismo dominante en las zonas LY-A, LV-B y LMA

por su abundancia y fteecuencia (6399 ind..71.47T% 3 287547 ind., 100% y
€4512  ind.. 100% respectivamente) vy constarnte en la LME (&07B 1nd..
100K iGrafica 7', Se localizd sobre todo tipo de sustrato. lodo, limo.
limo arenozao, arena lodosa y lodo arcilloso con una amplia variacion de
mat2ria organica t% a T4 %i. Las larvas de éste género habitan

generalmente sedimento suave de aguas someras leéemticas en regiones de
clima calido o templado Fittkau y Ruback, 1987 in Bass, 1984 by,

Chironomus sp.l estuvo presente como un oOrganismo dominante en las
cuvatro zonas (grafica 7). En la LY-A ze registraron 7112 individuos con
85.71% de frecuencia, en las zonas LV-B, LMA y LME la frecuencia fue del
100% w la abundancia fue mayor (51983, 116896 y 20475 individuos
respectivamente). Se presentd en todo tipo de sustrato, lodo, limo, limo
arenosa, arena lodogsa vy lodo arcilloso corn contenido de materia
organica sntre % y Z4 %. La larva de éste génerc ftclera un elevado rango
de condiciones ambierntales y tiene wuna amplia distribuci16n mundial
tbeck, 1977 y Finder y Riess, 1987 ambos in Bass, 19B&).

Chironemus sp.2 en la zona LY-A fue un organismo raro (1508 ind.,
57.14% de frecuencia) y en la LV-BE constante (8277 ind.., 83.71%
m1Entras que en las comas LA , LHME =2 considerds un organismo abundante
21811y 15345  indiviguos respectivamente, ambos con el 100U de
frecuencia (grafica 7).

Farachirenomus sp. solamente ze encontroé en la zona LME y se considerd
up organismo raro por sus bajos valorses de abundancia vy frecuencia (172
individuos y 42.86 X iGrafica 7). Se presento en sustrato de limo con
I2-34% de materia oargénica. Este género habita bajo condiciones
ambientales muy variadas y cocupa diferentes posiciones troficas, comc
predadores o pardsitos ‘Beck, 1977, FPinder y Riess, 1983 y Coffman,
1378 todos in Baszs, 1786), es omnivoro {(Vaughn, 1982) y presenta una
amplia distribucién mundial (Bass, 1986).

Chaoborus sp. fue un organismo raro en la zona LMA por su reducida
abundancia vy frecuencia (21% ind., 28.57%» y en la =zora LME fue
dominante {38249 ind., 100%) 3 estuvo ausente en las zonas LV-A y LV-B
fgrafica 7. Se encontré en fondos lodosos, limosos y limo arenosos con
15 2 34 % de materia o-ganica. Es un aorganizmo ampliamente disteibuido
g2 hatits todo tipo de cuerpes acuaticos lénticos (Fennak, 1978).

Fiona ‘Dispersipional s, solamente se sncontro er la zona LMA con una
reducida abundancia ¥ frecuencis pot lo que =2 considerté un organismo
~arag (47 ind.. 14.29% (Brafica 7:. Encor:trado en sustrato de limo con
. de materia organica.
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Helobdella sp. fue un organismo raro presente en las zonas LV-A4 y LV-B
con valores de sbundancia y frecuencia tendientes a ser reducidos (172
ind., 2ZB.57%Z y SB&1 ind., 71.4%% respectivamente) y ausente en las zonas
LMA ¥y LME (Grafica 7). Fresente en sustrato de lodo, limo y arena lodosa
con contenido de materia organica entre 9 y 25%. Es un género asocciado a
condiciones de contaminacién. Generalmente se alimenta de caracoles,
oligoquetos o crustaceos pequeros como Hyalella azteca (Sawyer, 1974).

Hyalella azteca fue una especie encontrada en las zonas LV-B y LMA 3ue
por su reducida abundancia y frecuencia fue considerada como rara (43
ind., 14.29%Z y B&10 ind., 42.84% respectivamente), en las zonas LV-A y
LME estuvo ausente (Brafica 7). GSe encontrd en sustrato lodo arcillosa,
lodoso y limoso con un contenido de 22 a 27% de materia ocrganica.
Especie comin en todo tipo de aguas dulces y de amplia distribucién. Se
encuentra en aguas alcalinas y salobres a pesar de que la mayoria de los
anfipodos se restringen a aguas con contenido de carbonatos de bajo a
medio {Fennak, 1978).

DIVERSIDAD Y EQUITATIVIDAD

La diversidad maxima (H'max) en la zona LV-A (Grafica Bc), fluctubd en
un intervalo de 1 a Z.B1, en la LV-B de 2.00 a 2.81, en la LMA de 2.3Z2
a 2.81 vy en la LME de 2.58 a 2.81. La zona LME presenté el valor medio
mas elevado (2.6B * 0.12) seguida de la LV-B (2.59 * 0.32), LMA (2.54 £
0.17) y la LV-A que presento el valor medio mas bajo (2.09 % 0.62).

La diversidad (H'} presentt valores en un intervalo de ©.04 a 1.14
para la zona LV-A (Grafica 8b), 1.1 a 1.52 en la LV-B, 1.569 a 1.98 en
LMA v 1.38 a Z.22 para la zona LME. Los valores medips estimados fueron
0.77 £ 0,385 1.29 * 0.15; 1.79 £ 0,09 y 1.85 * 0.32 para las zonas LV-A,
LVY-E, LMA y LME respectivamente.

La proporcitn H max/H' fue:

ZONA H' max H PROFPORCION H max/H’
LV-A 2.09 [» B dr 4 2y
LV-B 2.59 1.29 2.01
LMA 208 1. 79 1.42
LME 2.68 1.85 1.45

La equitatividad (e) (Grafica Bdi, fluctud entre 0.04 y 0.467 en la
zona LVY-A, 0.44 y 0.55 en LV-B, 0.6 y 0.77 en la LMA y 0.49 a 0.84 en la
LME. Los valores promedio fueron de ©.36 % 0.19, 0.5 * 0.05, 0.71 * 0,04
w D.46% * 0,17 respectivamente.
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BIOMASA

La biomasa total expresada como peso seco libre de cenizas fluctud en
la zoma LV-A entre 0.0F1T3 g/mé (Julio) y 4.46724 g/m?2 (abril), en la
LY-E entre 1.0808 g/m? ({(julia) y 4.27552 g/m? (abr1l}), de 0.081% g/m?
(septiembre) a 1.1932 g/m? (abri1l) en la zona LMA vy de ©.1541 g/m?
(junig) a 0.5275 g/m? (abril) en la LME.

La biomasa promedio de la zona LV-A fue de 0.BB71 % 1.6770 g/mi, en

la LV-B de 1.9035 £ 1.1141 g/m?, en la zona LMA de (.4830 % 0.3741 g/m?
y en la-LME de 0,.27&67 * (.IZ3T g/m?,

Se observe en los lagos de Chapultepec, de manera gensral, una
tendenci1a decreciente en los utlimos meses de muestreo (Grafica 9 de
manera similar a lo abservado con la abundancia Grafica & .

En la zona LY-B 1la biomasa de oligoquetos con respecto a la
abundancia fue mayor debido a la presencia de un considerable namero de
organismos de Branchiura sowerbyi cuya aportacion a la biomasa es mucho
mayor que la de Limnodrilus hoffmeisteri. La biomasa de los otraos
organismos bénticos también fué mayor con respecto a la abundancia en
esta zona, lo que se atribuye a la presencia de organismos de Helobdella
sp. de tamaRo considerable cuya aportacion a la biomasa fue mayor que a
la abundancia.

En las zonas LV-4 v LY-B 1los oligogquetos constituyeron el mayor
porciento de la biomasa total (85.10% vy B2.02% respectivamentel,
seguidos de los dipteros con 14.64% en la LV-A y 11.72% en la LY-B ¥y
finalmente los otros organismos (0,294 y 6.26% respectivamente) (Grafica
o = o

En las zonas LMA vy LME los organismos dominantes de la biomasa total
fueron los dipteros (47.93% vy 51.54% respectivamente), seguidos de los
oligoquetos con 27.11% en la LMA y 8.46% en la LME. En la zona LMA los
demas organismos bénticos colaboraron con 2.91% de la biomesa total
miencras que en la LME no se registrarcn otros organismos.

i_a biomasa promedio de oligosuetos fue de 0.75S0 * 1.I824 a/m? en la
zona LWV-A, 1.2713 % 0,.46796 g/m2 en la LV-B, 0.1310 =% 00,0732 g/m? y

GLO274  * 0.0101 g/m? en la LME, La de dipteras fue de (0.12%%9 % O, 2899
g/md, 0.5768 + 0.42374 gr/mi, 0.I380 * 0.7154 g/m2 y Q.253T * 4.1781 g/m?
para las zonas LY-A, LV-E. LMA y LME respectivamente. Finalmente, el

restc de los organismos aportaron una biomasa promedic de 0.0022 %
0.0055 g/m! para la rona LV-A, de 0.0554 + 0.0B08 g/m? para la LV-BE y
3.0141 * 0.03583 g/m? para la zona LMA.

Er  los lagos de Chapultepec se registraron coeficientes de
carrelaci16n elevados entre la abundancia total de organismos y la
biomasa respectiva. Para la zona LVY-A, r= 0.9977 (tubifaicidos, r= 0.9967
y dipteros, r= 0.9971)3; para la LV-B, r= 0.%867 {(tubificidos, r= 0.952C
y dipteros. r= 0.99Z4;; para la LMA, r= 2.9776& (tubiricidos, r= 0.%05&
v dipteros, r=  i3,39749: y para la zona LME, r= 0.8758 (tubificidos, r=
0.8596 y dipteros, r= G.76B6).
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DINAMICA FISICO-QUIMICA

Los lagos de Chapultepec fueron considerados por sus caracteristicas
fisico-quamicas y biolégicas como cuerpos de agua altamente
eutrofizados.

Las caracteristicas fisico-quaimicas de los laqos de Chapultepec

fueron similares en cantidad de rutrimentos, de clorofila "“a" y
transparencila lexpresada por el disco de Secchi) a2 lagos considerados
eutrtficos comoc los reportados por Barroin  (1980) para el lac du

Morillon, Francia, por Chapman (1980} =n el lago Waah:i, Nueva Zelanda,
por Rippey y Rippey (198&) para dos lagos en Irlanda del Sur; por Cowel
et.al. (1987 en el lagc Broolker, Estados Unidos e Istvanovics egt.al.
(1984) en una zona del lago Balaton, Hungria, entre otros.

