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RESUMEN 

En el presente estudio se determinaron las cat~acter~~sti~as 
fis1co-~uimicas de los Lagos de Chapultep¿c, as1 como algu~as 

caracteristicas ecológicas de 12 macro-Fauna béntica de dichos L~gos. Los 
Lagos de Chapultepec presentat~on características físico-9uími=as y 
bi1Jl6~icas que los ubicat·on como cuerpos acuátjcos alt2mer~E 

eiJtt~cfi 3das. Las elvadas con~en~1·2c1ones d~ fosforo, ~1~ Jge~o 

c10,··o..c:1:. ~· c?.S- como]¿; r·educidei. -,,1"s1b1"1.::.:Ja.d '_pro+uncii•:::3C del .jis-:-.. :; :.J:::· 
Secch~1 pot· u~ lado 't ~a ~aJa r~19ue~A espec1f1ca, el~·J2da abur~anc1a y 
biornasa de 12 m~ct~cfaura béntica~ 
e:_;t~~of13 d.;;;~ l:Js LagDs:. :J? ·::::hapdltepec. ri·:iem~.-3, las ~.·~u:..:..:= .je estos Lc..903~ 

no CLtmpl~~ con lo estipL!lado p~t- ld SARH para aguas de uso rect'cat1vo 
~Qr~ sus elevadas concentraciones je r1utt'1mentos. cant1d30 de mater1¿· 
flo~ante. color y tt~anspat'encia. Espacialmente se reconociet·on d~s zo~a~ 

en el Lago Viejo (L'i-A / L'·./-pj. une<. en el Lago MafD• (LM~· / . __ r,2 en e~ 

Lago Menor' •.LMEl. r,lo se detecto ;ar1ación t•?rnpo•':<l debido ¡ocobablerr 0e1 te 
a ~ue las cat'a.cterístic.:=i.s fiS:icc-9u11ili.cas impuest.:,s por c;il fenómeno dE· 
eutt-ofi72lión dominat~on a las pt'od·Jcto del t1empc. 1_2 ccmur; dao e~ 

macrcir1vet~tebrados ténticas estuvo compuesta por~ l!J espec1es, oe ias 
cuales los ol19oquetos tubificidos e insectos dipteros Formaron el ~;ayor 

port:1E11cc . L3 .. C:i':!Un•j:.~.r·1::Ja . ._, b1011!as2. tor;ales. 2stu-11er::r! :..'lte'.3r··ada."':. 
·.:;rir:cip~lmt.~r1+.e por L1mr;o.:jr1l~~1~ h~-~·-ffif,eiste:-:..i_, -ra.nypus_ sp., ~~:__~_·-onQmu= s::.~. 

i::.b..3obg_c_~0. sp. Lo·s oatrone·:; de ·.,.·ar··1ac10n temporal en .;:i.bundanc1a y 
~~orn3sa or~~spondieron ~ 12s épocb~ je repr-oducción de los 0t~:1an1s:nos. 

HEEUHEH

En el presente estudie se determinardn las ca†acter±st1cas
+isicd-quimieas de ide Lagds de Chapultepec. asi came algunas
caracteristicas ecelegicas de 1a'macrnfauca bentica de dichds Lagos. Les
Laqds de Chapultepec presentavdfl caractevisticas Fisicdfquìmices y
bidlóqltae sue les uhisardn reme cuerpos acuaticds altamerte
eutrdfifades. Las elvadas ceH;en†rac1dnes de fesfsrd, nifrdqene -
cidrdïilfi “a` ser sume la reducida vieldiìidad 'erdóundidad del dlsíï 1?
Beccar* ser u¬ ladü f la sais siquesa especifica, elevada aburdancia 3
eiemasa de la macrcfaura eentica, uds el crvn, ratificaron el estaca de
eu+s1+±a de las Lages se Chapultepec. ademas, las aguas de estes cagas,
nd cumPle¬ cdn le estipuladd Per la 5ePH para aguas de use recvcatifn
ser sus elevadas tüncentracidnes de dutsimentds. cantidad de materia
+1stante. adlur v transparencia. Especialmente se eecanncíeven dee cenar
en el Lage Uieju íLU*ñ 5 L?-EJ. una en el Lage Hapdf fLHfi' 3 una en el
Lage Hendr -LHE). He se detecte variación tempecwì dehidd ardbablemeire
a que las caracteristicas fisica-quimzcas impuestas Per el fenómene de
eutruíiración duminavun a las Freduttü del tienes. La :cmun'dad de
macreinterteeradds tánticds estuve cdmpuesta pee le especies, de Las
cuales lds uligdfluetds tuDi+icidns e insectds dipterds Fdrmavdn el mape-
Fdrcieucf. te aeundancia v hidmasa tdtales sstuxieccn integradas
*flrireiealmenie ser Limnddfliigs heifmeistefi, Íanïpus sp., Qfigƒsnüüuå ea.
, Qhggggƒus sp. Les eatrdnes de variación tempeeal en abundancia y
5.dmasa fdrr“sPdndiePdn a las epecee de reprdduecien de les nrganismds.



CONTENIDO 

INDICE DE GRAFICAS 

INDICE DE FIGURAS Y TABLAS .............••...•.•.•....•••..•• ii 

INDICE DE APENDICES i i i 

l NTF':ODUCC ION .....................•.•......•.... ·· ........... . 

DESCRIFCION DEL AREA DE ESTUDIO............................. 2 

ANTECEDENTES 

MET<JDOLOGIA 

DINAMICA F!SICO-QUIHICA 

4 

4 

DINAHICA FISICO-QUIMICA ASOCIADA AL BENTOS.............. 6 

DINAHICA FISICO-QUIMICA TEMPORAL 8 

DINAMICA BIOLOGICO-ECOLOGICA .................••......... 8 

RESULTADOS 

DINAMICA FISICO-QUIHICA 10 

DINAMICA FISICO-QUIMICA ASOCIADA AL BENTOS ............•. 14 

D~AMICA FISICO-QUIMICA TEMPORAL 

DINAMICA BIOLOGICO-ECOLOGICA 

15 

- COMPOSICION FAUNISTICA 16 

- RIQUEZA ESPECIFICA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . 16 

- ABUNDANCIA 18 

- FRECUENCIA 

- DIVERSIDAD Y EQUITATIVIDAD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 

- BIOMASA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 

DISCUSION 

DINAMI CA FISICO-QUll1ICA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . • . . . . . . • 31 

DINAMICA BIOLOGICD-ECOLOGICA .......................•.... 34 

CONCLUSIONES 48 

BIBLIOGRAFIA CITADA ............ . ......................... · · · 50 

APENO ICES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57 

INDICE DE GRÉFIEHÉ . . . . . . . . . . . . . . .... . . . . . ..................

INDICE DE FIGURÉE ï TQHLÉS . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . ........

CÚHTEHIDÚ

ÉZT'
1.

1 1

ii

ÍNDICE DE QPEHDICEE ....... . . . . . . ........... ................ iii

IHTFÚDUEÉIUN ll I - ¬ I I ¡ I i I I I I I I ¡ I l I l 1 ¡ I i ¡ ¡ i l I I I ¡ll|"l| 1 I I I i I I I i I ¡I

DEÉEPTFCIDN DEL HHEH DE EETUDIU . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...

äNTEÉEDEHTEE

HETUDULDGIH

DINHHIEH

DINHHIEH

DIHQHIEH

DIHQHICH

ÉE5ULTñDÚ5

DIHHHIÉÉ

DINQHIEH

Dipflfilfiå

DIHHHIEH

DIECUSÍUN

DIHQHICH

DIHHHIEQ

CDHELUSIUNEE

HIHLIDEHHFIH

FISICÚ-QUIHIEH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..

FIEIED-DUIHICH QEDCIÉDH HL HEHTU5 .....-.....-..

FISIEÚ-HUIHICQ TEHPUHQL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..

BIDLUGICU-EEÚLDGIEH ................... . _ . .

FISICU-UUIHICQ . . . . . . . . ... . - - - - . ...... . . . . . ....

FISIEU-HUIHIEH QEUCIQDQ ÉL EEHTU5 ... ... _. ...

FISÍED-QUIHICQ TEHFDRQL ...................... .

BIÚLDEICÚ-ECDLÚEICH

- EDHPDSICIÚH FHUHIETIEH .......... . . . . ... . . . . .-

- HIQUEIH EBPECIFIEH ....... ..-... -... . . . . . ..

- HHUHDQNEIH .. . . . . . ... . . . . . . . .... . . . . . . . . . . . . ._

- FHECUEHEIQ . . . . . . . . . . .......... . . . . . . . . . . . -.-

~ DIUEHEIDHD ï EHUITQTIUIDHD . . . . . . . . . . . . . . . . . ..

¬ Blüflfiäfi . . . . - . . . . . - . . . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --

FIEIEÚ-HUIHIEH . . . . . - . . - . . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --

EIULDGICD-EEDLÚEICH - . . . . . . . . . . .... . . . . . . . . . . . ..

ÉITQÚQ ............ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...--

UI-IF--II I _ Ú I Ú I G I i I I I II'I - I I I I I I I Ú IÚÍIÍII---JIUÍ _ I - I II

1

2

4

4

ü

E

B

lü

14

15

lb

le

IE

23

Eb

EE

El

34

45

50

5?



INDICE DE GRAFICAS 

GRAFICA l. ACP DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS 

DE MEDIA AGUA Y BENTICAS DE LOS LAGOS DE 

CHAPIJL TEPEC . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . • • . • • . . . . . . . • . • • • . 7 

GRAFICA 2. ACP DE LA VARIACIDN MENSUAL DE LAS 

CARACTERISTICAS FISICD-QUIMICAS DE LOS LAGOS 

DE CHAPUL TEPEC . • . • • . • . • • • . • . • • • . . • • • • • . . • • • . • . . . . 9 

GRAFICA 3. VARIACION MENSUAL DE LA RIQUEZA ESPECIFICA DE 

LOS MACROINVERTEBRADOS BENTICOS DE LOS LAGOS 

DE CHAPUL TEPEC . . • . • . . . • . • . • . . . . . . . . . . . • . . • • . • • • • • 1 7 

GRAFICA 4. VARIACION MENSUAL DE LA ABUNDANCIA DE LOS 

MACROINVERTEBRADOS BENTICOS DE LOS LAGOS DE 

CHAPULTEPEC 

GRAFICA 5. ABUNDANCIAS ESPECIFICAS Y ACUMULATIVAS DE LOS 

MACROINVERTEBRADOS BENTICOS DE LOS LAGOS DE 

19 

CHAPUL TEPEC • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . • . . . . . . . 21 

GRAFICA 6. COMPOSICION PORCENTUAL, POR GRUPO, DE LA 

ABUNDANCIA Y BIOMASA DE LOS MACROINVERTEBRADOS 

BENTICOS DE LOS LAGOS DE CHAPULTEPEC ...•..•..•... 22 

GRAFICA 7. DIAGRAMAS DE OMSTED Y TUCKEY. ABUNDANCIA VS 

FRECUENCIA DE LOS MACROINVERTEBRADOS BENTICOS 

DE LOS LAGOS DE CHAPUL TEPEC • . . . . . . . • • . • . . . • . • . • • . 24 

GRAFICA 8. VARIACION MENSUAL DE LA RIQUEZA ESPECIFICA <s>, 

DIVERSIDAD CH"l, DIVERSIDAD MAXIMA <Hmax> Y 

EQUITATIVIDAD (e) DE LOS MACROINVERTEBRADOS 

BENTICOS DE LOS LAGOS DE CHAPULTEPEC •....•••..••• 27 

GRAFICA 9. VARIACION MENSUAL DE LA BIOMASA DE LOS 

MACROINVERTEBRADOS BENTICOS DE LOS LAGOS DE 

CHAPUL TEPEC . • . . • . • . • . . • . . . . . . . . . . • . • . . . . . • • • • • • • . 30 

-i-

ERHFICH

GRHFICH

GPHFICH

BRHFICH

GRHFICH

GRHFIEH 6.

GRQFICA

GRAFICH

ERHFICH

1.

2I

šfl

4.

5.

7.

B.

Q-

inerce ue eaaFIcns

HCP DE LH5 EHRHETEHIETIEHS FI5ICU~QUIHIEH5

DE HEDIH HEUH Y BEHTICH5 DE LD5 LHGÚS DE

CHHPULTEPEC .. . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... . . . . . ........

HCP DE LH UHRIHEIDN HEHSUHL DE LHS .

BHRHCTERISTIEHS FISIEU-QUIHIEH5 DE LOS LHBDS

DE CHHPULTEFEC .....-.--.. . ¬ . . - --.....--.-...-.--

VHRIHCIDN HNSUHL DE LH RIQUEIH ESFECIFICH DE

LÚ5 HHCRDIHVERTEBRHDD5 BEHTICÚ5 DE LU5 LHGDS

DE CHHPULTEPEC . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . ...-.

UHRIHCIUN HEHEUHL DE LH HBUNDHNCÍH DE LÚS

HHCHUINVERTEDRHDU5 BENTICUS DE LÚS LHGÚ5 DE

CHHPULTEPEC ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..........

HBUHDHNCIHS ESPECIFICHS ï HCUHULHTIVHS DE LOS

HHCRUIHVERTEBHHDDS HEHTIEÚ5 DE LOS LHGDS DE

CHHPULTEFEE ......................... . . . . . . . . . . ..

CUHPUSICIDH PDHCEHTUHL, PUR GRUPO, DE LH

HBUNDHNCIH D HIUHHSH DE LD5 HHCRDINVERTEBRHDD5

BENTICÚS DE LD5 LHGUS DE EHHPULTEPEC ............

DIHBRHHHS DE DHETED T TUEHE?. HBUNDHNCIH VS

FRECUENCIH DE LUÉ HHCRUIHVERTEBRHDUS BENTICUS

DE LD5 LHBÚS DE CHHPULTEPEE .....-...............

VHRIHCIUH HEHSUHL DE LH HIQUEIH ESPEEIFIEH (sl,

DIVERSIDHD íH'l, DIVEREIDHD HHKIHH {Hmax) Y

EQUITHTIUIDHD (el DE LD5 HHCRDINVERTEHRHDÚS

BENTICDS DE LD5 LHEÚ5 DE CHHPULTEPEC ............

VHRIHEIÚN HENSUHL DE LH BIUHHSH DE LOS

HHCRDINVERTEBHHDD5 HEHTICU5 DE LDS LHGD5 DE

EHHPULTEPEC ...-.-........ . . . . . . . . . . . . . .....--...

_1_



INDICES DE FIGURAS Y TABLAS 

FIGURA 1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO..................... 3 

FIGURA 2. UBICACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO EN LOS 

LAGOS DE CHAPULTEPEC ..••••.....•...........••••.• 5 

TABLA 1. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LOS LAGOS DE 

CHAPUL TEPEC . . . . • . . • • . • . • . . . . . • . . . . . . • . . . . • . . . . • • . 11 

TABLA ~. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LAS ZONAS LV-A 

Y LV-B DEL LAGO VIEJO DE CHAPULTEPEC •.•.•..•••••• 13 

TABLA 3. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS BENTICAS DE LOS 

LAGOS DE CHAPULTEPEC 14 

TABLA 4. PRESENCIA MENSUAL DE LOS MACROINVERTEBRADOS 

BENTICOS DE LOS LAGOS DE CHAPULTEPEC •...•...•.... 23 

- ii -

FIBURH

FIGURH

THBLH

THBLH

THBLH

THBLH

1ND1CEs uemeieueas v_TaaLas_

UBICHCIDN DEL HREH DE EETUDID . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..