Los Lagos de Chapultepec reciban el efluente de la Flanta de
Tratamiento Secundario de Aguas Residuales de Chapultepec lo que resulta
un factor muy importante en el proceso de esutrofizacitén debido al aporte
elevado de nutrimentos {principalmente fosfaoro ¥ nitrogeno),
caracteristico de estas plantas, que promueven un aumento desmedido de
la producci6n  primaria. Debide a lo anterior se modifica =1 sistema
acuatico desde el punto de vista fisico-quimico y biolegicz. Alguros
organismos se adaptaran y floreceran Ltajo esas nuevas condiciones y
ot-os se veran desplazados.

Una de las principales consecuencias de la eutrofizaci:6n en los
lagns de Chapultepec deriva de la acumulacién excesiva de algas en el
=edimento, Yy Que son consumidas en Qgran escala por microorganlismos
descomponedores que a su vez provocan desequilibrios en el balance age
origeno. Se induce una demanda biocltgica de oxigeno, acumulacién de
sedimentos argénicos y condiciones de anaerabicidad {(Branco, 1984).

El fosforo es ano de los elementos nutritivos mas importantes
cansiderado junto con el nitrégeno como uno de los factores principales
de la eutrofizacion (Mercil, et.al. 1980} . Una fraccion 1mportante del

fosforo que entra =n los lagos es finalmente depositado en el sedimentco
con la descomposicilién organica v otra parte es e=xportada por los
efluentes.

El fostoro es generalmente el nutrimento que controla la
productividad primaria en los lagos (Sakamoto, 1966 v Lund, 1970 in
Riepey vy Rippey, ogp.cit.'. En los de Chapultepec, se registraron

mayores cantidades de fosforo que de nitrogeno (Tabla 1} presumiblemerte
por las descargas de la Flanta de Tratamiento de Aguas FResiduales de

Chapultepec. Por lo anterior, el nitrtgenoc es considerado el elemerto
limitante de la productividad primaria de 1os lagos de Chapultepec, como
s@ ratifica de acuerdo a los criterios de Gerloff y Skoog, 1954 (in
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Brance, 1734 guiernss demestraron aue al el:minar el nitrégenoc se limita
le canticad ge alsasz erm los lagos ya Sue %:tas necesitan maycr cantidad
de mitrageno que de fisforo.

El nitréaeno puede obtenerse a partir del aire atmosférico. En un
lage gue ha 1niciado el proceso de eutrofizacidor  florecen algas
fijadoras de nitrdgeno como Anabaena 6 Aphanizomeron y mas tarde, al
1ntersificarse la esutrofizacién estos géneras son  sustituidos por
cianoritas gue no fijan nitrédgenoc del aire sino gque wuwtilizan el
amoolaco coms Microcystis. Dicho fenomenn posiblemente ocurrié en los
laacs de Chapultepec en donde se registré una dominancia del género
Microcystis ‘Alcocer, 1958 . Ademas cuando se presentan altas
concentraciones de Ff6sforo ‘coamo ocurrid en Chapultepec! se da una
“eduvccion de los nitratos a amoniaco (Banoub, 1980 v, aunado a esto
218t un  aumento de la Ffuente de alimento para el alga dominante
iMicrocystis:.

Las concentraciones de focsforo total en los  lagos de Charultepec
fueron elevsdas (1.18 £ .10 mg/l para el lago Viejo, 1.9% * .25 ma/l en
=21 lago Mayor vy 1.74 % .19 mg/l en el lago Menor!. En lagos
consideradocs eutreficos como el Brooker (Cowel et.al. 1587) y el Montroe
‘&Hrehad 2t.al. 1788) en Estados Unidcs se registraron valores de 0.24 *
A mg de Ps1 y 0.21 * 0.0% mg de P/l respectivamente, por lo que los
Chaculfepsc ya =& consideran lagos fuertements eutrofizados s1i se

& zon =1 lag Trehcrningen en  Suecia altamente eutrofizado
g Pyding (1982 con 1.7 mg F/1.

-0

refe-ente & concentraciones de clorofila "a”, los lagos de
ng zlcanzaron los valores reglstrados para lagos
comc el Naan en israel (Dcr 2t.al., 1987) con 800 m3/mI &
ados Unidos Mercil et.al. 1980) con 827 mg/m3; =in embargo
fitoplanctonica medida por la concentracion de czlorcfila
z=levada (IB8.64 * 18.48 m3/mI en la zona LY-A; S15.78 *

er la LY-By T4Z.14 * 189.59 en la LMA vy 442.48 t 206,37 en la

ME'. Eztos valores de clorofila "a" se dan durante los florecimientos
algale: sraincaipalmente de cilianoficeas que son las que regulan la
relzcién entre fosforo s nitrdgeno (Margalef, 1983). La relacion N/F en
los lago=z de Chapultepec favareci1t al fe=foro, es decir gque la cantidad

d= nitrageEno fus meEnor, e que promovid el desarrollo de cianoficeas
aue introovieron niftrdégeno al sistema para regularlo. A pesar de laz
Sajas concentraciones de niftrogeno la produccion primaria es 2levada
debidc a loz bajos requerimientos de las cianoficeas 1(Zevenboom y Mur,
1920y, Sir smbargo, muv elsvadas cantidades de fés=foro, como sucedid en
los legos de Chapultepec, conllevan L incremento desmedido de alaas
que en lugar de regular el sistema lo modifican guiandolo a la sutrofia.

La descomposzici6én organica llevaas a caboc en el sedimento de lo=
lagos de Thapultepec coriginé una disminucion de orageno disuelto en las
capas bernt = {presumiblemente de espesor reducido debido a la poca
profundidad: que forme un  estadn d2 bajas concentracionss de crigeno
disuelts = inciuso la snserobiosis. Dicno estado se verifice por la
presencia je organismos (Jligoquetos y Jaiptercs) caracteristicos de
ambien*tes con bajas concentraciones de o«:geno disuelto.
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-2 ralidad cel agua de un cuerpo acuatico se establece con base en su
VEC. Los 1agos de Chapultepec estéan destinados para la uvtilizacion
recreativa de los mirles de visitantes que lo frecuentan dia con d:ia.
Debide a lo anterior, el agua de estos lagos debe cubrir ciertos
requisitos que estipula la Secretaria de Agricultura vy Recursos
Hidraulicos en la legislacion relativa al agua y su contaminacidn
1984 .

En dicha legislacién las aguas de los lagos de Chapultepec estan
ubicadas dentro de la clasificacién DIl (agua adecuada para uso
recreativo, conservacidn de flora y fauna y usos industriales), dentro
de la cual se estipulan 1leos i1ntervalos admisibles para algunos

rarametroe fisico-quimicos: pH (6-F), temperatura (las condiciones
matursales % 2.S°C/, o:«ageno disuelta (concertraciones minimas de 4
masl:, nutrimentos (fésforo ;s nitrégeno que no deben existir en

cantidades tales que provoguen hiperfertilizacién) y materia flotante
fausente', entre otros .

El pH registrado en los lagos de Chapultepec fluctud entre 8.99 vy
F.&7 por lo gue sobrepasa el limite permitido para el uso de estas
aguas.

Las concentraciones de oxigeno disuelto en la superficie estuvieron
dentro del margen permitido 11.00 % 0.50 mg/]1 en el lago Viejo, 132,67
* 0,52 en el lago Mayor y 11.46F *# 1 mg/l1 en el lago Menor), sin embargo
se sospecho por la presencia de organismos bénticos tolerantes a bajas
concentraciones de oraiaenpo disuelto, la existencia de periodos de ancmia
nocturnos en las capas cercanas al sedimento.

El preoblema de los nutrimentos en los lagos de Chapultepec es el mas
.meartante al ser €] que desencadena una serie de factores que
meodifican e! ambiente y guian al sistema al estado de eutrofia avancado
en el gue se encuentra actuslmente. Lzs concentraciones de fosforo y
“1troasna  ragistradas no cumplen con lo estipulado en la legislacion,
con io que se sobrepasa 1 limite que provoca la haiperfertilizacion y
—or ello =& incrementa la cantidad de materia flotante y cambian el
color, olor y sabor naturales de las aguas de estos lagos. Ademas, la
produccidan plancténics elevada en los lagos se considera indeceable
desde =. punto de wvista estético y turistico (Margalet, 1983).

AS1 M1sSmo, los valores de pH aumentaron como consecuencia de la
elevada actividad fotosintétice 1la que radujo la concentracion de
di6xido de cartono libre de las capas superficiales, al ser éste unoc de

los principales nutrimentos requerido para el crecimiento de las algas
(Kuentzel, 1969).

El tipo de sustrato es uno de los factores gque determinan la
distribucién de la macrofauna bentica de los lagos f(Farkin vy Stahl,
1981). Los sedimentos de los cuerpos acudticos pueden ser autéctonos,
cuando se producen en el cuerpoc mismo poOr procesos biolégicas o
fisico—quimicos que los separan del agua o aléctonos cuando han sido
introducides  al lago por fuentes externas (Ruttner, 1963; Wetzel,
1375). En los lagos de Chapul tepec una fuente 1mportante de aporte de
sedimentos fua la producciétn primaria ‘fuente autéctona, debido a la
elevada produccion de sus aguas como lo comprueban las elevados
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concentraciones de clorofiia ‘a' Tabla 1). Aunado a eésta, fuentes
aloctonas de aporte sedimentario fuercn los proporcionados por la planta
de tratamiento de aguas residuales de Chapultepec y arboledas de la
perifera y, solamente para el caso del lago Vaeyo, los aportes via rio
Hondo (Alcocer, 1988). :

La fase oarganica del sedimento, a diferenci1a de la mineral o
inorganica se origina al precipitarse y depositarse las particulas
biogénicas, de origen autdéctono o aldctono, gque van a originar el
alimento del cual wva a depender la fauna béntica (MNewrkla vy
Wi jegoonawardana, 1987).

El tipo de sedimento de los lagos Viejo y Mayor fue predominantemente
autbéctono y denominado gvttja (copropel: de algas mientras que el de!l
lagoe Menor fue predominantemente alociono clasificado como dy
isaprofFeli, proplo de aguas poco fértiles ricas en materiales humicos,
suave ¥y mas acuoso que el gyttja (Alcocer, op.cit.).

En las zonas LV-BE y LMA hubo una entrada reducida de materia arganica
que estuvo ademas sujeta a procesos de mezcla intensa (actividad de
remo) que mantuvieron sus caracteristicas de eutrofia.

En la LME existig un aparte desmedido de materia orgdanica aldctona y
procesos de mezcla reducidos, con lo que se origino la evolucioéon de
eutrofia a distrofia que se reflej)d en la fauna béntica escasa.

En la vona LV-A también existio un aporte al sedimento de mater:a
orgéanica aldctona y procesos de mezcla reducidos, lo que genero una
evolucién del sistema sedimentario del tipo caracteraistico de eutrofia a
una incipiente distrofia, lo cual se reflejo en la abundancia y
diversidad reducidas que se registraron en este estudio.

La variaci16n temporal reducidsa posiblemente fue producto del fenémeno
de eutrofizacitén como enmascarador de las wvarilaciones fisico-quimicas
products del tiempo por un lado, y por obro por el apcrte de ajua de los
lagos que presentt caracteristicas similares todo =1 aro.

DINAMICA BIOLOSICO—ECOLOSICA

Las caracteristicas ecolégicas determinadas para 1la macrotauna
bténtica de los lagos de Chapultepec ratificaron su estado de eutrotia.
La riquerza espacifica fue baja vy la abundancia estuvo dentro del
intervalo registrado para cuerpos acuaticos eutroficos. La composicion
de la macrofauna béntica estuvo dominada por anélidos tubificidos e
insectos dipteros, organismos caracteristicos de ambientes eutroficos en
los que 1la elevada cantidad de materia orgénica promueve procesas de
descomposicién vy crea wun ambiente pobre en ociigeno (Newrkla
Wi jegoonawardana, op.cit.).

La comunidad béntica de los lagos de Chapultepec fue similar a la
encontrada en lagos fuertemente eutroficados como el Esrom, Dinamarca

{Jonasson, 194%9), Thonotasassa, Estados Unidos ‘(Cowell y Yodopich,
1981), Lemar y MNeuchatel, Suiza Lang, 198B4,, Ibecry, Folonia (Kasprzak,
1984), EBelgavies, Escocia iHarper, 1984), Glubokoe, Fusia (Sokolova e
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Izvekova, 198&), Brooker, Estados Unidos (Cowell et.al., 1987), Mondsee,
Auvstria (Newrkla y Wijegoonawardana, 1%987) y Carska Bara, Yugoslavia
(Fujin, et.al., 1987), entre otros.

El aporte inmoderado de nutrimentos en 1los lagos de Chapultepec
provocé la homogenizacién del sustrato y conjunto con la falta de
vegetacién acuatica macrofitica, caracteristica de las zonas litorales
(que fue eliminada artificialmente debido a la remodelacién), se dié una
disminucidn de nichos ecolégicos, un aumento en la competencia entre las
aspecies y por ende una reduccién en la riqueza especifica (Alcocer,
1988) .

La presencia de vegetacitn acudtica en un lago aumenta el nimero de
nichos ecologicos lo que permite la existencia de una mayor cantidad de
especies como propone Jénasson (1946%9) para el lago Esrom, Dinamarca, en
el que la distribucion de las macrofitas determiné la variedad y la
abundancia de algunos grupos bénticos al dar éstas un sustrato Ffisica y
quimicamente optimo.

En 1los 1lagos de Chapultepec se establecid una fauna béntica
compuesta, practicamente, por quironomidos y tubificidos; tal vez este
hecho fue debido a la ausencia de vegetacitn acudtica como lo sugiere
Jonasson f(gp.cit.) para el lago Esrom, Dinamarca. Lo anterior podria
apoyarse por el hecho de haber colectado en =21 canal de salida del lago
Viejo organismos no presentes en el Lago como el gasteropodo Physa y los
hirudineos Mooreobdella microstoma vy Percymoorensis caballerci, entre
otros (Alcocer, op.cit.:, sitio donde parte de la vegetacitn terrestre
se aloja dentrao del agua.

La disminucidn en la diversidad de habitats asociado a la ausencia
de vegetacitn acuatica y que origina un sustrato homogeneo permite el
desarrollo de gran nuamero de oligogquetos 4que, con el tiempo, llegan a
desplazar a otros organismos vy reducir la diversidad de las especies
bhenticas (Slepukhina, 1984).

Jénasson (gp.cit.) describe el proceso de evolucion de un sustrato
con gran cantidad de microbabitats a uno homogéneoc como consscuencia del
incremento en la produccién fitoplanctdnica y éste se puede aplicar en
los lagos de Chapultepec de la siguiente manera. El1 aporte inmoderado de
nutrimentos provocd el crecimiento desmedido de algas 1o cual favorecié
ia disminucién de la transparencia y la penetracion de la lu=z
superficial del Lago. La elevada cantidad de algas que mueren Yy se
precipitan al fondo, crearon un sustrato lodoso uniforme rico en materia
organica e 1nconsistente en el cual la fauna dominante quedd constituida
por organismos capaces de horadar este sustrato y sobrevivir dentro de
él.

Los oligoquetos son un ejemplo de este tipo de organismos, ya gue scn
invertebrados que contienen hemoglobina [pigmento cuya funcion es
reservar 21 oxigeno para que el animal pueda sobrevivir en condiciones
de anoxia temparal (Pennak, 1978)]1 v que, ademas, son resistentes a todo
tipo de contaminante (Brinkhurst, 1964, 1980; Aston, 1973; Howmiller y
Scott, 1977; todes in Lafont, 1%84),
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Las ilarvas de 1los insectos quironomidos {segqunda grupo de
macroinverteorados bénticos dominantes de fondos lacustres eutroéficos)
£0r  acuaticas de respiracitn cutdnea 6 por medio de branquias
ventralss localizadas en el penialtimoc segmento abdominal (Fennak,
197B). Foseen hemoglobina disuelta en la hemolinfa lo que les permite
sobre.ivir 2n este tipo de sustrato y recobrarse mas rapidamente de las
condiciones de Dajas concentracicnes de oxigeno {(Jonasson., 19673
Margale+, 1987, Foback, 1974). Ademas construyen tubos verticales o en
farma de "U" en el sedimentc que se elevan mas o menos sobre éste para
alimentarse del fitoplancton y otro material detritico de sedimentacidn

reciente por medio de filtres {(Margalef, op.cit.).

£l conjunto de modificaciones descritas por Jénasson (op.cit. !,
craQviIca cambias en el ambiente que <se reflejan en la cantidad de
axigeno, factores quimicos y aspectos troficos (comida y habitos
aliment:ici0s) que afectan a toda la comunidad béntica’ lacustre y esto,
al paso del tiempo hace desaparecer muchos grupos, florecer otros y

APArecsr nuavos.

Con la remodelacién gue se llevé a cabo en el lago Viejo de
Cnapultepec a2 mediados de siglo, se elimint por completo 1la flora
macrofitica v la produccidén primaria total del Lago quedé a cargo del
fitoplancton. El proceso de sutrofizacifén, que ya se habia vislumbrado
anteriormente {(Anonimo, 1935-1936) , fue generando un sustrato uniforme
gue, aunado a la ausencia de vegetacién macrofitica, origindé una
disminucisn de microhéabitats y de especies.

Le rigueza especifica es un parametro ecolégico que disminuye

conforme aumenta =1 grado de eutrofizacion de wn lago wva que esto
conlle.a 2 ia formacion ae sedimentos ricos en materia organica 2n los
Sque 'a var.edad de szcspeci=2s 25 minima (Margalef, op.cit.’.

£r loz lagos Mayor y Menor e1 proceso de eutrofizacion se inicid
creacidn al ser alimentados éstos por agua rica en nutrimentos.

i ti=meo sa ha favorecido la formacion de sustratos homogéneos vy
ia implartaci16n de la fauna béntica caracteristica.

riqueza especitica registrada en los lagos de Chapultepec

i 1
O om

uvirse también a sus dimensiones reducidas. Se ha observado
las mismas condiciones, a mayor area superficial del cuerpo
maycr e la  rigqueza especifica  {Browne, 1981 in Alcocer,

Las fluctuaciones observadas en la riqueza 2=specific= para la época
de lluvias (Abril-Octubre) (Grafica 3) no estuvieron relacionadas con 1a
variacién fisico-quimica ya que ésta fue reducida (Grafica 2} como se
menciort con antelaciodn, sino que se atribuyd a la 1inclusién de
especies raras sue fueron poco abundantes v poco  frecuentes por lo que
ro == puede considerar que dichas fluctuaciones fueran estacionales como
progonen Farkin y Stahl (1981) para el lago Baldwin, Estados Unidos.

Los 3rupos de organismos que dominan La macrofauna béntica de un lago
eutréfice seon los oligoquetos tubificidos y  los insectos quironomidos
«Cowell y \Vodopich, 1581; Sokolova e Izvekova, 198635 Newrkla ¢
W1 jegoonawardana, 1987).
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En los (agcs de Chapultepec, los oligoguetos (Tubificidae) y dipteros
(Juironomidae vy Chaoboridae! fueron los componentes faunisticos
dominantes. Estos conforman las comunidad caracteristica de otros lagos
eutrsdficos como lo indican los resultados obtenidos por Jonasson (19&69),
Mass  '198%), Cowell » VYodopich (19Bl), Harper (1786, Sokolova e
Izvekova (19841, Cowell et.al. 1987), Newrkla v Wijewoconawardana (1987,
y Yarling (198B7), entre otros.

Ltimrodrilus hoffmeisteri +fue uno de los organismos domirantes de la
mac~ofauna béntica de lcs lagos de Chapultepec (Grafica 4 5, al ser un
argan:smos tipico de los lagos eutirtficos (kasprzat, 198453 Lang, 1984;
Martinez-Ansem:il y Frat, 1984; Faoletti y Sambugar, 19843
Fascar-Gluzman, 1967; Frobst, 1987; Fujin et.al., 1387 y Qi, 1987)
confirmo su @stado trofico.

Este <rganismo tiene preferencia por lagos con elevadas
cancentraciones de cortofosfatos, f6sforo total y amoniacao, con un aporte
2levadeo de fitoplancton y en sustratos limosos por lo que un ambiente
ceon vegetacisn densa, alta transparencia, poca conductividad y sustrato
turbose resulta desfavorable para su desarrollo {/erdonschot, 1984..