UBICHCIÚN DE LH5 EETHEIDNES DE HUESTREU EN LD5

LHGDE DE EHHPULTEPEC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..

EHRHETERIETICH5 FIEIED-DUIHIEH5 DE LD5 LHGD5 DE

CHHPULTEPEC . . . . . . . . . . . . . . . . -.. . . . . . . . . . . . . . . . . ._

CHRHCTERISTICHE FIEIED-HUIHIEH5 DE LH5 ZDNH5 LV-H

Y LV-B DEL LHED VIEJD DE CHHPULTEPEC . . . . . .......

CHRHCTERISTICHS FI5ICD*DUIHICH5 BENTICHS DE LDS

LHGDS DE EHHPULTEPEE . . . . . . . . . . . - . . . . . . . . . . . . . . ..

PRESENEIH HEHSUHL DE LDS HHCRDIHVERTEBRHDDS

BENTICÚ5 DE LD5 LHBD5 DE EHHPULTEPEC . . . . . . . . . . ..

_ii _



INDICE DE APENDICES 

l. COMPARACION DE LOS VALORES DE ABUNDANCIA 

TOTAL PROMEDIO DE ORGANISMOS BENTlCOS DE 

t 1JS cüf30S DE CHAPUL TE!="EC CON OTROS LAGOS 

COMPARACION DE LOS VALORES DE ABUNDANCIA 

PROMEDIO DE OLIGOQUETOS BENTICOS DE LOS 

~AGOS DE CHAPULTEPEC CON OTROS LAGdS 

3. COMFARACION DE LOS VALORES DE ABUNDANCIA 

PROMEDIO DE DIPTEROS BENTICOS DE LOS LAGOS 

58 

DE CHAPULTEPEC CON OTROS LAGOS ................ 59 

4. COMPARACION DE LOS VALORES DE ABUNDANCIA 

PROMEDIO DE OTROS ORGANISMOS BENTICOS DE 

LOS LAGOS DE CHAPULTEPEC CON OTROS LAGOS 

COMPARACION DE LOS VALORES DE BIOMASA 

TCTAL PROMEDIO DE ORGANISMOS BENTICOS DE 

LOS LAGOS DE CHAPULTEPEC CON OTROS LAGOS 

b. COMPARACION DE LOS VALORES DE BIDMASA 

PROMEDIO DE OLIGOQUETOS BENTICOS DE LOS 

LAGOS DE CHAPULTEPEC CON OTROS LAGOS 

7 COMPARACION DE LOS VALORES DE BIOMASA 

PROMEDIO DE DIPTEROS BENTICOS DE LOS LAGOS 

DE CHAFULTEPEC CON OTROS LAGOS 

8 COMPARAC!ON DE LOS VALORES DE BIOMASA 

~·RQMEDIO DE OTROS ORGANISMOS BENTICOS DE 

LOS ~ASCS DE CHAF·ULTEFEC CON OTROS LAGOS 

- iii -

62 

64 

65 

66 

r-`1F'E¦*iD 1 'I E

...._ _
¡|- 'r I-

;l.F'E'-ID Í CE

HEEHDECE

I-\F'E!*rD15.ÍE

¬1EENLILf

3-IF' E "1L'I 'ÍE

arEWüíDE

1

_|
1..

4

5

d

?

B

,uveice taF-emtlices

CDHPHHHEIDN DE LDS UHLDHEE DE HEUNDHNEIH

ÍDTHL PPDHEDID DE DHBHHIEHDE HEHTIEDE DE

LDE LüGD5 DE EHHPULTEPEE CDN DTRD5 LHGD5 ..

'LÍ-DT'lF'f34FfH'Í-IDH DE LÚEI 'v"=l:i._DFTE5 DE HEILINDHNE IH

PDDHEDID DE ÚLIEDDUETÚ5 BEHTICDE DE LD5

I I H 'II

uHED5 DE EHHFULTEFEC CDN DTHD5 LHED5 ..... - ..

CDHFHPHEIDN DE LDE HHLDHES DE HHUNDHNEIH

PPDHEDID DE DIETEHDS BENTIED5 DE LU5 LHGD5

DE CHHPULTEPEE CDN DTRÚE LHGD5 .. . . . . ..........

GDHFDHDCIDH DE LD5 vHLDHE5 DE DBUNDHNEID
PPDHEDED DE DTRD5 DHGaHi5HD5 HENTIEDE DE

EDS LHEDE DE EHHPULTEPEE CDN DTHDS LHGDE ._

íDflPaPeEIDH DE LD5 UDLDHES DE EIDHHED
ïüïfit FEDHEDID DE DRHHHISHDS BENTICD5 DE

LDE LDGDD DE EHHPULTEPEC CDN DTRDE LHGD5 ..

CDHPHHDCIDN DE Lüä UDLDRE5 DE DIDHDEH
PDDHEDIU DE DLIEDDUETUE BENTICD5 DE LD5

LHEDE DE EHHPULTEPEE HDN DTHÚS LHGÚ5 ......

EDHPHRDEIUN DE LDE VHLDHE5 DE HIDHHÉH

PRDHEDID DE DIPTEPD5 DENTIDDD DE LDD LDGDE

DE EHDFDLTEPED CDN DTFDD LHGDE ............
DDHPDPQDIDN DE cDE UDLDHES DE DIDHHSÉ
FRDHEDID DE DTHDS DHBaui5HD5 DEHTIDD5 DE
LDE LHGEE DE CHDPULTEFEE CDN UTHDE LDDD5 ..

-iii-

¡:'_.F
-...lr

DE

5?

DD

+52

¿aa

óã

ee



INTRODUCCION 

La eutrofización como un proceso evolutivo, natural o inducido, por 
el ~ue u~ lago exFer~imenta Ltr aumento pr~ogresivG de nutrimentos 
~2getales 9L1e genera un incr~emerto de la pr~oduct1vidad en todos los 
r1iveles de la cadena alimentaria, cambios sucesivos en los tipos de 
organismos y una reoL1cci6n de los niveles de oxigeno disuelto en 
las aguas P•'Ofundas i.Vallentyne, 1978; '/ivier in Pesson , 1979l ha. 
adgtJirido 3t~an rel~vancia en los ~aíses en ías de desarrollo. 

La eutr~o~1zacior1 debida al hombre da cama t~esultado el deterioro de 
l;; cal1ddd del agua <Vallentyne, '1E_.cit. i fer1omeno 9ue se presenta en 
los Lagos de Chapultepec cuyo planteamiento inicial fue el uso 
''ecreativo de sus agu?s, ,por lo 9ue es indispensable conocer su 
dinámica fisico-9uimico-biológtca para poder plantear soluciones 
(tr~atamiento terciario>-~ 

El conocimiento de la dinámica biológico-ecológica (composición, 
estr~uctura, sucesión e interaccioGes) de la comunidad de 
1nacroinvertebt~ados bénticos en un ecosistema lacustre pet'm1te t'atificar 
el estado de eutrcfia de dicho Lago, al presentarse organismos adaptados 
a condiciones ambientales eutt°'Óf ica~ como set°'ian las bajas 
c0ncentrac1ones de o~:igeno disLlelto~ 0egetaci6n acuática ausente, etc. 

El P"E'_;;~r·~tE.:. tra_b2.jci ::Jre:::.er·-~¿. l,::i. r-ela.c1ón e l'-3tente entre 1.-3. d1~1ámica 

~is1co-9L .• ;nic2 y 12 comLtnidad de mact'o1nvertebrados bénticcs. de las 

~:9:~a~:2nc~::u~:~:~~e~::;1c~: !~:~:o~:u~~~~~:s d~Ab:~~~~~~L1b~=)~a;~:m~: 
:::.c··_e~'do 3_~ u<:::.o p:-°'opuest1:J D·-3.t'3 e·st:Js por- la Secr-et.3.r12 de -;g;--·i•:ult; __ tra. y 
Pecur~sos Hidr~ulicos (Clasificac10n DII: agua adecL1ada pat'a uso 
~'ecreativo> dentro de la cual se estipulan los intet'' alas admisibles 
pa~-a algunos parámetros fisico-quimicos <SARH~1984J. 

Istvánovics ~-·~±-· \1º86), Dor et.'ª1_. (1987), Cowell et.ª_l. <1987i, 
Hdrper Stei~art t1987) y Rippey y Rippey 1.1987) 1--ealizarori e~.tudios 
9l1~ tratan sobr~e la dinámica fisico-guim1ca de cuerpos acuáticos 
eutt~o-f1~ados ~n d1fer'entes pat~tes del mundo y concluyen de manera 
ger1eral 9ue las elevadds concentraciones de fósforo, nitrógeno y 
clorofila ·~a" así como la reducida transparencia s.on los principales 
parámetr°'os fisico-quim1cos qLte clasifican a L1n cuerpo de agua como 
eutr·..-~,+i~.:i.deo. Los tr=.b¿:¡_jos de Buchanan y Sommers r1'7'69) ~ kittrell (19691, 
·1.;:;-_-_k2nthu.n (1969), Hyries (197•.),, F'-3rk1n y Stahi 1981). 8ea-~t1e (1982:.. 
: __ .3w~ 'c"'841, SlePukhina 11984), Welch (1984), B,;s= '1986 3,bl, Ha•-·Per 

1G86·i, SCJkulc-va e Izvekova (lq86), Qi (1987.1 y Reynoldson <1987), 
~~~at2r1 sob1~e investigaciones en comuridades bé~ticas pat'ticularmente en 
'\:¡t·.¿¡:; cc.nt.;-:.minada.s mencionando '-1ue los ol''-109uetos tubifícidos e 
i:)=::.e"."tos 'J"ip'teros sen es p~~1ric1pales componerites de 13. ma.c:rc.fauna 
bér1t1ca de un lago eutrof1=ado. 

- 1 -

a"

_- '

IHTBÚDUCEIQH

La eutro4i:ación como un proceso evolutivo, natural o inducido, por
el sus un lago experimenta ur aumento progresivo de nutrimentos
vegetales que genera un incremento de la productividad en todos los
niveles de la cadena alimentaria, cambios sucesivos en los tipos de
organismos y una reducción de los niveles de oxigeno disuelto en
las aguas profundas ivallentyne, l9?Ei Uivier ¿Q Pesson , 19791 ha
adquirido gran relevancia en los aaises en =ias de desarrollo.

La eutroiieaciun debida al hombre da como resultado el deterioro de
la calidad del agua (Valìentyne, QE.5i¿.l ienumeno que se presenta en
Los Lagos de Chapultepec cuyo planteamiento inicial fue el uso
recreativo de sus aguas, ,por lo que es indispensable conocer su
dinamica +ísico-quimico-nioiógrca para poder plantear soluciones
ftratamiento terciario).›

El conocimiento de la dinamica biológico-ecológica (composición,
estructura, sucesión e interacciones) de la comunidad de
macroinvertebrados bènticos en un ecosistema lacustre permite ratificar
el estado de eutrofia de dicho Lago. al presentarse organismos adaptados
a condiciones ambientales eutroficas como serian las bajas
concentraciones de oxigeno disuelto, fiegetación a:uàtica ausente, etc.

El p ciente trabajo :reserva la relacion ewistente entre la di¬amica
¿isico-giimice y la comunidad de macroinvertebrados bénticos. de los
Lagos de Chapultepec para le epoca de llurias ¢Hbril-üctuoreìa ademas
se ewalcan las carac†eristic=s iisico-guimicas de calidad de Íagua de
ac“e"do al uso propuesto para estos por la Secretaria de ãgricultura y
Pecursos Hidraulicos ¿Clasificación Dll: agua adecuada para uso
recreativo) dentro de la cual se estipulan los interraloe admisibles
para algunos parametros Fisico-químicos i5HRH¬1qE¿'-

Istvanovics et.al. íluåel Dor et.a1. Cläãïl, Cowell et.al- il9B?ì_ _ ._ _____ ______ 1 ___ ______ - ____ _____ 1
Harper , Stewart f19D?¡ y Hippey y Rippey fl?E?J realizaron estudios
que tratan sobre la dinamica fisico-quimica de cuerpos acuaticos
eutroíicados en diferentes partes del mundo y concluyen de manera
general que las elevadas concentraciones de Fdsforo, nitrógeno y
cloroFila "a" asi como la reducida transparencia son los principales
parametros fisico-químicos que clasiFican a un cuerpo de agua como
autroricado. Los trabajos de Bucnansn y Sommers fi?o?l, Hittrell {19ó9J,
Weitsnrnun (1Qo?), Hynes f1?7u~, Partin p åtanl -19511. Eeattie í1?BEF¬
¿ana íipgaì, Elepuknina (1954), Welch (1954), Bass ±l¢Bó a,bl, Harper
ilüäol, Dokolova e Ievekova fiqãoì, Di f1?D?† y Reynoldson (1987),
†»¿†¿n gane@ investigaciones en comunidades bónìicas particularmente en
iguas contaminadas mencionando gue los olfgoguetos tubiiicidos e
insertos :ipteros son los principales componentes de la macrdfauna
hentica de un lago eutrofizaoo. '
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Antecedentes h1stót·icos de los Lagos de Chapultepec: 

año 

1J 22 

1245-1299 

1428 

1440 

15'.21 

1524 

1600-

1788 

E·;ento 

Chap•.i.J.t~~:='ec • .. Cerro del Chapulír;J fu12 descubie~-·to por los 
toltecas en la 1:1ltima etapa de la peres~·1naci6n azteca 
ante=: de:. gL•e Jos tenochca.s dej:;r2.n all1 su sede 
def1n1t1 .a: Tenochtitlán (f':odriguez, 1944.>. 

Tenoch levantó SLI ciL!dad y templo en Chapultepec, un 
cerro r·odeado de las aguas del lago 9ue tenia a sus pies 
un cot·ona de a~tJehuetes / en ~ bosgue. refrescantes 
a.lbs-:···cas dE' aguas crista.! inas (¡::;~ornero, 1947"i. 

Se constt·uyeron dos coizadas. la ae TlacoPan / el 
Tet"•'aplé~1 sott·e el cLtal cor~r1a el acued~cto de 
Chapul~epec (Gu.rria, 1978;. 
N~tzahualcóyotl eligió a CnapLlltepec como SLt residencia y 
realizó la canalización de las 2lbercas y la constr·ucción 
de·l primer acueducto de piedra ~ue llevo las aguas a 
abastecer· la ciudad de Mé~~1cc (Rodr1quez, 1944~ Romer~o, 

1.9~l7; 8r1biesca, 1'75E:; 
Mocte~~tma Xocoyct=in mando poner· peces en 

~e Chapultepec y act"'ecentó el Bos9L'.e con 
lo= estanques 

á.rbo 1 es de 1 as 
1944). más finas y variadas especies CRodr·igL1ez. 

Hernár1 Cor·téz mando cortar"' la ca~e~13 de 
~Ltministraba ~guB potable ¿. la c1ud~.j 

(B1--ibie=-c2, 1958). 

9ue 
de 

Hernán Cortéz or·denó a Cuahutémoc ~"'eparar· 

los ca~os 9ue ar~tes llevaban el agLta 

/ reconstru;.:-
Chapu.ltepec. 

tBr--ibic-sca. 1958). 
El Ay1~r1tamiento ordenó c:·:;rtei.r· 

2.hueri1.-~.e"':~·==· cor' el f:;.n dr:c· ·umer:t=-~- la c;1_;1t1•:-r.::-.d / 1T;2 .J'_-r· 

la ca J. LC:a.d del aq1_.1c~ !'Brib 1cs\:a, l 7:'.:•b 
Ee m¿¡.rro2~·0:--¡ t-"J.F1J~;¡,,r lo= m3.r1,3;·1tiale<::: .¡ ¿c_lberc.3s a. f-ir. ce 

9ue los indios no las ensuciaran ·'.~ .. Dmero, 1'7'47l. 
Se reali22t~on obras pat'a reparat~. renovar y Jimpjar el 

manan~1~l y el ca~o gue partiendo de Ch2pultepec, 
2.ba.stec1a. de agua a la Ciud~.d (Br1biesc2 .• 1951=:). 

Las aguas de la alberca chica de Chapultepec abastecia a 
la ciudad de México y eran 28uas de mediana calidad, 
limpi¿·:.s per.:i algo duras (8rib1esca~ 1958 .. •. 
Se llevo a cabo el desmonte del Bosgue y el desagüe de la 
la.gu.-·1,_=1. de Chafult.epec 1.F;)mero. 1-::;i47,. 
~- descr~1b1eron tr--es manantiales o 2lbercas en el B~sque: 
1 a llamada Grande o de los Llorones, la de Mcctezuma y la 
de los Nada.do•·es <:F:omero, 1947; Alvarez, 1978). 
:3e .• a.e J .! a ·= l berc:. de Moc te.:•_1.r¡¡.,cl. '/ ba ¡ .:. m1.. 1 r.>--,,~, •? 1 ni \...-e l. ae 
l ~: o t r ,::1. s d •:::is 3 J be :·-e :.• -:?. < T !? ~ 3. -·- Z ,., ::. ; e • 1 7' 3 :3 ª 

Demol1c10!1 de los dos aclAeductos gLe tr'a1an el 
e i 1_ d-3d. 
Furrnaci.-:: d<?l orimer l.:;i.go 3rt1.f1.~: ia..l '11-'e se encuentr2. ,31 
pie dG c.ert~o i 1ná= tarde se 3rnpl1t el pet·imet· o del 
BrJs=¡:_te h-~:••-:-i2 el l.:Jrt2 frJ~-m.~.-:dci·~;-? :_1:-·, n1_1.e,,·, la.gD r:omun1ca.:-Jo 
:.::on el .:;..r;ti..::1uo (Rorrero~ 19.q7·;. 

antecedentes históricos de los Lagos de Chapultepec:

afio

1122

l245~1É¢9

1428

l44Ú

l5Íl

IÉÍ4

LDÂT

1210

'dee lìïl

lanu-

ITDE

LSÉD~ÍÍ

|-“'-__j.I'l.|_r

iD7c~l?lÉ

Eventü

Chapultepec iüerro del Chapulini, fue descubierto por los
toltecaa en la ultima etapa de la peregrinación azteca
antes de que los tenochcas deiaran alli su sede
definitiwai Tenochtitlan (Rodriguez, 1¢44J.

Tenocn levantó su ciudad y templo en Chapultepec, un
cerro rodeado de las aguas del lago que tenia a sus pies
un corona de anueruetes p en el bosque. reírescantes
albercas de aguas cristalinas (Romero, ieaïl.

Se construyeron dos calzadas, la de Tlacopan y el
Terraplen sobre el cual corria el acueducto de
Chapultepec (Gurria, l¢?EI.
Netiahualcóyotl eligió a Cnapultepec como su residencia y
realizó la canalización de las albercas p la construcción
del primer acueducto de piedra que llevó las aguas a
abastecer la ciudad de Henico (Rodrigues, 19å¿¦ Romero.
l947: Eribiesca, l?ñD;;.
Hoctecuma Kocoyctcin mandó poner peces en los estanques

de Chapultepec y acrecentó el Bosque con arboles de las
mas iinas v variadas especies (Rodriguez, 1944).
Hernan Cortes mandó cortar la cañeria de Cnsfluìtepec que

suministraba agua potable a la ciudad de los aztecas
(Bribiesca, lfiìål.
Hernan Cortez ordenó a Duanutemoc reparar y reconstruir

los caños gue antes lleflaban el agua de ChaPU1tEPec
(Dribiosca, IEDEÄ.
El Hïuntamiento ordenó cortar de rai: las arbole: fe

anuenuetes con cl fin dr ¬umerta› la cantidad y negar.-
la calidad del anua iüribiesca, l?5D

Se mandaron tapiar los manantiales g albercas a iio de
que los indios no las ensuciaran (Homero, 1?4?I.

Se realizaron obras para reparar. renovar y limpiar el
mananrial y el caäo que partiendo de Chapultepec,
abastecia de agua a la Ciudad (Bribiesca, l9EEl.
Las aguas de la alberca chica de Chapultepec abastecia a

la ciudad de Hazico y eran aguas de mediana calidad,
limpias pera algo duras iãribiesca. IESBP.
De lleve a cabo el desmonte del Bosque y el desagüe de la
laguna de Chapultepec (Fumero, 19471.
La describieron tres manantiales o albercas en el Bosque:
la llamada Grande o de los Llorones, la de Moctezuma y la
de los Madadores (Homero, 1947: Hlvarez, l97B}.
åe .ac:d la alberca de Hocteauma v bai; mucnu el nivel de
las otros dos albercas (Te,arÍ»d"e. IDÍD .
Demolición de los dos acueductos que traian el agua a la
ciidad.
Furmaci-n del primer lago artråicial que se encuentra al
pie de cerro ; mas tarde se amplif el F@f1m9ï'ü UE1
Basque hacia el iorte šnrma-dose un nue.u lago comunicado
:on el antiguo (Homero. lfiflïì.

La.



1898·· 1910 

1935-193ó 

1955 

1962-l'i64 

1974 

Se formó el lago de Chapultepec con corrientes de agua de 
la propia región de Chapultepec y del ria Hondo 
(Mol1na- Enrl9uez, 1979). 
Se realizaron obras de embellecimiento del Bos9ue de 
Chapultepec para la conservación del bos9ue y para 
mantener la belleza de los lagos 9ue constituian sin duda 
uno de los mejores motivos de recreo. (Rome•·o. 1947). 

Los manantiales fueron cegados para establecer 
cab a. l le r·i za.s <Mol ina-Enrí9uez, 1979 ) . 
El nueve Bos 9u e de Chapultepec se abrió al pablico en 

~ 963. Tiene dos lagos con sendas 11=-ids escenicas 
(Al va rez, 1978 ! . 
Se ab r~ 10 la ter'cera seccion de Chap u ltepec Anónimo ~ 

1982). 

Actualmente la problemá ti ca de los lagos de Chapultepec es más 9ue 
evidente por lo cual la Delegactón Miguel Hidalgo llevó a cabo un plan 
de r•ecuperacion ecológica de la pr·imera sección del Bos9ue de 
Chapultepec (Anónimo, 1985b :•. Entre las acciones llevadas a c2.bo durante 
el periodo del 16 de septiembre al 15 de diciembre de 1985 se incluyo 
una fase de limpieza del lag o Viejo la cual, por no llevarse a cabo de 
maner~a adecuada, fue infruct uosa. 

La impo r t~ncia del Bos9ue de Chapultepec radica en la r19ueza 
hi s to r i c a 9ue ,~ep~·esenta romo manifestación cultural ¡ r·ecr-eati va de 
nuestro F' ..3.is dEsde los tiempos de su fundación . Los tres Lagos que 
comprenden el bosqtte per· tenecen a un ecosistema lacustre subtropical qL:e 
ha sido mu y poco estud iado. Por lo antet·iot· es importante pt•omove r· 
proy ec tos biológico~. p~.l" · a prevenir su contaminación y fomenta.r su 
~ p · · ov echam1er1to. Como centro t·~c reativo, el a91~a de los Lagos de~e 
mdnt eneF una calidad ~al que permi ta la realización del proyecto para l :J 
g 1J ~ fue planteado en sus inicios. 

OBJETIVOS 

t_os objet1 ·1os del pt·esente estudio fueron: 

·-Establecer· id d inámic a 
Lbg cs de Chapultepec. 

fisico-9uimica y b iol~gico-ecol 6g1 ca de los 

Ve r· 1f i c a r~ si se cumplen las car~acterísticas f1sico-quim1cas de calidad 
de ag ua 9ue para el uso de los Lagos de Chapultepec dictamina la SARY . 
<C lasi ·fi c":ión Drr, agua a-clecuada para uso recreativo ) . 

F·2r~ a e l ~esat·t·ollo de los 0 bjetivos se plantearon 3 metas~ 

* Utilizar los parámetros fisico-9uim1cos de los tres lagos de 
Chapultepec para observar su variación espacial y temporal. 

* Determinat· la macrofauna béntica de 
3bundanci .·~ ( rela~iva ) . 

los tt'es Lagos; con1posición y 

Estati lecer la t•elación entre las parámett·os 
mac t·ojn ·1er·tebradas bénticosr 

fis1co-9u1micos y los 

lÉ9B"l?lÚ

19É5*193u

1955

1?b2-lqà4

l?74

Se furmó el lagu de Chapultepec cun currientea de agua de
la prupia región de Chapultepec v del riu Hundu
ñHuìina*Enriquez¬ 19791.
Se realiaarun ubras de embellecimientu del Busque de
Chapultepec para la cuneervación del busque v para
mantener la belleãa de lue lagus que cunstituian sin dude
und de lus meJurea mutivus de recreu. fflumeru. 1947).
Lua manantiales fuerun cegadus para establecer

caballeríeas fflulina-Enriquee. 19?9l.
El nuevu Busque de Chapultepec ae abria al públicu en

ìfióš. Tiene dus lagus cun eendas ielae esrenicae
Lålvarez, 1??Hl.
Se auriu la tercera eecciun de Chapultepec ünónimc.

1282:.

ectualmente la prublemacica de lus lagus de Chapultepec es mas que
evidente pur lu cual la Delegación Miguel Hidalgu llevó a cabu un plan
de recuperación eculóqica de la primera sección del Busque de
Chapultepec ffinónimu, l9E5b“. Entre las acciunes llevadas a cabu durarte