Limnodrilus hoffmeisteri =2s5t& fuertemente relacionado con el grado de
zantaminacion grganica (Marchese, 1987) vy se considera un organismo
suriticnte por su 2levada tolerancia a diterentes factores
fis:ico-quimicos {FPascar-Gluzman y Dimentmar,, 1984; Yerdonschot.
gp.cit.). Fresanta una elevada amplitud tréfica ya que se ha encantrado
en lagos aesde clirgotr2ficos hasta sutréficos aungue =sienpra2 2n estos
altimos con una Jdensidad mucho mayor (Sarkkid, 1987).

La apundar-ia de dipteros (y en especial Chironcomus sp.. Tanypus sp.
+ Chaoborus z=.: confirmarcon también el =status “rcfico de los lagos de
Chapal teperc, al ser estcs, grganismos caracteristicos de lagos
zutreficzz cocma mencicnan Cowell y Yodopich top.cit.:, Farkin y Stahl
{13615, Sutler (1982). Smet (1982), Rasmussen (1784), Stahl (19841 y
Cowell et.al. (op.cit.).

“a cartidad de materia organica de origen fitoplanctonico y/o
ainctono o= los lages de Chapultepec provoctd wuna disminucion en el
nxigeno disuelto, lo que favorecig wna elevada abundancia de los
organismocs y baja rigueza espec:fica.

La abundancia total de arganismos bénticos registrada en lus lagos de
Chapultepec {Apéndice 1) asi como las densidades de tubifcidos vy
quironémidos (Apéndices 2 y 3) en el presente estudioc ze encontraron en
el intervalo normal establecido para diversos lagos eutroficos.

La densidad de la fauna béntica se 1ncrementa conforme aumenta =1
estado trofico de wun lago en =1 eje oligotrofia-eutrofia ‘Harper,
op.gcit. ;s esto se verificd zomparando la densidad de daiptercs 2n lss
zonas eutréfica (10,720 ind./m2} y oliga-mesotréfica 210 ind./mi) del
Mondsee, Austria (Newrlka y Wij)egoonawardara, op.cit.. con los valores
de abundancia total de organismos bénticos determinados en lagos
hipertroficas (Apéndice 1).
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Los otros arganismos que se encontraron er los lagos de Chapultepec
pertenecieron  a los taza Hirudinea, Amphipoda y Acarl (Hydracarina).
Sus densidades fueron muy bajas (Apéndice 4), de forma similar a las
registradas en ambientes bénticos protundos (Jonasson, 194%9; Moss,
19807) ,

La categoria "eutroéfico" bajo la cual se enlistan muchos lagos con
caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas similares se encuentra en
un  intervalo vya establecido que es muy amplio. Este sistema de
clasificacibn propicia Iue e 1stan difzrencias entre los lz3o0s ubicados
bajo esta misma categor.a.

Lo anterior se ejemplitico en los lagos oe Chapultepec, en donde la
zona LV-A por su poblacién de oligogquetos fue similar al Mondsee,
Austria (eutrético) (Newrlka y Wijegoonawardana,l1987), la LV-B cuyas

densidades fueron muy elevadas fue <imilar a el lage Esrom, Dinamarca
{eutrofxco:nwallughby.‘ 1974 1n Alcocer, 1988) , la LMA a los iagos
Thonotasassa, Estados lUnidos (hipertrofico) (Cowell v Yodopich, 1981
Ladoga, Rusia {eutrdfico) (Slepukhina, 1984, vy la zona LME se aseme)d a
1lns lagos Zbechy, Polonia t(eutrofico) (kasprzak, 1984) vy Borrevan,

Moruega f(eutréfico) (Okland, 15&4 in Wetzel, L1975).

For sus poblaciones de dipteros la :zona LV-A fue similar al laagg
Borrevan, Moruega ‘=2utreofico) Ok land, 13644 op.cit.); la LY-B a los
iagos Esrom, Dinamarc.a (2utréficoy (Willoghby, op.cit.}) y Dojran,
frugosla-1a feutrofico: {Sapkrave, 1975 in Alcocer, op.cit.’; la LMA al
Thaonotasacsa, Estados Unidos (haipertroficor (Cowell v Vodopich op.clt.)
s al Mendota, E=etados Unidos eutrofico: (Erock, 1985 1n Alcocer,
op.c1t! ¥y Por dltimo, la LME gue tuveo semejanza con =1 lage Glubokoe,
Rusia (eutrofico) {(Sokolova e lzvekova, 1984) en donde la poblaci4n de
dipteros estuvo fcocrmada por Chsoborus flavicans '28%! y gquirontmidos
(60%) y con el Thorotasassa, Estados Unidos, en donde Chaoborus
punctipenizs constituys el II% de la fauna béntica profunda (Cowell y
Vodopich, op.cit.). La zona LME de este estudio presento a Chaoborus sp.
coma la fauna béntica dominante (S9O% de la poblacitn de dipterosi.

Los quirontmidos vy los oligogquetos fueron los dos grupous
dominantes de la zona hénrtica de lcz lagos de Chapultepec. En el
proceso de evolucién de un lago (eje oligotrofia-eutrofial) ocurren
modificaciones en la camposicién parcentual de dichos grupos, producto
del reemplazo de una especie por otra. Esta consiste en una reducci6n en
el porciento de quirontmidos y demds grupos frente a un incremento de
los ol:goquetos  (Newrlka vy Wijegoonawardana, 1987) debido a las
candiciones de estrés organico bajo las cuales los oligoquetos pueden
desplarar a ctros macrainvertebrados bénticos (Q1, 1737).
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UNAM. Cavpirs
IZTACA A

LEE  praparciones cde  slijcacetos dapteros en el lago Viejo de
Chazuitersc s:zuisrcon el fenomeno antes mencionado:

Z2TNA OLIGOQUETOS %) DIPTEROS (%) OTROS (%)
L= 73.946 19.81 $ 23
L'Yv=B S7.64 41.66 .70
LA 22.3 75.38 2.24
LHME 24.13 75.87 = 0
*+ Mg se incluye a Chaoborus sSp. ! ? |
—_— &

La erofporcitn oligoauetoss/dapteross/otros organismos de el lago
s1ejc de Chapultepec fue caracteristica de lagos euwtroficos como el
E-:e, en l3 frontera de Estados Unidos y Canada : &0/27/13 '‘Beeton, 19é&1
1in Wetzel, 1375:, el Washington, Estados Unidos: S1/43/&6 (Tuth, 1%&4% in
wetzel. op.cit.), el Thonotasassa, Estadcs Unidos: S6.1/37.1/4.8 'Cowell

v wCoorich, 1¥81:, el Gezhouba, China: 97.4s1.5/1.1 , el Sanxia. China:

€--4+,7 :7apiing. 1987} y el Shaia, Etiopia: 74.55/21.90/Z.55 (Tugorancea
y Hasrizpon., 785,

ims  lagos  Mayor y Menor de Chapultzpec, la proporcidn

‘etoz l1otercs/otros fue similar a la de  los  lasos Glubckoe,

ZZ.42/67.76/9.81 (Sckolova e Isvekova, 1984) y Abijata, Etiopia:
% T7.76./1.31 (Tudorancea y Harrison, op.cit.'.

se menciono anteriormente, los oligoquetos pueden dominar la
a2 lacustre y desplazar a los gquirontmidos. En el lago Vie)o
cpes =& acserve claramerte s2se fenomeno probablemente debido a
metabolizmo., la ba'a tasa de respiraciorn vy el diferente
z Zei azufre favorece a 1os ol:gjoquetcs sobre los guircndmidos
grocentraciones ce odigeno disuelto (Jénasson, 1984).

~as rroporciones entre cligoguetos y quironomidos pueden verse
fecragaz ‘como posiblemente sucedid en las zonas LMA y LME de los lagos
de Chapultepec: por factores que favorecen el desarrollo de estos
srupoe como ligeras concentracicres de insecticidas que favorecen a los
cligogietos  (Aston, 1973 1in  Slepukhina, 1984) o a la presencia de
metales pesados que favorecen a los insectos (Brinkhurst, 1966,
clperousi-ova, 1974  in  Slepukhina, op.cgit.) ain cuando Chapman et.al.,
1522 fin Gi, 1987) demostrd sue Limnodrilus hoffmeisteri (el oligoqueto
doemin=rte 2n los lagos as Chapultepec) tiene la rcapaciadad de tolerar
altas concentraciones de algunos metales pesados.

La Ffauna béntica de 1la zona LVY-A del lagoc Viejo de Chapultepec
estuvo dominada por Limnodrilus hoffmeisteri fdetritivoro) y Chironomus

10 ‘detritivoros en  una proporcion 885/1Z. Ambos organismos ccuparon
nichos similares Yy ademas ambos poseen hemoglocina vy realizan
movimientos serpenteantes para impulsar el agua a lo largo del cuereo
(Margalef. 1%983). !a relacién numerica erntre oligogquetos y gquirconomidos
Jepende, en parte, del material alimenticio disponible; las oligoguetos
utilizan frecuer temente detritos aldctonos, pero las larvas de

quironomidos dependen en grado mayor del fitoplancton sedimentado
(Dermott et.al., 1977 in Alcocer, 1988).




La del (V-B presents a Limnodrilus hoffmeisteri ‘detritivoro)
Tapypus sp. (depredador de organismos bénticos) en una proporcibn
6Z/2Z7 que fue lo esperado para la relacion depredador/presa como lo

observo Smet, 1982 en el sistema de estanques 1interconectados de
Amberes, Félgica.

La fauna béntica de la zona LMA estuvo dominada por Chirgnomus sp.,
Tanypus sp. y Limnodrilus hoffmeisteri en la praporcion 48/29/23.

En ‘esta zona se observa aue los A[uironomidos dominan sobre los
oligoguetos. Una explicacion a este hecno es la posible entrada

inmoderada de rutrimentos a este lago, L0 que origina cantidades de
fitoplarcton ‘produccicn primaria) grandes que se depositan en =1
sedimento, alimento principal de 1los quironomidos, ya que las
oligogquetocs wtilizan con mayor frecuencia detr:itos altctonos Dermott

et.al., 1977 in Alcocer, 1988).