el periudu del le de septiembre al 15 de diciembre de 1955 ae incluyó
una fase de limpieza del lagu Vieju la cual, Pur nu llevarse a tabú de
manera adecuada, fue iniructuusa.

La impurtaruia del Busque de Chapultepec radica en la riqueza
histbrífa que repreeenta cumu manífeetacinn cultural v recreativa de
nuestru Pais desde lus tiempue de su fundación. Lus tres Lagus que
cumprenuen el bueque pertenecen a un ecueietema lacuetre euhtrupical que
ha aidu muy pucu estudiadu. Pur lu anteriur es impurtante prumuver
pruvectue hiulugicue para prevenir su Eüntaminación v fumentar eu
ap uvechamientu. Cumu centru recreativa, el agua de lus Lagus debe
mantener una calidad tal que permita la realización del pruvectu para ln
que Fue planteado en sus iniciue.

 

Lus ubietivue del presente estudie fuerun:

-Establecer la dinamica fisicu-quimica y biuldgicu-eculdgica de lus
Lague de Chapultepec.

Ueriíicar si ee cumplen las caracteristicas fisicu-quimicas de Calidad
de agua que para el usu de lus Lagua de Chapultepec dictamina la SARH.
{ClaeiFicación Dll: aque adecuada para usd recreativu-.

Para el dasarrdllu de lus abjetivus ee plantearun Í metas:

H Utilizar lus parametrus fisica-quimicus de lus tres IHSUE UE
Chapultepec para ubservar su variación espacial v tempural-

f Determinar la macruiauna béntica de lus tres Laqus; cumpusición v
ìbundancia írelatival.

f Eetablecer la relación entre lus parametrus Fisicu-quimicos y Ide
macruinvertebradus bénticus.

'II



AREA DE ESTUDIO 

El 8as9ue de Chapultepec se encuentra situado al oeste-suroeste de la 
CiL<d«d de Mé:nco y compr-ende un área de 6, 700, (l(l(l m> <AnDnimo, 1985). 
Está ubicado entre los 19" 24 y 19" 26' de latitud norte y los 99º 11 ' 
y 99' !3 · de longitL<d oeste (Mol ir.a-Enri9uez, 1979). 

El c~ima de la región del bos9ue es templado con lluvias en verano, 
período 9ue va desde ~bril hasta septiemb re -octubr~e y caracterizado 
como Cwl'wib'i} <Garc i a, 1973>. L<>. estación me teorológica de Tacuba:ta 
c 19~ 2n · nct~t~ y 99º 11 · oeste y 2309 m.s . n.m. ) determinó val ores 
medios anua l es de preci pitac ió n pluvi al de 672 mm, e vap oración de 965 a 
.!91<) mm / •.<na temperatur:> :le 14.7ºC <Villalobos !U_. al., !982>. 

Dentro del Bos9ue se encuentran los tres Lagos: el lago Viejo lla. 
: .ecciDn) ubicado entre l os 19°25'12" y 1'1"26' de latitL<d norte y los 
99º11 ' y 99<11'12" de longitud oeste; el lago Mayor ubicado entre los 
19º24'42" y 19º25'18" de latitud norte y los 99°12' y 99'12 12" de 
longitud oeste y el lago Menor 12a. sección) ubicado entre los 19'24' y 
19"24'12" de latitud norte y los 99º12'6" y los 99º13 ' de longitud 
este. Los lagos se localizci.n a 2240 m.s.n.m. 'Anónimo, 1979i <Figura ll. 

La alimentación de los Lagos de Chapultepec proviene de tres fuentes. 
El l.890 ViEjo recibe .,.8U·.? del ~ ·, io 4onda, de la P lanta de Tr2t. t~mier-~ to de 
Aguas Residu~les de Chap ~~lt ep ec y pe9ue~as descargas de aguas crudas 
(agvas negras sin tr ' ata~~) p r~aven1entes de los locales comercial es 
asentados en la periferia. Lo s lagos Mayor y Menor reciben agua de la 
Planta de Tratamiento de Agua s Residuales de Chapultepec y pegue~as 
descargas de aguas crudas provenientes al igual 9ue el lago Viejo de l es 
locales c:omer~ciales de la p~rifer~ ia. 

Datos morfométricos de los Lasos de Chapultepec: 

AREA TOTAL <m'l 
LONGITUD MAX. l m) 
ANCi-'O M~YX . < m l 
F·ROFUND 1 DAD !".Ax. (mi 
PROFUNDIDAD MEDIA lml 
VOLUMEN <m3} 

VIEJO 

60,240 
432 N-S 
208 W-E 

1. 8 
l. (1 

49,525 

MAYOR 

58,:0ü 
442 NW-SE 
190 NE-SW 

l. 3 
1. 1 

59,709 

MENOR 

27,600 
:'.64 NW-SE 
15._) NE-SW 

l. 2 
1. 1 

26,573 

El tipo de sedimente de los lagos VieJo y Mayor es predominantemente 
autóctono y denominado g y ttja de algas, suave y acuoso de color -1er~de 

obscuro~- grisáceo a negt· o pero nunca café, caprogéneo con t'emanentes 
trar1sparentes a] microsc op io de vegetales, animales~ algas, mater ::3 ) 
mii1Q1~Dgé:nico y Precipi !-:1;1 dos GLlim1 ,=os. En 21 1 ago Menor el sedimento es 
!~r~ed o r11i ~ antemente alóctono y clasificado como dy laCLlst r e, suav e y más 
~~:~o~o que el g ytt ja, conforma masas obscut~a s f locu len ta ~ de color 
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El Busque de Chapultepec se encuentra situadu al uestersurueste de la
Ciudad de Hóeicu v cumprende un area de ó,?uü,üüu mi (gngnimü, 1935),
Esta ubicadu entre lus 19' 24 y 19” Ed' de latitud nurte v lus 99° ll'
v 9?' 13' de lungitud deste (Hulina*Enríquez, i9??).

El clima de la región del busque es templado cun lluvias en veranu,
periudu gue va desde abril hasta septiembre-uctubre v caracterizada
cumu Cwlfwlbfil fåarcia. 19731. La estación meteurulógica de Tacubava
119* Éfl' nurte v ?9° il' deste y EEÚQ m.s.n.m.l determinó valures
medius anuales de precipitación pluvial de ó72 mm, evapuración de fióì a
1?lÚ mm y una temperatura de l4.7'C fvillalubus gt. gl., 1952).

Dentru del Busque se encuentran lus tres Lagus¦ el lagu Uieju tia.
sección) ubicadu entre lus l9°É5'12" y 19'2ó' de latitud nurte y lus
9?'1l' v 9?“11'12" de longitud deste; el lagu Hayur ubicadu entre lus
l9°24'42" y l9“25'lB" de latitud nurte y lus 9¢'lÉ' y ?¢“l2 12" de
lungitud deste v el lagu Henur fìa. secciónl ubicadu entre lus 19'24' v
19'24'12" de latitud nurte y lus 99°12'ò“ v lus ?9°l3 de lungitud
este. Lus lagus se lucalizan a 224d m.s.n.m. iånónimu, 197?ì (Figura 11.

La alimentación de lus Lagus de Chapultepec pruviene de tres fuentes.
El Iagu Vieju recibe agua del riu Hundu, de la Planta de Tratamientu de
eguas Residuales de Chapaltepec y pequeñas descargas de aguas crudas
¿aguas negras sin tratar: provenientes de lus lucales cumerciales
asentadus en la periferia. Lus lagus Hayur v Henur reciben agua de la
Planta de Tratamientu de åguas Residuales de Chapultepec v pequeñas
descargas de aguas crudas pruvenientes al igual que el lagu Viejn de lus
lucales cumsrciales de la periferia.

Datus mur+umétricus de lus Lagus de Chapultepec:

VIEJU HHYUR MENOR

aeea Turai cali' ao,:4ó 5e,:dó 27,aóó
LUHGITUD Max. <m› 432 N-s 442 Nw~aE :aa ww-se
amced eat. :mi :da w-E ie@ es-su isa NE-su
eedtumóiópó mal. car 1.3 1.: 1.2
rRuPuwu1aaó media ¢m› 1.@ 1.1 1.1
vuLumEN casi 49,525 59,70@ 2a,s?e

El tipu de sedimento de lus lagus VieJe ƒ Hayur es preduminantemente
autóctunu v denuminadu gvttja de algas, suave v acuusu de culur verde
ubscururgrisaceu a negru peru nunca cafe. :uprugeneu cun remanentes
transparentes al micruscupiu de vegetales, animales. algas. materfial
minurngónicu v precipitadds guimicus. En el lagu Henur el sedamentu es
predumifantemente alóctunu y clasiiicadu uumd dy ïfiCU5t"E¢ suave v mas
acuusu que el gvttja, cunfurma masas óbscuras fluculentas de culur
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2mari l lc· 3 c .~fé, c:omr·•.1c 5to por m~ teri~l 

plantas litorales t i pi cas de pantan o s 
2'.lócton ¿.i. s •'. P1lcoc.er, 1988 ) . 

v eryetal f 1broso prov eniente de 
o t~\rber~as o de otr~ as fuentes 

Datos sed1rnentol691 ~ as de los lag os de Chapultepec: 

ARENA LODOSA 
LODO ARC:ILLOSO 
l_ I MO ARENOSO 
~\PCILLA 

LODO 
LIMO 

VIEJO 

X 
X 

t 
;._ 

MAYOR 

X 

X 
X 
X 

ANTECEDENTES. 

MENOR 

X 
X 

Se tiene información concerniente al lago Viejo de Chapultepec tratada 
por diversos autores que maneJan aspectos biológicos tales come: 
fitoplancton <Sámano, 1934, 1935 y 1940>, macrofitas <Ancona., 1930; 
Brav o , 1930; Rodr1 '3~1ez, 1944>, p r otozoa,- ios 'López-Och o terena, 196:':'• y 
1970; López-Ochoterena y BaraJas, 1963 y 1964¡ López - Ochoterena y 
Madraza-Garibay, 1971: L ópez - Ochoterena y Roure-Cane, 1970¡ 
t13.dt-azo - Ga ribay y López-Ochoterena, 1971¡ Sokoloff, 1931. y 1932 ) , 
rot1fer"OS (!Jso~ .. 1::1-Taf~ll, 1942 1 , anélidos <Caballero. 1935; Oka~ 19321, 
c rust~ceos <Rioja, 1940 a . b; Saussure. 1857 y 1858; Villalobos-Figueroa, 
198::=:) ; <i i p t e r os ( Anc on a. ~ 1930 ; Ma r tínez, ¡952 ·1, hemipteros <HL;ngerford , 
19'18: J .ac zewski, ¡ ;.;.1 :0 ¡ an f ib1 o s 'Enc1cl •.Jped1a de :1é •nco, 1?85 ) . Mo 
se t i e n e 1n fot"mac i 6n s ob t-e tra~ ~JOS 0~elac1anados c~n mac ··c faLtn3 bént ic a 
~r los l .::\gos de •::t-.ap1..1ltepec. 

11ETOODOLOGIA 

DINAMICA FISICO-QUIMICA. 

P 3 r· 2 la d e t er"minación de los parametr"oS f isico-9uímicos se 
estab l ec i ~ron 12 estaciones de rnuest~eo: 5 p~t"a el lago VieJo, 4 par· a el 
1090 Ma y ar y 3 para el lago Menor !FIGURA 2). 

Lo s 111ues treQs s e r"e alizaron c on urla pet~ iod i cidad mensual de Abr~ 1 1 a 
Octub ! ~ e de 19 85. Las muestras de agua se obtuvie r on con una botella Van 
Dorn de 1.5 1 de capacidO'.d, a una pt·ofundid.;.d ae 0.5m. 

Los p a rá me tros fisico - 9uimicos determinados de 
.·r-·up1_•esr 0>. por AF'HA, AWWA y WF'CF ( !980i, s:dvo 
::::.igu1 ~:? r·.tes : 

acuet~ do a la metodolog i a 
leo indic::\dc. -f 'erar. los 

i ~ . • _.,·,.L;;-! ·1rJ!:. F1o ~ og1 c ~ ".;j f? D. 1Jenc:. ~ 'Tlg / l) rJc.; · e l •T)é 'ti:;do - ~ e dil 1.•i::1ón . 

- f' ?.1T1.:3.n CJ-:.':\ Q t..· ~ 1 '· L o.... a. -j2 0 ::-. 1 ..:; e.--· ·~ •. n-. ;. ·11 P o r 0 :' 1dci.c·-..• n ·=- on d 1 c:.r · o1T1a t o. 
A l c..:::1l l ri 1 1j~.d 2 1 -::.. f e no l t t3 j ei.:"""1 a "nq / !) o ~ t en ci c·m~ tr i c a. mer . ": e . 

t..;l :.:·~:· 11r . .-_: -::)d -+_ot.al ~ mg " 1.., pot e n •: .i ü;T1 é"tri c amer-~t ~. 

;·Jut r· 1·n':::: nt os .. m·'} / l ··1: 

po; el r.i ét.odo r·.jeJdah l -Me·:=:slerizacion. 

- 4 -

amarillc a cafe, cumpvcstu pur material vegetal fibrusu pruveniente de
plantas liturales tipicas de pantancs u turberas u de utras Fuentes
alóctunas ielcucer, 19552.

Datus sedimentulógicus de lus lagus de Chapultepec:

VIEJO HHYÚR HENUH

QRENÉ LDDUSQ X
LDDD GHCILLUSU I X
LIHU QHENUSD ï
|FäF'CIL_LF1\ If X
LUDD K X E
LIHD X H

QHTECEDEHTEQ.

Se tiene infurmación cuncerniente al lagu Viejo de Chapultepec tratada
pur diversus autures que manelan aspectus biulógicus tales cumc:
fituplanctun iäamanu, 1934, 1935 y 194d), macrufitas ifincuna, l?3üi
Brave, IWEÚ; Fudrigues, 19441, prutuzuarius 'López-Dchuterena, 19ó5 v
l?7u; López-üchuterena v Haraias, lfióä F 1?ó4i Lópe:¬Úchuterena y
Haura:u"Garibav, i¢?l; Lópe:-Cchuterena v Huure-Cane, 197d;
Hadrazu-Garibay y López-Dchuterena, 1971: Eukuluff, 1911 v l?32ì.
ruti+erus füsuriu-Taialì, l?42*, anelidus füaballeru. 1915; üka, IÉÍÉJ,
rruetaceus (Hiuje, l9¿üa.h¦ Saussure, 155? v IEEE; Ui1laluuus¬Figuerua,
19572: dipterus fñncuna. lfišüi martinez, 1952', nemipterut fHunger+urd,
194d; Jactewski, l4ïl\ v anfibius ¡Enciclopedia de Hewicu. l?E5l. Nu
se tiene inturmación subre trataius relaciunadus cun macrufauna bóntica
er lus lagus de ÉhaPultepec.

.  &
nmm-¡ica Fisica-nllinica.

fare la determinación de lus parametrus tisicu-quimicus se
establecierun 12 estaciunes de muestreu: 5 para el lagu Viene, 4 para el
lógu Mavur y Í para el lagu Henur fFIGURñ Ei.

Lus muestreus se rualicarun cun una periudicidad mensual de fibril a
Uctubre de 1953. Las muestras de agua se ubtuvierun cun una butella Van
Durn de 1.5 l de capacidad, a una prufundidad de u.5m.

Lus parametrus fieicurguimicus determinados de acuerdu a la weiudulugia
urupves†a pu- HPHH. ewwe v NPC? <l¢Buì. salvu lu indicadc. {-erur lus
siguientes:

ï~¬uwda Eiu=ógica de D ijenu 'mgxlì per el metucu ¬e dilución-
- Demanda Qr-fli.a de Ueigenu -n;'if per ufidac¬un cun dicrumafu.

filcallflidac a la tenulttaìeina fmg;l* patenciumetricamefte.
'- el;alir dad iutal imgfli putencìumétricameflle.
~ Jutliflentus mg l~:

f H-NH3 pur el netudu rJe1dah1¬Nessleri:ación.
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FIGURA 2. UBICACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO EN a) LAGO 
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* P-P04, por el método colorimétrico con cloruro estanoso. 
* P-TOTAL, por digestión y método colorimétrico con cloruro estanoso. 
Sulfatos lmg/1) 1 por el método turbidimétrico con cloruro de bario. 
Dureza total lmg/ll, por el método titulométrico con EDTA. 
Dureza de calcio 1m9/ll, por el método t1tulométrico con EDTA. 
Dureza de magnesio lmg/lJ, por la diferencia entre la total y la de 
calcio. 
Cloruros <mg/1) 1 por el método argentométrico con nitrato de plata. 
Conductividad (µS/cml, potenciométricamente. 
Sólidos suspendidos (mg/1) 1 por filtrado y secado a 103ºC. 

- Visibilidad lcm), por medio del disco de Secchi ILind, 1979). 