Como se merncionté anteriormente, los quironomidos , los cligogquetos
presentan diferentes nichos ecologicos que, sin embargo i1nterfieren unos
con otros de diferente manera segun demostraron Beattie (1982 en 1
T jeukemmer, Holanda y Jo6nasson (1%46%9) en el lago Esrom, Dinamarca.

Las actividades horadadoras de los guirondémidos daRar muchas veces
a los cligogquetos o bien davoran, junto con el sedimento  sSus
hueveci1llos vy primercs estadios de desarroilo reduciendo l1a nueva
generacitn de oligoquetos (Wet:zel, 197%). Lo anterior fue considerado
por Alcozer i(gp.cit.) como otro factor que pudo haber i1ntervenido en la
relacion quirondmidos/cligoquetos del LMA.

La fauna béntica de la zona LME estuvo dominada por Chaoborus sp.,
organemo jue 2= considerado por Berg (1927) (in Bass v Sweet, 1984) como
un depredador del zooplancton y ocasionalmente del bentas.

Este hecho se explica ya gque =1 aporte desmedido de materia organica
aloctona conforma un sedimento floculento, el cual induce la faormacion
de un falso fondo con elevadas demandas de oxigeno disuelto que, como
efecto colateral, provoca la dificultad para los gquironamidos de
construir sus cavidades y sobrevivir en ellos (Maitland et.al., 1972 y

Jonasson v Lindergaard, 1979 ambos in Beattie, op.cit.) v un sedimento
no favorable para 21 desarrollo de los oligoqueteos (Grigelis, 19B84).
En estos periodos prolongados de anoria 6 2 escasés de oxaigenoc, los

cligoquetos y quironémidos <(habitantes tipicos de +fondos profundos
eutrtficos) se ven desplazados por la larva migradora de Chaoborus sp.
Esta larva, por mecanismos adaptativos respiratorios aGan no entendidos
(Jonasson, op.cit.) puede pasar las horas iluminadas protegiéndose de
sus depredadores {(principalmente peces!) en este refugio anoxico ¥y aun
asi1 ser muy productive [ Juday, 1?21 y Cole, 1$8T 1in Bass y Swet,
op.cit.) reportan 90,000 org/m?].

Limrcdrilus hoffmeisteri, Chirgnomus sp. y Lhaoborus sp. son especies
caracteristicas del fondo de lagos eutroficos que por su alto contenido
de materia organica presentan bajas concentraciones de ox:geno disuelto




o periodos temporales de anoxia (Lang, 1984: Martainez-Ansemil y Prat,
1984; Paoletti y Sambugar, 1984; Slepukhina, 1984; Verdonschot, 1984;
Marchese, 1987; Frobst, 1987; di, 1987).

Las diferencias observadas en la densidad de la fauna béntica estan
ascciadas directamente con la disponibilidag de alimento [Producc:én
primaria (Hilsenhot+¥, 1944 1n  Beattie, 198Z; Gray, 1981 in Levinton
et.al., 1984; Rasmussen, 1984; Newrkla y Wijegoonawardana, 1987)1]3
oxigeno disuelto {(Prejs, 1977 in Newrkla y Wijegoonawardana, op. cit.) vy
a la tepperatura (Fennak, 1978; Cowell y Vodopich, 1981). Sin embargo
estos factores reguladores de la variacién estacional de la macrofauna
béntica no son elementos L:mitantes en lagos eutroficos subtropicales
(Cowell y VYodopich, gp. cit./, como los de Chapultepec,

En estos lagos las densidades registradas de tubificidos ¢
quirontmidos pudieron verse afectadas por el estrés ambiental i1nducido
por la eutrofizaciobn.

Fara sobrellevar el estrés ejercido en el ambiente por la
introduccion de nutrimentos {n1trogenno y fésforo) en elevadas
concentraciones, como una disminucion en oxigeno disuelto, la
homogenizaci6n del sustrato etc. los organismos han desarrollado

adaptaciones fisiolégicas (por ejemplo la hemoglobina para optimizar la
captacitn de oxigeno en medios con bajas concentraciones de este gas) ¢
etolégicas (como movimientos serpenteantes respiratorios para forzar la
circulaci4n del agual (Margalef, 1983); =in embargo, son  pocas las
especies gque puedan adaptarse y Pprosperar, por 1lo gque dicho estres
reduce la estructura de la comunidad a un numero menor de especies gue
toleran un intervalo amplio de condiciones y que a su veI se reproducen
rapidamente cuando el medio s favorable creando densidades muy
elevadas de estos organismos que con el tiempo llegan a desplazar a
otros (Branco, 1984; @1, 1987 .

Log guirondmidos, culicidos y tubificidos son o©organismos bien
adaptados fisiglégicamente para tolerar las condiciones ambientales
bénticas de un lago eutréfico.

La disponibilidad de oxigeno disuelto es un factor i1mportante gque
determina 21 establecimientc de wun tipo de organismo beéntico. Los
procesas de aereacion en los lagos de Chapultepec son el natural via
accion =2elica ‘en todas las conas) ¥y POr supuesto, fotosintética, y la
mezcla producida por 21 remo y el funcionamienta de las fuentes f(salvo
la zona LME) (Alcocer, 1988).

En la interfase sedimento—-agua no se detecto la existencia de una
capa antxica, sin embargo, Alcocer {(gp.cit.) reporta una concentracién
de origeno disuelto cerca del €ondo de 2.0 mg/l a tempranas horas de la
mafrena lo que hace sospecnar su 2r1stencia a altas horas de la noche.

Limnodrilus hoffmeisteri tolera hasta 27 dias en anoxia y Branchiura

sowerbyi s4lo & (Chapman y EBErinkhurst, 1984). Este altimo es un
organismo capaz de tolerar altos grados de contaminacibn organica
(Mi1lgrink, 1972 in @i, op.cit.) y que se adapta a las condiciones del
ambiente (Casellato, 1984) . Chaoborus sp. al no poseer oOrganos
respiratorios especializados lleva a cabo su intercambio gaseoso a
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través de la superficie corporal y durante los periodos de bajas
concentraciones de oxigeno 6 ano-ia temporal lleva a cabo migraciones
verticales (Fennak, 1978).

lLos organismaos benticos de los lagos de Chapultepec estuvieron
jetes 3! scterramiento, otre tipo de estrés ambiental, provocado por
resuspension de  los sedimentos superficilales como consecuencia del
~emc frecuente., Limnodrilus es un organismo que no se ve afectado por la

depcsi1taci9n del sedimento debido a que es un perforador continuo de
éste, ror 1o que es favorecido ante los ctros organismos, excepto en la
zcna LME en donde el falso fondo creado por sedimento floculento no
canscl:1dado pudo haber sido desfavorable para su establecimiento. Lo
mismz suc=2did zon Chironomus sp. Jue en 2ste tipo de sedimento no puede
construilr sas cavidades (Jénasson y Lindegaard, 1979 in Beattie. 1982) .

Las sarlacilones estacionales de la abundancia d= aoligoquetos

‘Fasprzalb, 1984) y guironomidos (RPass, 1786 b) se relacionaron con las
prooiedades de la biologia de la reproduccitn de dichos organismos, como

ic demostréd rvasprzak {(gp.cit.) en el lago ZIbechy, Folonia.

La mayor densidad de Aquironasmidos en los lagos de Chapulterec se
reg.str6 en 21 periodo comprendido entre marzo y mayo y disminuyd en el
seriodo de junio a octubre. Este patron fue similar al determinado para
2]l Tronotasassa (Estados Unidos) en 21 gque la mayor abundancia se
registré en primavera y verano (abril a mayo) y la menor en otoro e
rnvierno Cowell y Vodopich, 1981); =1 Tieukemeer (Holanda) en donde la
emerqgencia de Chironomus Sp. ocurrid a principios de Jjunio con una
consecuvente reduccisn de su  abundancia  (Beattie, op.cit.); y el Big
Ticket (Estados Unicos) en donde la abundancia de quironomidos disminuyd
= finales d=l1 verano ‘septiemore) por la emergencia a adultos (Bass,
19884 ab.

vas Jdensidades de los cl:goquetos en los lagos de Chapultepec

siguie-mn 21 mismo comportamiento gque las de los quironomidos de  manera
similar que 2n 21 lago Ibechy {(Folonia) en donde la mayor densidad de
2ilgoguetos =e registro en primavera (marzo a mayo) y la menor en el
/serarc (Junio a agosto) (Kasprzak, op.cit.).

Auracc a 1o anterioar, Alcocer (1988) registra el periodo comprendido
er*r= c-tubre y diciembre con la mencr densidad de oligoguetos y
dipteros y 21 corsrendidc entre enero y marzo con la mayor abundancia,.
Er =1 grezente estudia, el periodo comprendido entre 3bril vy mayo

regist-n l1a mayor abundancia y =] de junio a coctubre la menor. De manera
3lenal la época comprendida entre enero y mayo es la que presenta mayor
abundancia de organismos y la comprendida entre junio y diciembre es en
la que se presenta la menor abundancia.

La tolerancia a variaciones en parametros fi:sico-quamlicos
‘prircipalmente oxigeno disueltos, la calidad del alimento y las
inte~acciones bibtticas, depredacion y competencia, son algunos factares
que pueden regular la abundancia temporal de los organismos dominantes
de la macrofauna béntica {(Cowell y Yodopich, 19817 como posiblemente
sucedi1o er los lagos de Chapultepec en donde ademas aintervinieron las
caracteristicas reproductivas de las especies.
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Utrc factor importante gue probablemente determinoe la abundancia vy
riquecza especitica de ics lagos en estudio fue la depredacibn.

Los principales depredadores de 1os quironomidae en los lagos de
Chapultep=c pudieron ser otros dipteros como Tanypus sp. (Ruttner,
1¥63: FRoback, 19734) v Chagborus sp. i(Bass y Sweet., 1984), Hirudineos
como Helobdella sp. (McCall v Tavez, 1982 in Alcocer, 198B), decapodos
comc Cambarellus montezumae ‘McCall y Tavez, op.cit.), hemipteros como
Notonecta sp. y Buenoa sp. (Pennak, 1978), anfibios comoc Ambystoma
me:icanum vy los peces gque habitan los lagos Chapultepec, Chirostama
jordaniy v Gyrardinichthys viviparus que, a pesar de tener otros habitos

aliment:cics, lcs consumieron 2n bajo porciento {(Alcocer, op.cit.).