Oxigeno disuelto <mg/l) polarográficamente. 
Temperatura 1•c1 por medio de un termistor. 
pH !Unidades pH>, potenciométricamente. 
Clorofila "a" <mg/m3•, por medio de la e:,traccion con metano! puro y 
espectrofotométricamente <Golterman et.ª1_., 1978). 

LPara agrupar zonas similares a partir de las 12 estaciones de muetreo 
fisico-9uimico se aplicó la prueba de esfericidad de Bartlett <Green, 
1979~ a la semimatr1z de correlación elaborada con base en los 
parámetros fisico-quimicos ya mencionados. La prueba verifica la 
presencia de una estructura en los datos al aceptar la hipótesis nula 
ciue dice "todas las correlaciones son igual a cer"'o 11 con un 95:~ de 
confianza. 

Una vez que se determinó el estructuramiento en las datas, se llevó a 
cabo un Análisis de Componentes Principales 1ACPI para reconocer los 
grupos formados. 

De esta manera se detectaron 3 zonas que correspondieron 
estaciones a 5 al lago Viejo, estaciones 6 a 9 al 
estaciones 10 a 12 al lago Menor <Gráfica la.> .. 

DINAMICA FISICO-QUIMlCA ASOCIADA AL BENTOS 

a cada Lago: 
laso Ma.yor y 

Para la determinación de los parámetros fisico-9u1miccs asociados al 
bentos lacustre, asi como para el estudio b1ológico-ecoló9ico se 
establecieron 37 estaciCJnes de muestreo: 15 para el lago Viejo, 12 para 
el lago Mayor y 10 para el lago Menor <Figura 2l. 

f, F''3ra el reconocimiento de la variación espacial en cada Lago. s~ 

ap~có la prueba de esfericidad de Bartlett <Green, 1979) a cada una de 
las sem1matrices de correlación elaboradas con base en temperatura, 
conductividad, pH, oxigeno disuelto, textura y porciento de materia 
orgánica del sedimento, parámetros de importancia para los 
mac•-oinvertebrados bénticos <Web<?r 1 ___ 1'!?3l -~ 

La prueba verifico un estructuramiento en el lago VieJO mientras 9ue 
en los lagos Mayor y Menor no se construyó una estructura, es decir, 9ue 
las estaciones correspondientes a cada uno de los lagos Mayor y Menor se 
compot·taron de manet·a similar. 

- 6 -

i P¬Pü4, por el método colorimétrico con cloruro estanoso.
s P-TDTHL, por digestidn y método colorimetrico con cloruro estanoso.

- Suìfatos imgflì, por el método turoidimetrico con cloruro de bario.
f Dureaa total šmgflì, por el método titulométrico con EDTH.
- Dureza de calcio im5f1›, por el método titulométrico con EDTH.
- Dureaa de magnesio imgfli, por la diterencia entre la total y la de

calcio.
- Cloruros imgfli, por el método argentomètrico con nitrato de plata.
.- Conductividad fpåƒcmì, potenciométricamente.
- Sólidos suspendidos fimgfli, por Filtrado y secado a 1Ú3'C.
- Visibilidad (cm), por medio del disco de Secchi (Lind, 1979:.
- Duígeno disuelto imgfli polarograficamente.

LPara agrupar zonas similares a partir

- Temperatura f'E: por medio de un termistor.
4- pH ¡Unidades pH), potenciométricamente.
- Elorofila "a" (mgfm3“, por medio de la

espectrofotométricamente iüolterman gt.
extraccion con metanol puro y
at., 1979).

de las 12 estaciones de muetreo
šísico-quimico se aplico la prueba de esfericidad de Bartlett iüreen,
19?9¿¡ a la semimatris de correlación elaborada con base en los
parámetros Fisico-quimicos ya mencionados. La prueba verifica la
presencia de una estructura en los datos al aceptar Ia hipdtesis nula
que dice "todas las correlaciones son igual a cero" con un 951 de
coniianza.

una fe: que se determinó el estructuramiento en los datos, se lleva a
cabo un ånalisis de Componentes Principales tñCPi para reconocer los
grupos formados.

De esta manera se detectaron Í :onas que correspondieron a cada Lago:
estaciones Z a 5 al lago Viejo, estaciones o a É ai Iago Mayor 3
estaciones lo a 12 al lago Menor (Grafica Lai.

DINAHICA FISICO-QUIHICÄ h5DCiHDà ¿L HÉHTÚ5

Para la determinación de los parametros fisico¬quimicos asociados al
bentos lacustre, asi como para el estudio biológico-ecologico se
establecieron 37 estaciones de muestreo: 15 para el lago Viejo, 12 para
el lago Mayor ƒ IÚ para el lago Menor (Figura 21.

Para el reconocimiento de la variacion espacial en cada Lago. se
ap$ïcú la prueba de esfericidad de Bartlett (Green, 1979) a cada una de
las semimatrices de correlaciün elaboradas con base en temperatura,
conductividad, pH, oxigeno disuelto, tertura y porciento de materia
organica del sedimento, parametros de importancia para los
macroinvertebrados bénticos (Weber, 12231 -4

La prueba verifica un estructuramiento en el lago Viego mientras que
en los lagos Mayor y Menor no se construyo una estructura, es decir, que
las estaciones correspondientes a cada uno de los lagos Mayor y Heflor se
comportaron de manera similar.
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Posteriormente se llevo a cabo un Analisis de Componentes Principales 
en cada Lago para reconocer los grupos formados en el lago Viejo y 
comprobar la homogeneidad en los lagos Mayor y Menor. De este análisis 
se detectarQn 2 zonas en el lago Viejo las que se denominaron LV-A para 
las estaciones 1 a 5 y LV-B para las estaciones 6 a 15 <Gráfica lbl. 

En el 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 formó una s 0 la zona denominada LMA que incluyó 
a las estaciones 16 a 27 <Gráfica l,,cl. Lo mismo se observó en el lago 
Menor, un comportamiento homogéneo que formó una sola zona denominada 
LME y que agrupó a las estaciones 28 a .37 <Gráfica !di. 

DINAl'IICA FISICO-QUIMICA TEMPORAL 

Para la determinación fisico-quimica temporal de los Lagos de 
Chapultepec se aplicó, primero, la prueba de esfericidad de Bartlett 
(Green, 1979) a la semimatriz de correlación elaborada con base en los 
21 parámetros f isico-quimicos ya mencionados y los 7 meses de muestreo 
para cada Lago. Con esta prueba se determinó una estructura en los 
datos. 

Posteriormente se aplicó un Análisis de Componentes Principales para 
reconocer los grupos formados. Con esto se ratificó la presencia de 3 
grupos (lagos Viejo, Mayor y Menorl 9ue se comportaron de manera 
independiente a lo largo del periodo de muestreo !Gráfica 2al. 

Para determinar la variación temporal intralago se aplicaron pruebas 
de esfericidad de Bartlett a las semimatrices de correlación de los 
parámetros fisica-quimicos por mes para cada Lago. No se detectó 
estructuram1ento en ning6n Lago por lo 9ue se procedió a comprobar la 
ausencia de diferencias significativas mediante l~ aplic3ci6n de un 
Análisis de Componentes Principales para cada uno de ellos (Gráficas 
2b, 2c y 2d). 

La Gráfica 2 mostró 9ue la 
interla90 fue mayor que la variación 

DINAl'IICA BIOLOGICO ECOLOGICA 

~Para la_obtención de las ~uestras 
(de d1mei1s1ones 6" >: 6 11 

:: 0 11
) con 

muestra y una profundidad de mordida 

vi?.riación 
intralago. 

b~nticas se ut1l1zó una draga Ekman 
un volúmen apr·o;;1mado de 4 l de 

de 17 cm en promed10 . .J 

El sedimento con los 
medio de un tamiz No. 3() 
fijado con formol al 10%. 

macro invertebrados 
<U . S. S.) con O. 59 

bénticos fue ~eparado por 
mm de apertura de malla y 

Para la identificación de los oli909uetos se s19u1eran las técnicas 
pr·opuestas por Brinkhurst rlll Parr·ish, 1975) y Stimpson et.al. 0982) y 
para los quir·onómidos por· Masan ¡1973, y Beck (in Parrish, QE_.Ll._1;_.J. 

~Los ot~"'OS macroinvet"'tebr~dos 

7(l% para su identificacian~ 
bénticos fueron preservadas en alcohol al 
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Posteriormente se llevo a cabo un finalisis de Componentes Principales
en cada Lago para reconocer los grupos formados en el lago viejo y
comprobar la homogeneidad en los lagos nayor y Menor. De este analisis
se detectaron 2 zonas en el lago Uiejo las que se denominaron LU-H para
las estaciones l a 5 y LU¬B para las estaciones o a 15 ífiráfica lol.

En el 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 formo una sola zona denominada LHH que incluyó
a las estaciones lo a 2? ¿Grafica Lcl. Lo mismo se observú en el lago
Henor, 'un comportamiento homogéneo que formo una sola :ona denominada
LHE y que agrupü a las estaciones IE a 3? fürafica ldl.

DIHHHICH FIEICÚ-EUIHICH TEHDHHL

Para la determinacion fisico-quimica temporal de los Lagos de
Chapultepec se aplico, primero, la prueba de esfericidad de Bartlett
EEreen, l9??l a la semimatric de correlacidn elaborada con base en los
El parametros fisico-quimicos ya mencionados y los F meses de muestreo
para cada Lago. Con esta prueba se determind una estructura en los
datos.

Posteriormente se aplico un Hnálisis de Componentes Principales para
reconocer los grupos formados. Con esto se ratifico la presencia de 3
grupos ilagos Uieio, Hayor y Henorl que se comportaron de manera
independiente a lo largo del periodo de muestreo ¿Grafica Ea?.

Para determinar la variación temporal intralago se aplicaron pruebas
de esfericidad de Bartlett a las semimatrices de correlaciün de los
parametros fisico-quimicos por mes para cada Lago. No se detecto
estructuramiento en ningún Lago por lo que se procediü a comprobar la
ausencia de diferencias significativas mediante la aplicacion de un
finalisis de Componentes Frincipales para cada uno de ellos (Graficas
Eb, Ec y Ed).

La Grafica 2 mostro que la yariaciún fisico-quimica temporal
interlago fue mayor que la variacion intralago.

DIHHHIEH BIDLDEICÚ ECDLÚEICH

_Para la obtenciün de las muestras oenticas se utilicü una draga Ekman
iå% dimensiones e" : o" n o"l con un volúmen aproximado de 4 1 de
muestra y una profundidad de mordida de 1? cm en promediozl

El sedimento con los macroinyerteorados _oénticos fue separado por
medio de un tamiz No. ÉÚ {U.S.5.l con Ú.59 mm de apertura de malla y
fijado con formol al iüï.

Para la identificacion de los oligoquetos se siguieron las tecnicas
propuestas por Erinkhurst ¡ig Parrishl l??5l y 5timP5Dfi El-Él- 519323 F
para los quironomidos por Hason il9?of y Beck ¿ig Parrish, gg.cit-l-
Los otros macroinyerteorados oènticos fueron preseryados en alcohol al
ïüï para su identifícacion;I

_¡;_



j J.; 
~l.5 

l • • 
o.._,1.5 • 
-1 

• • . ~ 
Cf:l 

o 
r/l r¡¡ 

o 

o 

¡ u 
F d&toro 1.25 • 
- 1 e 

lil 
lil 

.15 =·5 • • .. 
~ ·: ,..-----,.---,.----,---r--~~---i 

1 .25 
f .. ~ )+---,.---.---.,--.-.,--"•:....,...--~ 

·1.15 ·1.5 ·1.25 ·I 
..___ Curezo Ca 

·,15 ·.5 ·.25 1 .25 
Corm:tlwáld -

2.5 2.15 1.25 1.5 l.15 4.ZS 
-sdlldoo ... _Idos ooo-

a) b) 

1 l.5 l r¡¡ 
3.25 i e 

OQ() l ¡:¡ 
¡:¡ 

¡:¡ 

¡:¡ 
lil Oonro. l.~ 

J.::i 
l.11 
1.4 ~ 

Tnnspo,.nao l.11 o 

o 
o ól 

o 

o 

;~j 
~ J.15 

l 1 
.1-;-. ---~-~-----

e) 

.25 .5 .15 1.25 
~Aalhdad 

fenol!talelilo 
-Oxigeno -o 

1.5 1.15 l.25 Z.5 
OuruoCll-

d) 

¡ 2.5 
.........-Oat9tno 

d~lto 

3.5 

6RAFICA 2. A.C.P. DE LA VARIACION MENSUAL DE LAS CARACTERISTICAS 

FISICO-QUIMICAS DE ai LOS LAGOS DE CHAPULTEPEC, b) EL LAGO VIEJO, 

cJ EL LAGO MAYOR Y d) EL LAGO MENOR 
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LLas claves utilizadas para la identificación taxonómica de los 
diferentes 9rupos de mac:roinvertebrados benticos fueror:!J las de Caballero 
< 1935), anel idos hirudineos; Mason \ 1973 i , insectos 9uironómidos; Oka 
<1932), anélidos hirudíneos; P¿irrish <1975), ~varios grupos; Pennak 
<19781, varios grupos y Stimpson : _t.al. •<1982~ anélidos tubifícidos. 

LEl indice de di v ersidad <H > empleado fue el de Shannon-Weaver por 
ser el más adecuado para estudios sobre macroinvertebrados como lo 
sugiere Weber__<l9T:.1" Los indices de di versidad má>:ima (H'ma>:i y de 
eciuitatividad (e> em~ados fueron los propuestos por Weber 119731 . 

La biomasa de los macroinvertebrados bénticos expresada en peso seco 
y peso seco libre de cenizas fue calculada par taxa para determinar la 
producción secundaria de estos organismos. A pesar de la variedad en 
los tiempos y temperaturas de secado del material considerado en las 
t~cn1cas que par'a el cálculo de la biomasa se encuentran en la 
bibli9rafía ICrisp, 19 7 1; Edmonson y Winberg, 1971; Weber, 1973 ; Lind, 
1979 y Margalef, 1983 entre otros>, no hay una técnica estandarizada, 
por lo 9ue en este estudio se aplicó la combinación s iguiente: la 
temperatura elegida pare la obtención del peso seco fue de 95 a lOO"C y 
para el peso seco libre de cenizas de 550"C . El tiempo promedio de 
secado a l horno pa ra peso seco <hasta peso constante) fue de 5 a 18 
d1as, y para el peso secb libre de cenizas de 1 hora. 

RESULTADOS 

DINAMICA FISICO-QUIMICA 

El análisis 9ue se aplicó para verificar e l funcionamiento 
físio-9uim1co independiente de los Lagos de Chapultepec ag r upo a las 12 
estaciones de muestreo fisico-quimico en tres grupos, cada uno de les 
cuales se identificó con un Lag c de Chapultepec; las estaciones l a 5 
?ara el lago Viejo, 6 a 9 para el lago Mayor y 10 a 12 para el lago 
Menor <Gráfica lal. 

Esta gráfica reveló las caracteristicas fis1co-quimicas de cada Lago 
' Tabla 1 1 . Para su e xplicación se dividió la gráfica en cuatro 
cuadran tes numer·ad os del 1 al I V a p~rtir d el e ~ tremo inferior izquierdo 
y en el sentida de las manecillas del relo J. De est:e "lodo ,· el 12190 
Viejo ~e l~c: ~l1z6 en el cuadran te I en donde se Ltbicaron las estaciones 
caracter i zadas por agua mader~adamente dur·a C74.20 ± 8.92 m9/l1, de b a~a 

conductividac <28 2 .86 ± 8.86 µS/cm) y con v3lores elevados de 
alcali:i1d C1 d total <103.74 :!: 4.44 mg /l) debido a la acti vidad 
fotosin t ética ! produc c ión primaria), lo cual se reflejó en el v alor 
básico de pH (8 .99 ± 0 .13 1. Los va lores comp ar~tivamente elevados de 
DBO 120.39 ± 1.06 mg/ l l ¡ DQO <82.06 ± 18.19 mg/ll registrados en el 
lago VieJo, indicaron la pres encia de mayores cantidades de mater~ia 
orgánica biodegradables que en los otras dos Lagos, 9ue consumen el 
oxigeno disuelto 111 .00 ± 0.50 mg / 11; este hecho se asoció a 9ue el 
lago Vie jo r ecibe, además del efluente d e la Planta de Tratamiento de 
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sitas claves utilicadas para la identificación taxonomica de los
di erentes grupos de macroinverteorados bénticos fuerogjlas de Caballero
11935?. äflfilidos hirudineos; Hason (1973), insectos quironomidos; Oka
(19321, anélidos hirudineos; Parrish (l?75>,1¿yarios grupos; Pennak
(1°??EH¬ vavius gr-(.=pof.=. y siimpsøn ;__(;._.¿i. -(i¢e21J aneiidos tuuificiacs.

LEI indice de diversidad (H › empleado fue el de Shannon-Neaver por
ser el mas adecuado para estudios sobre macroinvertebrados como lo
sugiere weber-(l9?3r§ Los indices de diversidad maxima (H'maei y de
equitatividad (el emp eados fueron los propuestos por Heber (1??3i.

La biomasa de los macroinvertebrados bènticos expresada en peso seco
y peso seco libre de ceni:as fue calculada por tasa para determinar la
produccion secundaria de estos organismos. H pesar de la variedad en
los tiempos y temperaturas de secado del material considerado en las
tecnicas que para el calculo de la biomasa se encuentran on la
oibligrafía iflrisp, lfiïli Edmonson y Hinberg, lqïlg Heber, l9?3; Lino,
le?? y Hargalef, 1953 entre otros), no hay una tecnica estandaritada,
por lo que en este estudio se aplico la combinacion siguiente: la
temperatura elegida para la obtenciön del peso seco fue de B5 a 10ü“C y
para el peso seco libre de cenizas de 55o°C. El tiempo promedio de
secado al horno para peso seco (hasta peso constante) fue de 5 a IB
dias, y para el peso seco libre de cenizas de l hora.

Ešfiäklàflåâ

DlNñHICå FISICO-QUIMICA

El analisis que se aplico para verificar el funcionamiento
fisio-quimico independiente de los Lagos de Chapultepec agrupa a las 12
estaciones de muestreo fisico-quimico en tres grupos, cada uno de los
cuales se identifico con un Lago de Chapultepec; las estaciones 1 a 5
para el lago Viego, ò a 9 para el lago Mayor y lo a 12 para el lago
Menor íürafica lal.

Esta grafica reveló las caracteristicas fisiconquimicas de cada Lago
(Tabla ll. Para su ecplicacion se dividio la grafica en cuatro
cuadrantes numerados del I al lv a partir del extremo inferior iciuierdo
y en el sentido de las manecillas del reloi. De este modo,* el lago
viejo se lücalico en el cuadrante I en donde se ubicaron las estaciones
caractericadas por agua moderadamente dura (74.2ü ± 5.92 mgfli, de baja
conductividad (ÉB2.Bn ± E.Bo uåƒcml y con valores elevados de
alcalinidad total (lo3.?4 ± 4.44 mgƒll deoido a la actividad
fotosintética (produccion primaria), lo cual se reflejo en el valor
basico de pH (5.99 ± ü.l3>. Los valores comparatiramente elevados de
DED l2ü.3? ± l.Úò mgfll ƒ DQÚ (B2.Úo ± 15.1? mgƒll registrados en el
lago Uieio, indicaron la presencia de mayores cantidades de materia
organica biodegradables que en los otros dos Lagos, que consumen el
oxigeno disuelto (l1.üo ± o.5ü mgƒlig este hecho se asocio a que el
lago vieio recibe, ademas del efluente de la Planta de Tratamiento de
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LAGO '/IEJO LAGO MAYOR LAGO MENOR 

(]' (J ~-~ (]' 

DBC1 2'.'· 39 l 06 14. 76 1 14 16. 96 2. 55 

DQC:i 82. Oó 18. 19 94. 07 ..., 81 1560 71 27. 26 

"4LC-F 43. 56 4o ·93 4c:· 55 4o 79 56. 47 1 47 

HLC-T 103. 74 4o 44 870 :.2 2o55 90098 42 

N-NH-:C:. 1 1 •.) 08 1 66 24 87 47 

N-N03 01 o 21 22 01 o 
r- :-r~c.:.:. <J 1 r:1 12 (l.3 04 (11 

F·-P04 46 24 1 18 24 l. 01 1 1 

~·-TOTAL 1 18 10 1 99 25 l. 74 19 

c·ULF. 3ü. 65 3o(l9 35. 54 1 o7l 32047 Lo 76 

DUF- T 74. 20 8. 92 == ..J,_1., 28 "-• 1:..2 50. 67 1 008 

DUR-C"' .:. .. 27 6. 91 28. 97 2. 23 26. 22 2 . 80 

úUF-Mg 3(i. 92 6. 08 26. 56 Lo 48 24. 45 Lo 12 

CLOP. ó. 91 59 ._J. 39 84 7. 39 42 

C-ONü. 282. 86 8. 38 299. 29 46. 33 313. 33 = J. 02 

·=¡. ·;usF 124. 32 2::- 72 82. 56 18. 00 121 02 14. 47 

TEl'1F'. j 7. 66 9•7 19. 13 29 17. 95 .30 

oi-1 8. 99 13 9. 1 1 20 9. 6-C• ü:: 

J2 DIS. 1 1 00 50 13. 67 =, 
JL 1 1 63 1 • (i(¡ 

.'ISIB. 1 7. 47 1 23 28. 1 1 1 02 15. 14 4. 60 

. • L " 3H 464. ::.:. 8.=·. 77 342. 14 18. 59 442. 48 206. =-._¡._:. 

TABLA 1. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LOS LAGOS DE 

CHAPULTEPEC 
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Aguas Residuales de Chapultepec, agua del 'ia Honda el cual antes de 
verter sus aguas en el lago VieJa, r ecibe desechas de origen orgánica a 
lo largo de su paso por la ciudad de México. 

Este Lago se caracterizó también por sus elevadas concentraciones de 
sólidos suspendidos 1 124.32 ± 22.72 mg/ll lo cual se reflejó en la poca 
~ i s 1bilidad registrada par a estas estaciones (17.47 ± 1.23 cm). En lo 
referente a nutrimentos, este Lago presentó las más bajas 
concentraciones debido a su elevada producción primaria, es decir 9ue 
se presentó una demanda conRiderable de nutrimentos por parte de los 
organismos fotosintét1cos 9 ue a su vez originaran altas concentraciones 
de clorofilo>. "a" <464. 63 ± 82. 77 mg/m3 ) . Finalmente, en lo t•eferente a 
sulfatos se presentaron en meno r concentración <30 .65 ± 3.09 mg ! ll 9ue 
en los lagos Mayor y Meno r 135.54 ± 1. 7 1 y 32.47 ± 2.76 mg/ l 
respectivamente ) <Tabla 11. 

En e ste ~ago se pueden reconocet' dos subzonas (Gr'áfic a la ) ~ la pt·1mera 
formada por las estaci ones 1 y ~ y la segunda por las estaciones 3 a 5. 

La Ta bla 2 presenta la caracterización fisico - 9uimica de media agua de 
l a s dos zonas del lago VieJo, zonas LV-A y LV-B. 

La zona LV-A se caracterizó por tener agua suave 165.30 ± 0.51 
mg/ll, paco conductiva (277.15 ± 8.08 µS/cml y de pH alcalino 18.88 ± 
O. 16 ) . F'resentci meno1 · al cal iniciad total 9ue la zona L.V-B 199. 07 ± 1. 73 
y 106.85 ± 1.28 mg/1 r especti vamente). La zona LV-A se consideró menos 
productiva ya 9ue prese n tó menores concen t ~· ac1anes de clor ofila. ºa 11 

(388 .64 ± 18.48 mg / m3 i, ma yo r cantidad de o x igeno disuelto 111.26 ± 
0.35 mg / ll y concentrac iones más elev adas de nutrimentos. 

La zona LV-B presentó ag ua moderadamente dura (80.13 ± 5.19 mg/l i, 
poco c ond uctiva 1286.67 ± 7.30 µS/cml, de pH básico 19. 07 ± .031 y más 
:á lida que la LV-A 118.31 ± 0 .6 y 16.68 ± 0.16 "C respect1vamentel. 
Con mayores cantidades de sólidos suspendidos 1140. 4 ± 7.83 mg1ll v 
ligeramente mayor visibilidad que la zona LV-A (18.12 ± 0.54 cm para la 
z ona LV-By 16.50 ± 1.51 cm para la zona LV-Al. 

En lo referente a DBO presen taron valores muy similares C20.44 ± 2.09 
mg / l en la zona LV-A y 20.36 ± 0 .3 mg / l en l a zona LV-B l y, en DQO la 
zona LV- B tuvo mayar va lor q ue la zona LV-A (88.24 ± 10 . 2 1 y 72.79 ± 
28. 79 mg / l respecti v amente ! . 

Postet~iormente se \' 2 r~ i f icó esta 5ubdivisión con la ca r~ ac terización 

fi s i co -gu i mica del bentos lac ustt~e. 

Entre los cuadrantes II y III se localizaron las estaciones del lago 
Menor 9ue presentaran c omo caracteristicas agua suav e <50.67 ± 1.08 
mg / l ), de mayor conducti v idad 1313.33 ± 5.02 µS / cml, pH básico 19.63 
± O. (>2 i y valores menores de al cal iniciad ~ot .... l (90. 98 ± O. 42 mg/l l . 
Los va lores de DBO 116 . 96 ± 2.55 mg/ll fueron reducidos y, por 
consiguiente, las concentraciones de ox1geno disuelto fueron m~s 

e l e ·1adas 111.63 ± 1.00 mg 11·1. En cuanto a nutrimentos se refiere se 
t'e gi st r¿:..r-·on valores más elev ados 9ue en el laso \ iejo Y' menot· 
pn:od ucci ón p1 ima,· ia con concentraciones de clorofila "a'' de 442.48 ± 
206 .53 mg / m3. 

- 12 -

aguas Residuales de Chapultepec, agua del rio Hondo el cual antes de
verter sus aguas en el lago Visio, recibe desechos de origen orgánico a
lo largo de su paso por la ciudad de México.

Este Lago se caracterizó también por sus elevadas concentraciones de
solidos suspendidos fl24.32 ± 22.72 mgfll lo cual se reflejo en la poca
fisibilidad registrada para estas estaciones (l7.4? ± 1.23 cm). En lo
referente a nutrimentos, este Lago presento las mas bajas
concentraciones debido a su elevada producción primaria, es decir que
se presento una demanda considerable de nutrimentos por parte de los
organismos fotosintéticos que a su ve: originaron altas concentraciones
de clorofila "a" (4o4.o3 ± 52.?? mgƒm3l. Finalmente, en lo referente a
sulfatos se presentaron en menor concentracion (3ú_¿5 ± 3_n9 mgrli que
en los lagos Mayor y Menor (35.54 ± 1.ïl y 32.4? ± 2.7o mgrl
respectivamente? (Tabla 1).

En este Lago se pueden reconocer dos subzonas (Grafica lal. la primera
formada por las estaciones 1 y 2 y la segunda por las estaciones 3 a 5.

La Tabla 2 presenta la caracterización fisico-quimica de media agua de
las dos zonas del lago Visio, zonas LV~Q y LV-B.

La :ona Lv-Q se caracteriza por tener agua suave (o5.3o ± 0.51
mgƒll, poco conductiva (É??.15 ± B.üB pãfcml y de pH alcalino (8.55 ±
ü.lo?. Presento menor alcalinidad total que la :ona Lv-B (99.ü? ± l.?3
y lüo.B5 ± 1.28 mgfl respectivamente). La :ona Lv-n se considero menos
productiva ya que presento menores concentraciones de clorofila "a"
(3BB.e4 ± lB.4B mgƒm3I, mayor cantidad de oxigeno disuelto (1l.2o ±
ü.35 mgfll y concentraciones mas elevadas de nutrimentos.

La zona Lv+B presento agua moderadamente dura iEü.l3 ± 5.19 mgƒli,
poco conductiva (2Bo.o7 ± 7.30 psfcmi, de pri basico (äuoï ± .o3} y mas
:alida que la LV-A (1E.3l ± u.o y lo.oB ± Ú.lo “C respectivamente).
Con mayores cantidades de salidos suspendidos (l4ü.4 ± ?.B3 mgfll v
ligeramente mayor visibilidad que la zona Lv-H (lB.12 ± ü.E4 cm para la
:ona Lv-B y lo.5ü ± 1.51 cm para la zona LV-A).

En lo referente a DBD presentaron valores muy similares (2ü.44 ± 2.09
mgfì en la zona Lv-a y 2ü.3ó ± ü.3 mgfl en la zona Lv-B) y. en üüü la
zona LUrB tuvo mayor valor que la zona LUPQ ¿$8.24 ± 1ü.21 y ?2.?9 ±
28.?? mgrl respectivamentel.

Posteriormente se rerifico esta suodivision con la caracterización
fisico-quimica del bertos lacustre.

Entre los cuadrantes Il y III se localizaron las estaciones del lago
Menor que presentaron como caracteristicas agua suave (5ü.a? ± 1.üB
mgfll, de mayor conductividad (3l3.33 ± 5.02 usfcmi, pH basico (9.o3
± ü.üE( y valores menores de alcalinidad total (Bü.9B ± o.42 mgfll.
Los valores de DBD (lo.9o ± 2.55 mgfll fueron reducidos y, por
consiguiente, las concentraciones de oxigeno disuelto fueron mas
elefadas =ll.o3 ± l.oo mgfli. En cuanto a nutrimentos se refiere se
registraron valores mas elevados que en el lago hleio y menor
produccion primaria con concentraciones de clorofila "a" de 442.48 ±
2os.53 mgfmï.
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DBO 

DGJO 

ALC-F 

ALC-T 

N-:<H3 

~.-N03 

N-NOZ 

~·-P!J4 

P-TOTAL 

SULFATOS 

DUREZA-T 

DUREZA-Ca 

DUREZA--M<;1 

CLORUROS 

:3DL :::· _'SP. 

TEl"c t:.FATURA 

pH 

o: DISUELTO 

VISIB!l_IDAD 

LAGO 'JIEJO - A 

20.44 

72.79 

39.27 

99.07 

l. 17 

.ül 

• 01 

• ::'8 

1.26 

29.01 

65.30 

40. 12 

25.12 

7.06 

277. 15 

100 .. 20 

16.68 

8.88 

11.26 

16.50 

388.64 

fl' 

2.09 

28.79 

5.81 

1.T:.. 

• 04 

o 
o 

.44 

.04 