_a larva ds Chaobcrug sp. es depredada principalmente por peces
‘Bendel! vy McMical, 1987) aungue también es presa de ninfas de
odonatos, hemipteros vy coledpteras cuando estan relizando sus

migraciones vertizales (Bass vy Sweet, 1784).

En cusnto a los oligoquetos, pudieron verse depredados por dipteros

como Janypus sp. (Ruttner, 196°.: Roback. 1974), Chaoborus sp. (Wetzel,
15755 Moss. 1980) y posiblemente por Chironomus sp. [Weztel, (op.cit.),
menciona aue Chironomus anthracinus depreda a Patamothrix
hammoniensis] a pesar de que sus ha&bitos alimenticios comnes son
detritifagos o Filtradores (FPennak, 1973), hirudineos como Helobdella
SE. {McCall y Tavez, 1982 in Alcocer, op.cit.), decapodos como
Cambarellus pontezumae ‘McCall y Tavez, op. cit.) y posiblemente por los
“emiftercs como  Motonecta sp. vy Buenoa sp. (Fennak, op.git.)! vy el

anfibire Amo ystoma mexicanum (Alcocer, op.cit.!) ya que los peces que
nabitan los lagos de Chapultepec son de habitos czooplanctofagos o
ficofaqes ‘Alvarsz, 1970,

Tanypuz sp. estuvc presente en las cuatro zonas v se registré como
una de las ssfecies dominantes en los lagos Viejo y Mayor (Grafica 4).
£5 ur  organismo que habita sedimentos suaves de aguas corrientes o
lénticas en regiones de clima templado 6 calideo (Bass, 1986 a,b).

La temperatura calida, =l adecuado suplemento de alimento (Stahl,
198&:, el oxigenn disueltc elevado (Smet, 1982) vy la poca presién de
depredacitn a la que estuvo sujeta la larva de Tanypus Sp., SOn
crobables explicacionecs de la presencia de este organismo en elevadas
denzigades 2n lcs lagos Viejo y Mayor de Chapultepec y presente siempre
aungue en mencres densidades, en =1 lago Menor (Grafica 4).

En =21 lago Baldwin (Estados Unidos), la temperatura fue un factor
importante en el establecimiento de Tanypus stellatus que fue abundante
en las estaciones cercanas al efluente caliente de la planta

termoeléctrica debido a las caracteristicasz termofilas de Tanypus sp.
{Stahi, 2p.cit.). Dicha larva no se desarrolla por debajo de los 13°C
‘Schiozawa y Barnes, 1977 in Stahl, op.cit.).

El1 tipo de sedimento no parece haber sido determinante en el
establecimiento oe Tanypus sp. en los lagos de Chapultepec ya que las
diferencias texturales y de materia organica entre éstos no fueron tan
marcadas (Alcocer, op.cit.).
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Las temperaturas de los lagos de Chapultepec fueron similares entre
si y elevadas (16.57 a 19°C en el lago Viejo, 18.79 a 19.50°C en el lago
Mayor y 17.71 a 18.29°C en el lago Menor! por lo que posiblemente 1la
depredacién reducida y el suplemento adecuado de alimento y oxigeno son
las explicaciones mis probables de la abundancia de Tanypus sp.

La dominancia de Chagborus sp. en el lagoc Menor se puede explicar
con base en el falsoc fondo provocado por una gran cantidad de materia
organica aléctona (cominmente hojas muertas) que se 1ntroducen en éste
¥ generan condiciones de bajas concentraciones de oxigeno disuelto 6
incluso anaerobiosis. El sedimentao floculento que proporciona un refugio
contra depredadores y un desplazamiento de los competidores por
problemas de establecimiento de los organismos excavadores como los
quironomidos (Beattie, 1982) v los oligoquetos (Slepukhina, 1984) de
movilidad restringida. Es decir, las posibilidades de desarrollo de la
macrofauna béntica bajo condiciones de falso fondo se ven reducidas lo
que disminuye el namero de oligoquetos y quironomidos como sucedid en el
lago Hjalstaviken en Suecia (Wallsten, 1980).

La larva de Chaoborus sp. presenta 6rganos hidrostaticos en el torax
y abdomen que le permite realizar migraciones verticales para
desplazarse durante los periodos de baja concentracién de oxigeno a
aguas en donde la concentracitén de éste no es reducida (Pennak, 1978).

Al ser Chaobo~us sSp. un género depredado princifFalmente por peces se
pudiera esperar que la abundancia relativa de Chirostoma jordani y
Gyrardinichthys wviviparus en el LME fuera menor que en los otros dos
lagos vya que de este modo y no la existencia de un falso fondo,
explicaria la elevada abundancia de Chapoborus sp. en dicho lago. Sin
embargo, Alcocer, 1988, reporta una abundancia de peces de 4.7 org/m?
para el lago Menor, 4.1 org/m? en el lago Mayor y 1.2 org/m? en el lago
Viejo. Como consecuencia de los anterior, las densidades de Chaoborus
sp. en el LMA y LME debieran ser parecidas, hecho que no sucedio.
Solamente si1 el Chaoborus encontrado en ei lago Mayor fuera Chaoborus
americanus y 1 del lago Menor otra especie pudiera explicarse la
diferencia anterior, ya que Chaocborus americanus permanece en la columna
de agua durante el dia y no en el bentos como otras especies (Von Ende,
1979 in Bendell y McNicol, 1987), lo que lo haria mas susceptible a la
depredacibtn por parte de los peces.

La profundidad es otro factor gque determina las densidades de las
poblaciones de quironomidos {(Brown y Oldham, 1982) vy oligogquetos
(Sarkka, 1987) en los lagos. Las especies dominantes de los lagos de
Chapultepec son las tipicas de cuerpos acuaticos someros. Estos lagos
presentaron una profundidad maxima de 1.8 m (lago Viejo), 1.3m (lago
Mayor) y 1.2m (lago Menor) (Alcocer, 1988) que fueron similares a las de
lagos someros como los estudiados por Campbell y Lind (19469) en
Callaway, Missouri, Estados Unidos (2.5m vy 2.4m), al Thonotasassa,
Estados Unidos (1.4m) segan Cowell y Vodopich (1981, el Stephenson,
Canad& (2.1m) segGn Rasmussen (1984) y el Monrce, Estados Unidos (2.3m)
tArshad et.al., 1988).

Thut (196%) vy KFajak y Dusoge (1973} (in Thorp y Diggins, 1982) han
hecho estudios en donde demuestran la relacitn 1inversa entre la
abundancia de macroinvertebrados bénticos y la profundidad.



Limnodriius hoffmeistera se encuentra presente en un amplio
intervalo de profundidades {(Martinez-Ansemil y Prat, 1984), sin embargo,
2s domirante en aguas someras (Sarkkd, 1987). Branchiura sowerbyi es un
organismo  propio de aguas superficiales (Martinez-Ansemil y Frat,
oP.cat.i. Tanypus sp. 25 una =specie dominante de aguas someras
(Menzie, 19813 Heuschele, 1969 in FParkin y Stahl, 15813 Stahl,
198&:. Chironomus sp. se ha encontrado a diferentes profundidades, pero
su mayor densidad de poblacién se ha registrado en aguas someras (Brown

y Oldham, 1982; MNewrkla y Wijegoonawardana, 1987) . Chagborus sp.
presenta uwna abundancia relaciognada directamente con la profundidad
"Tnore y Diggins, op.cit.3; Cowell et.al., 1987).

L3s in*ervalos de wvalores de biomasa determinados para los
macroin/ertenrados bénticos de lcs lagos de Chapultepec fueron similares
a los registrados en lagos con el mismo estado tréfico (Apéndice S).

Umn cuerpo acudtico eutréfico presenta mayor productividad animal que

1nc oligotréfizo debido a que se muestra una relaci16n entre el alimento

produczi6n primarial v la produccién de materia organica de la fauna

béntica (FRuttner, 1963; J6nasson, 1964, 1945 in Jdnasson, 1969; Wetzel,

197%:. Por lo anterioar, la biomasa de los organismos bénticos en
general, aumenta conforme aumenta el grado tréfico del lago.

Margalef (1983) considera que en la mayoria de los lagos eutréticos
la bicmasa animal varia entre .no y diez gramos de peso seco por m2. En
lee lagos de Chapultepec la biomasa (expresada como gr de peso seco/m?)
fiuctus entre 0.0F y S5.13 para la zona LV-A, 1.16 vy S.75 para la LV-B,
0.01 y 1.71 para la zona LMA y 0.16 a 0.55 para la LME, valorzs que, en
S Tayoria, quedaron ubicados en el intervalo citado.

lLos valorss de biomasa de oligoquetos y dipteros de los laqos de
Criapul tepec son comparablass con los de otros lagos eutrdficos (Apéndices
= ¥ 7i. k=1 mismo, los organismos bénticos restantes (agrupados baijo
la dgenominacigon de otros organismos) constituyeron una biomasa reducida
en loe lazos de Chapultepec (Apéndice 8), Lo anterior es debido a que
el aporte de nutrimentos genera un sedimento uniforme similar al de
ambientes profundes al cual organismos como Helgbdella no se adaptan
facilrmente (Pennak, 1978!.

ta biomasa vy la sburndancia de los organismos macroinvertebrados
Lénticos de los lagos de Chapultepec siguieron una tendencia decreciente
durante =1 periodo de estudio, de abril a pcoctubre (Graficas & vy %), lo
que ecstuvo asociado a las caracteristicas de 1la biclogia de la
reproduccitn de las especies.

Las mayores densidades de Chironomus sp. coincidieron con =1 periodo
de reproduccisn de dicho organismo (principias de primavaral, como lo
registraron Stahl (1986) en el lago Baldwin (Estados Unidos) y Cowell y
Vodapich (1981, en el lago Thonotosassa (Estados Unidos) para
quirpnémidos en general, Beattie (1982 en el Tjeukemeer (Holanda) para
Chironomus plumosus y Rasmussen (19847 en el Stephenson Fond (Canada)
para Chironomus riparius.
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La emergencia de los guirondmidos a adultos se lleva a cabo a
finales del veranoc Bass, 1984 ' a3 Stahnl, 1986), como sucedié en los
lagos de Chapultepec, por lo que las bajas abundancias y bipomasas del
mes de octubre se asociaron a esta emergencia.

La abundancia en el LME de Chaoborus sp. fue similar a la de
Chironomus sp., como sucedid en el lago Thonotosassa (Estados Unidos)
para Chaoborus punctipenis y Chironomus crassicaudatus (Cowell vy
Vodopich, 1981) y en el lago Esrom {(Dinamarca) para Chaoborus flavicans
y Chironomus anthracinus (Wetzel, 1985; Moss, 1980).

La édpoca de reproduccién de Limnodrils hoffmeisteri se lleva a cabo

a fines del invierno o© principios de 1la primavera (Wetzel, op.cit.;
Fennak, 1973). En el lago Ibechy (Foloniay que es pequeno, SOmMErS Yy
eutréfico, como los lagos de Chapultepec, las mayores densidades de
aligoquetos se registrarcon en primavera al igual que en los de

Chapultepec.

La abundancia y la bi:omasa de los organismos bénticos de los lagos de
Chapultepec presentaron una alta correlacigon (LV-A, r= 0.9973Z; LV-B,
= 0.98463; LMA, r= (0.3776 y LME, r= 0.8758,. Fara los quirconomiaons esto
ha sido registrado en otros lagos eutrdficos como €l Esrom, Dinamarca
(Jénasson, 1967) y el Tjeukemmer, Holanda (Beattie, 1982).

Los otros organismos encontrados en los lagos de Chapultepec gque
también presentaron su mayor abundancia a principios de la primave-a
fabril) fueron Helobdella sp. v Hvalella azteca que, al 13ual gue para
los organismos dominantes, su ¢poca de reproduccion se da en pPrimavera y
principics del verano (Wetzel, op.cait.:.

La diversidad (H ) es un parametro en el aue se conjuntar la rique:za
especifica (s) y la abundancia de cada especie [equitatividad ‘=) 1.

Las fluctuaciones de la diversidad med:ia de los lagos de Chapultepec
L 9.77 0,08 a 1.14} en la zona LV-A, 1.29 (1.12 a 1.52) en la LV-B,
1.79 (1.69 a 1.98) en la LMA y 1.85 (1.328-Z.22) en la LME] (Grafica 8)
estuvieron dentro de lo establecido por Branco (1984) para ambientes
muy contaminados (H' 1. vy de contaminacion moderada (H de 1 a 3). Los
valores de diversidad especialmente reducidos. entre 0.3 y 2.4, son
caracteristico: de lagos eutroficos (Margalef, 1983).

Come corsecuencia de la eutrofizaciom en los lagos de Chapultepec,
hubo una disminucion de habitats y aunado a esto, mayor competencia
ertre las especies por ocuparlos. Con el tiempo, solamente unas cuantas
especies lagraron sobrevivir lo cual se reflejé en valores de diversidad
bajos. La diversidad de especies menor se debe a una seleccibn de
nichos provocada por la contamiracién (Branco, op.cit.).

Cuando hay una entrada de nutrimentos en un  lago, la diversidad
tiende a aumentar para tomar ventaja de 1la nueva fuernte nutricional vy
después, cuando los orqarismos crecen y se reproducen mas rapidamerte
dominanda 21 sistema y desplazardo a los demas, 13 diversidad disminuye
(Marozlef, 1941 1in Hooper, 199 . {.a baja di.ers:idad en lagos sutrfficos



La disminucion de nichos ecolégicos en wun sistema se da por la
contaminacion que elimina la fuente de luz {(turbiedad), la reducciétn o
agotamiento del oxigeno disuelto (a causa de la DBO), el soterramiento
de las especies bénticas fijas vy la introduccidn de alimento organico,
entre otros factores, que conllevan a una reduccién considerable de la
capacidad de diversificacién (Branco, 1984).

La disminucién de la diversidad ante la entrada de nutrimentos debe
ser causada por una competencia interespecifica. Hall vy Cooper (in
Hooper, 194%9) realizaron experimentos en donde la diversidad de la fauna

béntica disminuye con niveles elevados de nitrdgeno y fésforo. En el
rio Pearl, China, Qi (1987 obtuvo valores maximos de diversidad de
oligoquetos de 1.45, debido a la abundancia de Limnodrilus

hoffmeisteri, lo que indicd aguas muy contaminadas.

Los valores reducidos de diversidad de los lagos de Chapultepec, se
dieron por la baja rigqueza especifca y por la elevada abundancia
relativa de algunas especies, Limnodrilus hoffmeisteri vy Chironomus sp.
en la =zona LV-A, Limnodrilus bhoffmeisteri v Tanypus sp. en la LV-B,
Chironomus sp. y Tanypus sp. en la LMA y Chaoborus sp. en la LME. Estas
especies desplazaron a otras por efecto de la eutrofizacion, entrada
inmoderada de nutrimentos que llevé a la competencia interespecifica
como la sugieren Orclari y Hummon, 1975 (in Qi, op.cit.).

La equitatividad (e} es un parametro ecolégico mas sensible que la
diversidad en ambientes contaminados (Branco, op.cit.).

En los lagos de Chapultepec, los wvalores de equitatividad [0.3é6
{0.084 a 0.63) en la zona LMA, 0.50 (0.44 a 0.55) en la LV-B, 0.71 (0.460
a 0.77) en la LMA y 0.69 (0.49 a 0.B6) en la LME] mostraron la misma
tendencia que la diversidad, una fluctuacibn entre ambientes
medianamente degradados a degradados.
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CONCLUS IONES

Cada uno de 1los lagos de Chapultepec presentaron caracteristicas
fisicoquimicas propias y funcionaron de manera independiente.

El lago Viejo, por sus caracteristicas fisico-quimicas bénticas y
sedimentarias se dividio en dos zonas denominadas LV-A y LV-B
diferentes entre si y con caracteristicas propias. Los lagos Mayor
y Menor resultaron cuerpos acuaticos homogéneos espacialmente.

La variacidén fisico-quimica interlago fue mayor que la variacion
temporal intralago, lo que se asaci6 a que las caracteristicas
fisico-quimicas impuestas por el fentmeno de eutrofizacion
dominaron a las producto del tiempo.

Los lagos de Chapulitepec se caracterizaron como sistemas
eutroficos con ciertas caracteristicas de hipertofia por sus
elevadas concentraciones de +f6sforo total, nitrogeno, clorofila

"a y por su reducida transparencia {expresada por la profundidad
del disco de Secchi).

La proporcitn N/F en los los lagas de Chapultepec sugirio que el
elemento limitante de la produccion primaria de sus aguas fue el
nitrogeno.

For sus concentraciones de nutrimentos (fostforo vy nitrogenos,
cantidad de materia flotante, color y transparencia., los lagos de
Chapultepec no cumplen con lo estipulado por la SARH para aquas de
uso recreativo.

La comunidad de macroinvertebrados bénticos de los lagos de
Chapul tepec estuvo constituida por diez especies. Los dos grupos
dominantes pertenecieron a los taxa Oligochaeta y Diptera.

Los parametros de diversidad, riqueza especifica y abundancia
reflejaron las condiciones de eutrofia de los lagos de
Chapultepec.

Los organismos dominantes de la macrofauna béntica de los lagos de
Chapultepec fueron caracteristicos de ambientes lacustres
profuridos eutrofizados.
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Limnodrilus hoffmeisteri, Chironomus sp.. Ienypus sp. y Chaoborus

sSP. fuercn las especies mas abundantes de los lagos de
Chapul tepec.

La elevada abundancia y baja diversidad de la macrofauna béntica
se asocciaron a los procesos de eutrofizacién gque siguen estos
1 agos.

La variacion temporal de la abundancia y biomasa 3se atribuyod a
las epocas de maduracien, reproduccion y crecimiento de los
organismos.

En el Lago Viejo de Chapultepec se observé una dominancia de
oligoquetos sobre guirontmidos que es caracteristica de lagos
eutréficos.

En 1los lagos Mayor y Menor, los quironcmidos desplazaron a los
oligoquetos. En el lago Mayor se atribuyt 2 ia gran cantidad y

tipo de alimento disponible (fitoplancton.. En el lagc Menor se
asocis al falso fondo constituido de seaimento floculents
aléctonao,
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APENDICE 1. COMFARACION DE LOS VALORES DE ABUNDAMCIA TOTAL FPROMEDIO
ORGANISMOS BENTICUS DE LOS LAGOS DE CHAFULTEFEC CON OTROS LAGOS.

CUERFOD ABUNDANCIA STATUS REFERENCIA
ACUATICO tind. srme TROFICO

Chapultepec,.Me:.

LY—F &826 eu?rufico

Ls=E T14658 eutrofico

LMA &S4E eutrofico

LME 2286 eutrafico

Simcoe, Can. Ba&8 no mencionado Welch. 1952

Borrevan, Nor. 1921 eutrofico Okland, 1954 =

Esram, Din. 2000 hipertrorico Jjonassor. 153

Leven, GB. Fely hipertrofico Maitland y Hudspith, 13774
Thonotosassa, EUA 7424 hipertrofico Ccowell s Vodopich,l%81
EBelsavies, GB. 22500 eutrofico Harper, 1985

Forfar, GH. 2500 hirertrofrico Harpaer, 1584

Great Grebe, Din. 2057 eutrafico Rawson ==

- Citado =2n Wetzel, 1775

=» Citads 2n kelocn. (952

Citados en Harp2r, 1984
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APENDICE 2. COMPARACION DE LOS

YALORES DE ABUNDANCIA FROMEDIO DE

OLIGOQUETOS BENTICOS DE LOS LAGOS DE CHAFPULTEPEC CON OTROS LAGOS.

CUERFO ABUNDANCI A STATUS REFERENC L&
ACUATICO vind. /mé ) TROFICOD
Chapultepec,Méx..
L /= 0202 eutrofico
Lv-B 24428 eutrofico
LMA zZ8z4 eutrofico
LHE &37 eutrofico
Chud—-pskov, URSS =12351 no mencionado Timms, 17&2a #
Egrrevan, hNor. &22 eutrafico Okland, 1964 =
Esrom. Din. 1S&63GC eutréfico Janasson, 1567
Torantz. Can. 81000 evtrafico Brinkhurst y Cook.1974
Esrom., Din. 25000 eutroftico Willoghby, 1576 #%
Tnonotosassa, EUA 4202 hipertrofico Cowell y Vodopich, 1981
ipez-nv. Fol. 767 eutrotico kasprzak, 1734
Ladoga. URSS 4000 oligotrefico Slepukhina, 1984
Mondsee. Aus. a) 5820 eutrofico Newrkla vy

b 730 oligo-mesctrofico Wi jegoonawardana, 1967
runnamo. Fin. Lol eutroficao Sarkka, 1987
“harajlarg,China G338 no mencilonado Yanling, 1987
* Citados en Wetzel., 1975

solamente Limnodrilus hoffmeister:

# Citado en Alcocer,

1988



APENDICE 3. COMFARACION DE LOS VALORES LDE ABUNDANCIA FROMEDIO DE
CIFTEROS BENTICOS DE LOS LAGOS DE CHAPULTEFEC CON OTROS LAGOS.