.88 

.51 

1. 72 

2.33 

.83 

8.08 

l. 61 

16 

.16 

.85 

1. 51 

18.48 

LAGO VIEJO - B 

20.36 

88.24 

46.42 

'106.85 

1. 06 

. 01 

o 
.. 51 

1. 12 

31. 74 

80.13 

45.38 

34.79 

6.82 

286.67 

140.40 

18.31 

9.07 

10.83 

18. 12 

515.28 

fl' 

.30 

10.21 

.96 

1. 28 

• t)6 

o 
o 

.09 

.09 

3.78 

5. 1 ·=i 

8.8(1 

3.89 

.56 

7.30 

7. 8::'. 

.6ü 

.03 

16 

.54 

62.52 

TABLA 2. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LAS ZONAS L'J-A Y 

LV-B DEL LAGO VIEJO DE CHAPULTEPEC. 
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En estas estaciones se presentaron menores concentraciones de sólidos 
suspendidos 1121.02 ± 14.47 mg/ll con una mayor visibili dad asociada 
115 . 14 ± 4.6 cm>. Los cloruros se encontraron en mayor cantidad 17.39 ± 
0 .42 mg/11 que en los lagos Viejo y Mayor (6.91 ± 0 .59 y 5.39 ± 0.84 
mg/l respectivamente) <Tabla ll. 

El lago Mayor se ub1c6 en el cuadrante IV donde se localizaran las 
estaciones que presentaron las concentraciones mas elevadas de 
nutrimentos y de oxigena disuelto 113.67 ± 0.52 m9/l1 , menores valores 
de DBO 114.76 ± 1.14 mg / l l y una concentración comparativamente baja de 
clorofila ''a" ( 342.14 ± 18.59 mg / m3l con rspecto a los otros dos Lagos. 
Presentó a;¡ua de pH básico \9.11 ± (i.201, poco conducti v a ' 299.29 ± 
46. 33 µS / cm>, suave <55. 28 ± 2. 62 mg / l • y con el menot- v alor de 
alcalinidad total 187.32 ± 2.55 mg / 1 1 . 

En estas estaciones se presentaron las concentr~ aciones menores de 
sólidos suspendidos !82.56 ± 18 mg/ll y por consiguiente mayor 
visibilidad 128.11 ± 1.02 cml, El agua de este Lago fue la más cálida 
registrando una temperatura promedio de 19.13 ± 0 . 29"C mientras que en 
los lagos Viejo y Menor la temperatura fue menor i 17.66 ± 0.99 ¡ 17.95 
± 0.3 •e respectivamente) <Tabla 11. 

DINAt1ICA FISICO-QUil'IICA ASOCIADA AL BENTOS <VARIACION ESPACIAL> 

El análisis que se aplicó para verificar la presencia de dos zonas en 
el lago Viejo y un grupo homogéneo de estaciones para los lagos Mayor y 
Menor se muestra en las gráficas del ACP para cada uno de estos Lagos 
<Gráficas lb, le y ld ) . 

El lago Viejo se separo en dos zonas, la LV-A que ag~upó l~s 

estaciones 1 a 5 y la LV-B a las estaciones 6 a 15, las CLta l es 
presentaron características fis1co-quimicas bént1cas propias iTabla 31. 

LV-A LV-B LMA LME 
>~ ,,. }( rF x rF >< rF 

TEMP. 17.31 1. 19 18.(10 l. 83 19.23 l. 79 18.64 1. 58 
( 'C> 
CONDUCT . 188 . 29 51 .. 13 194.63 38.63 222.86 45.76 219.57 53.56 

i. µS / cml 
pH 9. 16 .47 9.05 .43 9.47 .43· 9.46 .26 

02 DIS. 8.96 3.28 10.54 3 .73 13.76 1.65 1 o. 46 4 .... .\,..., 
...... 4--

< mq/ 1 l 
'l. MAT.ORG. 19.20 4.27 13.44 3.21 25.92 2.87 31. 60 2.2 7 

( "/.) 

TEXTURA 8.40 1. 34 7. (H) 1.50 7.83 1. 47 6. 30 .. 95 
(phi) 

TABLA 3. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS ~ENTICAS DE LOS LAGOS DE 
CHAPULTEPEC. 
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E" Efitaå E5tflC1U“E5 59 Pfflsentaron menores concentraciones de solidos
suspendidos t121.Ú2 ± 14.47 mgflì con una mayor visibilidad asociada
(15.14 ± 4.o cmì. Los cloruros se encontraron en mayor cantidad !?.39 ±
0.42 mgfli que en los lagos v1eJo y Mayor (o.91 ± ü.5? y 5.39 ± Ú.B4
mgfl respectivamente) (Tabla 11.

El lago Mayor se obicü en el ouadrante Iv donde se localizaron las
estaciones que presentaron las concentraciones mas elevadas de
nutrimentos v de oxigeno disuelto I13.o? ± ü.52 mgflr , menores valores
de DED -14.7o ± 1.14 mgfl† y una concentración comparativamente baja de
clorofila "a" 1 342.14 ± 15.59 mgfmäì con rspecto a los otros dos Lagos.
Presenta agua de pH basico ¦¢.11 ± o.2ü±, poco condortiva '29¢.29 ±
4ó.33 pãfcml, suave 155.25 ± 2.o2 mgfll y con el menor valor de
alcalinidad total fB7.32 ± 2. gil).UI UI 5

En estas estaciones se presentaron las concentraciones menores de
sólidos suspendidos €B2.5o ± 18 mgflì y por consiguiente mayor
visibilidad <2B.11 ± 1.02 cmì¬ El agua de este Lago fue la mas calida
registrando una temperatura promedio de 19.13 ± Ú.29'C mientras que en
los lagos Viejo y Menor la temperatura fue menor f1?.oó ± ü.99 ¡ I?.?5
± 0.3 'C respectivamente) (Tabla 1).

fllflflfllüñ FISICO-QUIHICH QBOCIHDÉ ñL BNTOB IVHRIHCIDN EEPflCIåL}

E1 análisis que se aplicó para verificar la presencia de dos zonas en
el Iago viejo v un grupo homogéneo de estaciones para los lagos Mayor v
Menor se moestra en las grašicas del ACP para cada uno de estos Lagos
¿Gráficas io, lc y id ì.

E1 lago Viejo se separo en dos zonas, la LV-ñ que agrupa las
estaciones 1 a 5 y la LV-B a las estaciones o a 15, las cuales
presentaron caracteristicas fisicorquimicas bénticas propias ~Tab1a 31.

LV-É LV*B Lflfi LHÉ
F U E U E U É e

TEHP. 1?.31 1.19 18.00 1.83 19.23 1.?? 1B.b4 1.55
f'Cì
CUNDUCT_ 185.29 51.13 1?4.o3 3H.o3 É22.Bb 45.7o 219.5? 53.5o
ipãƒcml
pH ?.io .47 9.05 .43 9.47 .43 9.4o .Eo

U? DIE. E.?o 3.28 1ü.54 3.73 13.7o 1.ó5 10.4o 4.22
tmqflì
H HfiT.DRG. 1?.2Ú 4.2? 13.44 3.21 25.92 2.57 31.oü 2.27
*Ei
TENTUHQ 5.40 1.14 ?.Uü 1.50 7.53 1.4? o.Íü .95
I'phj_"|

THBLH 3. CQRHCTEFISTICQE FIÉICÚ-QUIHICQS BENTICQS DE LU5 LQGÚS DE
CHQPULTEPEE.

..]_¿'¡_



La LV-A se caracterizó por tener agua poco conductiva 1188.29 ± 
51.13 µS/cm>, moderadamente oxigenada (8.96 ± 3.28 mg/l), de menor 
temperatura ( 17. 31 ± 1. 19 ºCl y pH básico !9. 16 ± O. 471, mientras 9ue 
la LV-B tuvo agua más conductiva 1194.63 ± 38.63 µS/cm) 1 bien oxigenada 
110.54 ± 3.73 mg/ll, de mayor temperatura 118.0 ± 1.83"Cl y pH básico 
(9. 05 ± o. 43). 

La zona LMA presentó mayor cantidad de oxigeno disuelto 113.76 ± 
1.65 mg/11, agua poco conductiva 1222.86 ± 45.76 µS/cml y de pH básico 
19.47 ± Q.431 en comparación con la LME 9ue tuvo agua menos conductiva 
<219.57 ± 53.56 µS/cml, con menor concentración de oxígeno disuelto 
110.46 ± 4.22 mg/l) :í pH básico (9.46 ± 0.261. 

En lo referente a sedimentos, la zona LV-A presentó mayor contenido en 
materia orgánica 119.20 ± 4.27 %1 y sedimentos más gruesos (8.40 ± 1.34 
phi) a diferencia de la zona LV-B 113.44 ± 3.21 % y 7.00 ± 1.5 phi 
respectivamente>. 

Los lagos Mayor y Menor resultaron cuerpos de agua homogéneos como lo 
determinó la prueba de esfericidad de Bartlett por lo 9ue constituyeron 
una zona cada Lago, la zona LMA y la LME. 

La zona LMA presentó menor 
'.l..i y sedimentos más gruesos 
cantidad de materia orgánica 
16.30 ± 0.95 phi) <Tabla 3). 

cantidad de materia orgánica 125.92 ± 2.87 
C7.83 ± 1.47 phi) y la zona LME mayor 

131.60 ± 2.27 %) y sedimentos más finos 

A través de este análisis se concluyó la presencia ·de dos zonas en el 
lago Viejo <LV-A y LV-Bl y una zona en los lagos Mayor ILMAl y Menor 
<LMEl. 

OINAMICA FISICO-QUIMICA TEMPORAL 

La gráfica del Análisis de Componentes Principales realizada con base 
en los parámetros fisico-9uimicos de media agua durante el periodo de 
muestreo <Gráfica 2al corroboró la presencia de tres Lagos 9ue 
funcionaron independientes en su dinámica f ísico-9uimica y esto se 
comprobó al comparar los parámetros característicos de los componentes 
principales de la gráfica la con los obtenidos en la gráfica 2a, los 
cuales resultaron ser prácticamente los mismos <N02, oxigeno 
disuelto, alcalinidad total y dureza total en el componente uno y 
conductividad, concentr"·ac1ones de clorofila 11 a 11

, DBO y sulfatos en el 
componente dos). 

A partir de éste análisis se concluyó 9ue la variación de las 
características fisico-9uimicas de cada Lago (interlago) fue mayor 9ue 
la variación producto del tiempo , para cada Lago Cintralagol. 

El Análisis de Componentes Principales realizado para cada Lago con 
base en la variación temporal fisico-~uimica verificó la ausencia de 
esta como ya se había detectado a través de la prueba de esfericidad de 
Bartlett. Esto podria atribuirse a 9ue la fuente de alimentación 
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La LV-É se caracteriza por tener agua poco conductiva (1BB.29 ±
51.13 pãƒcmi, moderadamente oxigenada {E.9o ± 3.28 mgfiì, de menor
temperatura i17.31 ± 1.19 'Ei y pri basico f9.1o ± ü.4?}, mientras que
la LV-B tuvo agua mas conductiva fi?ã.o3 ± 35.63 påƒcml, bien oxigenada
{1Ú.54 ± 3.?3 mgfll, de mayor temperatura {1E.ü ± 1.B3'C) y pH basico
(9.05 ± 0.43). `

La zona LHH presenta mayor cantidad de oxigeno disuelto (i3.?ú ±
1.o5 mgƒli, agua poco conductiva fi222.Eo ± 45.?a påfcmi y de pH basico
(9.47 ± Q.43ì en comparacion con la LHE que tuvo agua menos conductiva
{2i9.5?- ± 53.5o p5fcm›, con menor concentracion de oxigeno disuelto
(1ü.4ò ± 4.22 mgfll y pH basico €9.4o ± Ú.2o3.

En lo referente a sedimentos, la zona Lv-ñ presenta mayor contenido en
materia organica {19.2Ú ± 4.27 El y sedimentos más gruesos (8.40 ± l.34
phii a diierencia de la :ona LV-B 113.44 ± 3.21 1 y 7.üÚ ± 1.5 phi
respectivamente).

Los lagos Mayor y Henor resultaron cuerpos de agua homogéneos como lo
determina la prueba de esfericidad de Bartlett por lo que constituyeron
una :ona cada Lago, la :ona LHH y la LHE.

La Zona Lflfi presenta menor cantidad de materia orgánica €25.92 ± 2.É7
1) y sedimentos mas gruesos i?.E3 ± 1.4? Phil y la zona LHE mayor
cantidad de materia organica f31.oü ± 2.2? EJ y sedimentos mas finos
{b.3Ú ± Ú.95 Phiì (Tabla 33.

Q traves de este analisis se concluya la presencia-de dos zonas en el
lago Viejo (LV-Q y LV-B1 y una :ona en los lagos Mayor iLHå) y Henor
(LNE).

DINHHIBQ FISICO-QUIHICQ TEHPDRHL

La grafica del ånalisis de Componentes Principales realizada con base
en los parametros fisico-quimicos de media agua durante el periodo de
muestreo (Grafica Ea) corrobora la presencia de tres Lagos que
funcionaron independientes en su dinamica fisico-quimica y esto se
comprobó al comparar los parametros caracteristicas de los componentes
principales de la grafica la con los obtenidos en la grafica 2a, los
cuales resultaron ser practicamente los mismos (N02, oxigeno
disuelto, alcalinidad total y dureza total en el componente uno y
conductividad, concentraciones de clorofila "a", DBD y sulfatos en el
componente dosi.

Q partir de éste analisis se concluya que la variación de las
caracteristicas fisico-quimicas de cada Lago iinterlagol fue mayor que
la variación producto del tiempo, para cada Lago iintralagoì.

El ånalisis de Componentes Principales realizado para cada Lago con
base en la variación temporal fisicorquimica verifica la ausencia de
esta como ya se habia detectado a traves de la prueba de esiericidad de
Bartlett. Esto podria atribuirse a que la fuente de alimentacion
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ar · t · f 1 ~1al {Plan ta de Tt~ at~mien tc de Ag uas Residuales de Chap u ltepec) n (J 
~l uct ú a en Lorma ccr: s i der~ble físico-9uimicamente 
f1s1co-gL~im1co produ c tc de l~ eL1t rofización. 

DlNAHlCA BIOLOG!CO-ECOLOGICA 

COMPOSICION FAUNISTICA 

1 al enmasc2ramiento 

Se determinar~an ~n tota l 
t .entic os . Dos tub1f1c1oos, un 

de 10 especies de macroinvertebrados 
9los1fón1do, un anfipodo, un p16nido, 

cu~tro qu1 r o n6mi d o s y u n culícido: 

ANN ELIDAE : 
- OLIGOCHAETA: Tublf lcldae 

i NSEQ~ : 
c; : r· TEPA 

* L1mnodrilus hoffmeister1 Claparede, 1862 
* Branchi~1r a sowerbyi Beddard, 1892 
Glosslphon11dae 
~ HPlobdella s p . E. Blanchard 

Talitridae 
* Hyal "' l l a azteca <Saussure, 1858 ) 
Pionidae 
* Pion a ( Dispersipional sp. 'hets, 1926 

:L}l~lronóml~~ '. ~: \Chir_on_o111_tmre 1 
* Chironomus sp:l Meigen 
* Chi t'on~ sp.:: Meigen 
• Parachiranomus sp. Lenz 

t. Tanypodi nae 1 
* Tanyeus sp. M'ei9e·n·~ --... --

\ Cu! icidae .; 
-* Chaoborus sp. L1chtenste1n 

RIQUEZA ESPEC IFICA 

L.a r iq~1 ez a especifi c 3 de l a comunidad bént 1ca de los La9os de 
= ~ apult epec para la époc a de l l uv i a s fl uct uó ent r~ e e y 7 especies par~ 
c a da z o~a. Para ! a L.V·-A y LME se r e ccn ac1 0 una r iq ~:eza global de 6 
espac! es ~ - pa r e las z~nas LV - B }' LMA ~~ e 7 e s pecies ( G r·~ ~1ca 3 y 8a ; . E~ 
la 9r~ fi ca 3 se observa una r 1gu eza esp~cifica má x ima de 6 debi do a que 
no f ueron las mismas especies registradas para c ada mes (T abla 41. 

, En general los meses de abril y mayo presen ta ron mayor- n1Jmero de 
especies 5-6 para las z onas LV-A, LMA y LME y 3 -5 pat· a la L1

1·-Bj y los 
meses de Julio y agosto cuantificaron el menor nümero de especies !2 y 1 