CUEFRFO ABUNDANCIA STATUS REFERENCIA
ACUATICO tind. /m?) TROFICO

Chapul tapec.Mex.

L= &l2 eutrofico
LV-E 7uz4 eutrofico
LM 3821 eutrafico
LME 1592 eutrofico
Borrevan, Nor. 71 eutrofico Okland, 1964#
Lojyran, rug. 70 eutrofico Sapkarev, 1975 %%
Ezrom, Din. Z T eutrotico Willoghbv, Ll%7é&
Thomnotoszassa, EUA 180G hipertrofico Cawell y Vogopich.1981
Amberes, bkel. 4429 no mencionado Smet, 1982
Mendota, EUA 4718 eutrofico Brock, 13835 «#
Civbokroce, URSS 1540 sutrofico sokolova 2 lzvekova, 1996
Monozes, ~Us, ary LoFzs eutrotico rMewrkla v

b 210 oligo-mescotrofico Wijegoonawardana, 1987
Gezrouba, Ehina 43a no mencionado Yanling, 1987
Sanvi1a, China 231 no mencionado ranling, 1987
yinyvang—-Chongaging, I4% no mencionado Yanling, 1987
China
Wujlang, China I Y- no menclonado ranling, L7827

* Citado en Wetzel, 1975
=+ Citados en Glcocer, 1788

Solamente Chaoborus f#lavicans

- 50 ~



APENDICE 4. COMFARACION DE LO0S vALORES DE ABUMDANCIA FROMEDID DE
OTROS DRGANISMOS BENTICOS DE LOSE LAGDS DE CHAFULTEFEC COM OTROS

LAGOS.
CUERFZ ABUNDANCIA STATUS REFERENCIA
ACLATICO tind. /m2 TROFICO
Charpul tepec,Méx.
Lv—F 25 eutrofico

- Helobdella (Hirudinea):Z23
- Hyalella azteca (Amphipodal:O

- Fiona Dispersipiona sp. (Hydracarinaj:u

LV-B 8473

Helobdella 'Hirudairea):837 eutrofico
- Hyalelia azteca (Amphipodal:i b

-~ Fiona Dispersipiona sp. (Hydracarina): o

LMA 79 eutrofico
- Heicbdella (Hirudainea):uU
- Hyalella azteca (Amphipodal 19732
Fiona Lispersipiona sp. (Hydracarinas:é

wME V] eutrofico

Trara sister, EUA 158 no mencionado Eggleton. 1731 ==
- Hydracarina: 1358

Saimcoe, Can. & Nno mencilonado Welch, 1%3Z
- Lmehipoda: 4

Borrewvan., HNor. 111 eutrofico Okland, 13464 =

- Hirudinea:111



AFENDICE 4. COMFARACION LE LOS VALDRES DE ABUNDANCIA FROMEDIO DE
OTROS ORGAMISMOS BENTICOS DE LOS LAGOS DE CHAPULTEFEC CON OTROS

LAGOS i‘continuacion;.

CUERFO ~EUNDANC 1A STATUS REFERENCIA
RCURTICO tind. /m#) TROFICO

15 eutrofico Macan, 1974°

Esrom, Din.
- Heloogella stagqnalis (Hirudineaj: 44
- BGewmarus pulex y FPallasea gquadrispingsa (Amphipodal: 170

- Fions rgtunda y FPiona coccinea (Hydracarinal:l

Velence, Hun. 1o eutrofico Andrikovics, 1975 *
~ Hyaracarina: 10
Dojran., vug. F62 eutratico Sapkarev, 1980 °

- Helaobgella stagqnalis (Hirudinea):27

= hivulogammarus triacanthus (Amphipoda’:bdlé

- Hydracarina indet.:40
Thonotosassa, EUA 3 hipertrafico Cawell y Vodopich, 1981
- Hirudinea: .1

- Hsaleila azteca (Amphipodaj:Z

* Citado en Wetzel, 1975
+# (Citado en Welch, 1952

® Citados en Alcacer, 17EE
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APENDICE S. ZOmFARACION DE LOS
oE IRoOWNISMOS BENMT ICOS DE LOS

YALORES LDE EIOMASA FROMEDIO TOTAL
LABOS DE CHAFULTEFEC CON OTROS

Hayes, 1957 #

LAGOS.
CUERFD B1OMASA STATUS REFERENCIA
SN TR PesSO seco TROFICO

\gr./m)

Ch:pultapec,Mex.
YA 0.%26& eutrofico
Lv—-E 2. ET eutrnfico
LMA 0.58 eutrofico
LME 0.29 eutrofico
Mendsta, EUR £.52 eutrotico Juday, 1521 #
1+ fagos en LRSS 0,392 no mencionado Deevey, 1541 y Hayes,1757#*
Z8 lagos en EUA 1.09 no mencionado Deevey, 1941 y
13 lagos al ® Can. 1.11 no mencionado Deevey, 1941 y Hayes,1757%
Green, EUm 1.75 no menclonado Judayv, 194Z #
recish. EUA 1.5 na menclonado Juday., 1942 =
Last Mountain,Can. .60 no menciliorado Fawson y Moore, 1744 #=
Minnewanxa, Can. .45 no mencilonado Rawson, 1955 #
Gribso, Din. 1.18 distrofico Berg y Feterson, 195& #
Farvin, EJA .93 no mencionado Busceml, 1961 =
Estangques Checoslovacos
para piscicultivo .10 eutrofico Lellak, 19461 =
Wyland, EUA .83 ﬁu mencionado Gerking, 1742 =
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APENDICE 5. COMFARACION DE LOS VALORES DE BIOMASA FROMEDID TOTAL
DE ORGANISMOS BENTICOS DE LOS LAGCS DE CHAFULTEFEC CON OTROS

LAGDS (continuacion).

CUERFO BIOMASA STATUS REFERENCIA
ACUATICO PesO seco TROFICO

vgr./mi
15 lagos Folacos 0.35 eutrofico Fieczynska et.al., 1963
Borrevarn, Nar. 11.09 eutrafico Okland, 19464 +
Velence. Hun. 1.57 eutrofico Andrikovics, 13975 &
Glubokoe, LRSS (& S | eutrofico Sokolova e lzvekaova, 1384

* Citados en Wetzel, 1975
+% (C1tado en Cole, 1979

Citado en Alcocer, 1988

- 63 -



APENDICE 6. COMFARACION

DE LOS VALORES DE BIOMASA FROMEDIO DE
CLIGOQUETOS BENTICOS DE LDS LAGDS DE CHAFULTEFEC CON OTROS LAGOS.

CUERFO BIOMASA STATUS REFEREMCIA
ACUATICO peso seco TROFICO

tgi. /me s
Lrapul tepec,Max.,
Lh=h 0.81 eutrofico
Lv~§ 1.50 eutrofico
LM 0,13 eutrofico
LME Q.02 eutrofico
Borrevan., MNor. 3.353 eutrofico Okland, 1954 =
Esrom. Din. 1.2€ eutrofico Wetzel, 1975
Zbecnhv, Fal. (L =1 eutrofico rasprzak, 1784
wielropolska, Fol. w.é&z eutrofico kasprzak, 1784
Blubokne, URSS 0,48 eutrofice Sokolova e lzvekova, 1986
Cerhouba, Cnina 1.11 no mencilonado Yanling, 1587
Sarnc1a, China .77 no mencionaoso fanling, 1987
Yi1=vang-Chongqing, G.73 no mencionadao Yanling, 1987
China
widil1ang, China e 2F no mencilonado Yanling, 1987
# Citado en Wetzel, 1973

»
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APENDICE 7. COMFARACION DE LOS VALORES DE BIOMASA FROMEDIO DE
DIFTEROS BENTICOS DE LOS LAGOS DE CHAFULTEPEC CON OTROS LAGOS.

CUEFRFO BIOMASA STaATUS REFERENCIA

ACUATICO peso seco TROF LCO
{gr./mz)
Chapul tepec,Méx.
LV-A 0.15 eutrofico
LV-EB D.72 eutrdfico
LMA Q.44 eutrofico
LME 0.26 eutrofico
Borrevan, Nor. 3.29 eutrofico Okland, 1964 %
Estanque en Gales,GB 3I.50 - eutréefico Fotter y Learnar,1974 °
Velence, Hun. .86 eutrofico Andrikovice, 1975 #*%
Memphremagog, Can. 2.35n no mencionado Dermott et.al.,1977 *
T jeukemeer, Hol. 2,09 no mencionado Beattie, 1982
Fond J Tundra,Alaska 4.10 eutrofico Buttler, 1982
Glubokoe, URSS .81 eutrofico Sokpolova e lzvekova, 1986
Glubokoe, URSS D.ed4" eutrofica Sokolova e lzvekova, 1986

* Citado en Wetzel, 1975

#* Citado en Alcocer, 1988

% Citados en Buttler, 19B2

Solamente Chironomus Plumosus

" Solamente Chironomus antracinus
Solamente quironomidos

" Solamente Chagborus sp.
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APENDICE 8., COMPARALION DE LOS VALORES DE EIOMASA FROMEDIO DE OTROS
ORGANISMOS BENTICOS DE LOS LABGOS DE CHAFULTEFEC CON OTROS LAGOS.

CULERFO BIOMASA STATUS REFERENCIA
Pesn seco TROF ICO
LG s W
~napul tepec,.Me:x.
Ly A 0.00Z%4 eutrofico
LY-B 0. 0600 eutrafico
LMA [S PR Il eutréfico
LHME ] eutrofico
Borrevan, MNor. .96 eutrotico Okland. 1764 *
So.ubpotoe. JRES .21 sutrofico Sokolova e lzwvekova, 1586

+« Citado en Wetzel, 1975

U.NAM. BAMEUS
.T:'%'-F.- L
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