para la zo~a LV-A respecti v a mente). Lo anteriot~ podrí a at ribuirse a q uQ 
los oligo9uetos tienen su me jor· desarrollo en el v erano iCowel: 
'.iodopicr. , 1981 • con le c¡ue las poblaciones de d1pteros y otro s 
organismos pudieron vet~se des plazados, o bien a l~ ausenc ia de especi es 
raras en estos meses <Tabla 4l. 
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art-Fictal ïplanta de Tratamientc de åguas Residuales de Chapultepec? no
+luctüa en ¿arma :onsiderable iisicorquimicamente , al enmascaramiento
fisico-quimico productc de la eutrofizacian.

DINAMICA BlDLDGICD*ECüLflGlCA

”üHPÚ5ICIüN FHUNISTICQ'Í
___* _. .-. J

še determinaron un total de lo especies de macroinvertebrados
benticos. Dos tubificidos, un glosifanido, un aniipodo, un pianido,
cuatrc quironamidos y un culicido:

HHNELIDÉE:
- üLIEüEHñETe¦ Tubifioidae

I Limnodrilus hoifmeisteri Claparede, 1Bo2
+ Eranchiura sowerbvi Heddardf 1892

- 4I=tEimEa : Glassiphaniidaa
f Helobdelia sp. E. Blanchard

:a¿s1g;gg=
- aHPH1FüBe = Talitridaa

e Hvalella agågga íãaussure, 18581
ecaeìi Pianidaa

4 Pipfla iüispegsipionai sp. Uiets, 192o
IH5EQI5i ,
- DIPTEFH fiwpuiranamidaeši ifihiranaefnïa i

"Ehironomus spfil Héigen
Chironomus sp.2 Heigen
Earacnironomus sp. Len:

| Tanxpodinae \¦
+ Tanïpus sp. Heigen 'm'"'"

ìüulioidaej

#1'-#.

“a haooorus sp. Lichtensteinc

Fiausia assggirica

La riqueza especiiica de la comunidad oentica de los Lagos de
Cnapuitspsc para la época de lluvias íluctua entre o y 7 eseëflëš para
cada zona. Para la LV~å v LHE se reccnocia una riqueza global de o
aspec±as y para ias sanas LV-B 3 LHQ va 7 Eårsfllss 'ãraflta ± ƒ faf- En
La grafica 3 se observa una riqueza especi+ica maxima de o debido a que
no fueron las mismas especies registradas para cada mes [Tabla 41-

En general los meses de abril y mayo presentaron mayor numero de
especies f5-a para las :onas LV*fi¬ LH@ Y LHE F 3'5 Pflfä ïë LV“É* F 1U5
meses de Julio y agosto cuantificaron el menor numero de especies 12 y 1
para la :ona Lvrñ raspectivamentei. Lo anterior podria atribuirse a nue
los oligoguetos tienen su mejor desarrollo en el verano 'ZoHel. f
ugagpigr, 19311 con lo que las poblaciones de dipteros y otros
organismos pudieron verse desplazados. a bien H la flflssflfila de GSPECIGS
raras en estos meses (Tabla 4l-

_15-



, !l 

tiE5J1l0 

UI UI 

~ , !l 
~ 

ti~ tiaiµi 

GRAFICA 3. 'J APIACION MENSUAL DE LA F; IQUE:U'; ESF C:: ·:F' I C~i DE LOS 

LAGOS DE CHAPULTEPEC. 

- 17 -

U1

En

11-Q-1-|-øQ¡l|fiII'II I-_.I_....I;..L.-L--L_|-J

¡H

il/J.

1-I-ïn-InbI|II'I'I

-III I _ _ Í'

\¬>¬\/\.
¡_ _- -|_- __  í

I I J J I i I
üflqn

Hi

-II-Ii-|III|-It-fini-II'Ú'|I

I I 1 J I Í I I I I I I I I

temo UEM

ji-»Iii-Ih¡I1.løIIC'II

¡H

Il

-\~/\»_/)\u

n-ll I-un-Ii _ III -'1

I I I J I 1 I
üemo

GRAFICA 3. vaeiaciae nsnsuac as La aiaussn Esrsciflca ae Las
LHGÚS DE CHHPULTEPEC.

.-.]_]'..



En el pe~~ iodo compr~end1do de junio a agosto se registró una 
dism1nuciór• en el numero de especies de las zonas LV-A 11-3) y LMA 14-5 1 
Y un aumento en la LV-B (4-61 mientras que la LME permaneció constante 
<5-6 especies). Para los meses de septiembre y octubre las zonas LV-A y 
LV-B registraron un aumento en el número de especies 14 y 6 
respectivamente> y las zonas LMA y LME permanec ieron constantes <Gráfica 
3 y Sal. 

La zona menos rica en especies fue la LV- A con una media de 
.9 ± i ·. l especies . La zo~ a l.MA presento una media de 3.13 ± 0 . 7 

es~ecies y l as =una~ LV-8 y LMA p r·esentaron r1que~as específicas medias 
sim '. lares ~· may or·-es a ii1 5 ot~~as dos zonas ( 3 .44 ± 0 .70 y 3 . 4 7 ± 0-84 
e s p 2c ies respect1 ~am~:1 te 1 , debido a !~p resencia d e un númer~o mayor de 
m 1r r ~h~~1 t a ts A! coLer· . 198 a ) . 

ABUNDANCIA 

El n ümero promedio de or1an1smos (org./m>) registrados para el periodo 
de estudio fu~: 

L '.1- A L V-B LMA LME 

TUBIFICIOOS 6,2ú'2 24,428 2,834 687 
DIF·TEROS 612 7 ,034 3,821 1. 599 

- - OTROS 1:::: 196 191 (J 

TOTAL 6,826 31,658 6,846 2,286 

Los ~alares de abundan c ia <Gráfica 41 tuvieron una tendencia 
decreciente; el valor mas elevaao se registró en el mes de abril para 
l as cuatro zonas que rep r esentó el 62.93% de la abundancia total de la 
LV- A, 38.2!~ de la LV - B, 44,38% de la LMA y 25.80% de la LME. Los meses 
d i::- sep t iembre y oct 1.1 bre r e 9l:tt··a r on, en general, v alores más bajos ae 
~bund a rlC]. a en las z o nas LV-A, LV-B y LMA <3. 0 1% y 6.53%; 8.35% y 
8 . 5 1%; ~- 13Z y 1.8~% ~e l~s a bundancias totales re~pectivas) y el mes de 
m~~o e n ! 3 zona LME {7 .49% de la abundancia total). 

En t ~ =or¡ a LV·-A LV-8 el 1TieS de JL' lio re91 st r·ó el número n.enor· ae 
o r9an; s .,-,o -s (291 y 6,277 respectivamentel; en la LMA fue en el mes de 
o c tub re (448 or·gar11smos ) y en la LME el mes de mayo ( 685). Los valo r•es 
má ;< 11nos se obtuvieron en el mes de abt•il en las 4 :anas ' 9,716 org. en 
l a LV-A, 31,849 org. en la LV-B, 10,950 org. en LMA y 2,363 org. en Ja 
., ME". 1 . 

De rn a net'a general la mayor 
s eg L1 j da de l~ !_MA , L ME y LV-A. 

abundancia se regist r·ó 

- 18 -

en la zona LV-B, 

EW E1 Pë“1DflU Cflmerefldido de Junio a agosto se registra una
disminucian en el numero de especies de las zonas LV-A (1-3) y LHA 14-Si
y un aumento en la LV-B F4-al mientras que la LHE permaneció constante
F5-a especiesì. Para los meses de septiembre y octubre las zonas Lvrñ y
LU-H registraron un aumento en el número de especies 14 y a
respectivamente! y las zonas LHH y LHE permanecieron constantes (Grafica
3 y Ba).

La zona menos rica en especies fue la LV-A con una media de
1.? ± lll especies. La zona LHH presento una media de 3.11 ± ü.?
especies v las Zonas LU-3 y LHQ presentaron riquezas especificas medias
simelares y mavores a las otras dos sonas i3.44 ± u.7ü y 3.fi? ± u.Bfi
especies reseectivamente›, debido a Ea presencia de un número mayor de
mifrohacitets üicomer. lflfiãl.

QBUNDQNCIQ

El numero promedio de organismos (org.ƒm2) registrados para el periodo
de estudio fue:

LU-Q LV-B LHH LHE

Tueiriciaas a.:a: :4,4ea 2,934 asi
_ aiarseas ai: ?,as4 a,s2i i.sea

areas i: isa isi a
†aTsL a,asa ai,asa a,a4a :,saa

Los valores de abundancia (Grafica 4) tuvieron una tendencia
decreciente; el valor mas elevado se registró en el mes de abril para
las cuatro sonas que representa el $2.931 de la abundancia total de la
LU-4¬ ÍB.2iÍ de la LV-B, 44.382 de la LHA y 25.Büï de la LHE. Los meses
de septiembre y octubre registraron, en general, valores mas haios ae
abundancia en las zonas LU-Q, LV-B y LHQ (3.ü1ï y o.53ï¦ 5.352 y
E.5lï: 2.132 y 1.922 de las abundancias totales respectivasl y el mes de
mayo en la :ona LHE 47.49% de la abundancia total).

En 'a :ona Lv-É ¿ LV-E el mes de Julio registra el número menor de
organismos i29l y 5,277 respectivamenteJ¦ en la LHQ fue en el mes de
octubre iáflü organismos! y en la LHE el mes de mayo ioB5}. Los valores
mafiimos se obtuvieron en el mes de abril en las 4 :onas i9,7lo org. en
la lv-n, 31,549 org. en la LU-B, lu,95ü org. en LHñ y 2,3o3 org. en la
.,¡""|E[-`.I..

De manera general la mayor abundancia se “egistra en la :ona LV-E,
seguida de le LHÑ, LME y LU-L.

-13_
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En la zona L =·} -·-A ~.l_m._r1adr1 lL\S haffmeisteri representó los valores más 
el e v ad os de la abundanc ia total durante el presente estudio 167.82% en 
junio al 10 0% en agostol, seguido de Tanvpus sp. y Chironomus sp.1 
9ue alternaron con 31.31% en junio y 2q.64% en Julio respectivamente. 

Er. la zona Ll-..l-8 Li tt;no~ b._qffmeisteri representó los 
mág a ~ tos de la abundanci~ total en ~l periodo comprendido 
octubre '60.43% en agosto a 69. 12% en octubre! y Tanypus sp 
c:or . 51) . 66~~ de l c.. ab1_'. r. d~nc i a. tata l del mes de abril 
Li mnodr1·lus hoffmeisteri con el 4 7 .02%. 

porcientos 
de mayo a 
contribuyó 

seguido de 

Ch1;"" onomus ':5p. y 1·¿..n 1pus sp. r·- epresen t2~ ron i os 11lay ores va l ores de;.~ 
abund~~ci a tata) de 1 -~ Z !~ra LMA €47 99% en oct~brg 3 72.~4% en abt•il 
se5 1_1tC ;:.is d~ Limnodt·· 1!u~ l'"_: :~ ffmeL~~Li gu :: er reF- i'¿ ·:;entc e: 17.721. en abril 
a 46.40% en octubre). 

Chaoborus sp. fue la espG c 1e más abundante en la : ·Jna LME en cuatro de 
los siete meses estud1 ~ do:. 1.abril. ma:,10~ junio ':i octubre; er dor:je 
representó el 63.32%, 42.77%, 69.74% y 56.67% je la abundancia total 
•·escectiva. En Julio y agosto la especie más abundante fue Ch1t::Q.!l.Q_tnus_ 
ap. 1 !29.50% y 48 .81 %1 y Chironomus sp.2 er el mes de septiembre 
c::s.51;~1. 

En la zona L V-A l,:imnodri lus hoffmeisteri _ y Chir·o~ sp. 1 
constituyeron el 98.22% ce la abundancia total CGt .. áfica 5a >; 
Limnodrilus hoffmeisteri l TanypL§ sp. en la z on a L'J-8 s •.•maron el 91.96% 
df? 1 ~ a.bundanr1a total :' Gr.?l f1ca 5b); en la zo,1a L..MA. el 9(1. 25·1. dE l:=-. 
~-... bundanc ia tot3l lo t-e~·t .. i.::sentaron L1mng_Ql__-·1 i..us ~i_fme1s~_(:.J_ . !--ª..!li:..E.US ~.p. 

~b_}:..!~QQ_g_mu.?_ sp.:1 ~. Grá·fic:a 5c:) ¡. er, l ·.? zor!¿., L ME ~JJ.~º"º~ sP •• 

Ch (.C.9.C:.Q!!l.J:L'§. sp.1 y Ch.L'.:.:9...f!Q.!!lkL§. sp.2 sumar-on el 78.71/. de la abundE,,ncia 
total <Gráfi::::¡, 5d). 

l o 5 oliqo91~etos con~t1tuyer""on el mayot· porci8nto de la abundancia 
to t a l de l as zon as LV-· A y LV-8 '30 .07% y 57.57% P' esp ect ~ vame~te) y los 
~ ipte ·-a s e0 l~s zonas LMA v LME í75.51% y 86.48%) : Grá+1c~ 6'. 
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EN 1% ìüfiå L4“H Lìmndgndlue hd?Fme1ejef¿ repreeentd Ide valnres mäe
elevadee de la abundancza tdtal durante el presente eetudid {d?.B21 en
Junid al Iüüï en aqdetuì, eequ1dd de Tanggus ep. y Qhiwdgdmus fip.1
que altevnardn cun 31.311 en junid y 2¢.é4ï en Ju11d vefipect1vamente.

En la :una LU~B Lxpnddrilue üdFfmï¿§3gflí vepveeentú Ida pdrcientds
mae aïtde de la abundancia tutal en el Períudu çumprendidu de mayd a
dctudve idü.ä3ï en agdstd a b?.12ï en dctubre1 y Tanïgue ep cdntribuyd
:dm 5ü.dòï de la addndanc1a tdtal del mee de abril eeguidd de
Limnddrblua bd{šme¿g±erí :dn el 4?.ü2¶.

§g¿rdndmue ap. 1 y 1an¿Eue sp. repreeentevdn ¡ds maydree vaìdree de ¿a
abundencia tdtal de 1: :ara Lflå i4? äëï en dctdd:e a ?2 342 en adr11
eegdzdde de L1¶nçdr¿1dE Eqƒfmeleïefig qu:ér Per"e5efitd e. EE en abra!
a 4ò.4Ñï en dctubreì.

'-I "-J

Chadbdrus se. fue la espec1e mae abundante en la .ana LHE en cuatfd de
Ide diete medee eetud1adde 'abr±ì, maya, junxd , dctubre; er ddnde
representó el d3.ï2H, 42.T?ï, d?.?4H y 5b.b7Z de la abundanc1a teta!
vesdectiva. En Julìd y agdstd la eepecle más abundante fue Ch1vdndm5§
5p.! fi29.5üï y 48.8111 y Chirdndmus 5p.2 en el mee de septiembre
f35.51ï±.

'J'

_.

En la :una LU-H g¿mggg§¿¿Hg hqffmejeterp y QQ¿¿gggmg§ 5P.1
cdnetituyerdn el 98.22% de la abundancia total ¿Grafica 5a›¦
LLmDDdr±Lp5 ndF{meL5Le§i ƒ Tanïggã ep. en la zena LU-B eumarfln el 91.?dH
de la abundanrxa tdtal 'Graïlca 5b;: en la :ona LHG. el %ú.25ï de la
ìnundandia tdtal ld redvedentnrdn Q¿mnddv1.ua ngf4@g¿eter1, Íanïpga ep.
. §Q¿rdndmu§ ep-1 ¬GraF1ca Sci y. en la :dna LHE §gaghdPu5 ee..

§5¿gggdmue sp.1 1 §g¿Lgggm¿§ sp.2 sumaron el 79.?1ï de la abundanc1a
tntal (GFa41:a Sdì.

kde dlìqdqdetde cdnetmtuyerdn el maydr pdrcientd de la abundancia
:dtaì de ¡af :edad LU Q y LV-B f3ü.ü?ï y 57.571 "eePect'vamenteï 9 los
'1ptefne en lee :unas LHQ 5 LHE ¡?5.51ï y Bà.4Eïì `GPaf1Ca df.

_g{1_
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Gf<AFICA 5. ABUNDANCI AS ESPECIFICAS Y ACUMULATI VAS EN LAS ZONAS 

LV-A <a ) , LV-B <b>, LMA <e> Y LME <d> DE LOS LAGOS DE 

CHAPULTEPEC. 

1.- b.· hoffmeisteri 6.- Pa. r achi r onomus sp. 

2.- ;<_. sowerby1 7. - Chaoborus sp. 

3 . T,.n~eus sp. 8.- ~- Diseersieiona sp. 

4.- Chironomus sp. 1 9.- Helobdella sp. 

5.- Chíronomus sp.2 1 o. - !:!· az t eca 
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GRQICR 5. ÉBUNDQNCIQS ÉSPECIFICRS Y QCUHULQTIUHS EN LQS ÍUNHS

LV-É ía), LV-E (bl, LHQ ic) Y LHE Cd) DE LÚ5 LåGD5 DE

CHAPULTEPEC.

1.~ L. bd++mg;5§g;¿ b.- Paraghgpdnpdys sp.
2.- E. edwerbyl 7.- Chadbdrue sp.
ï.~ Tanïgus ep. B.- E. Díepereípiepg SP.

4.- Chirdndmuã ep.1 9.~ Heldbdella ep.
5.- Ehirdndmus sp.2 10.* H. gtteca
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GRAFICA 6. CONTRIBUCION F·ORCEtHUAL DE OLIGOQUETOS, DIPTEF'.05 , 
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LOS ~AGOS DE CHAPULTEPEC 
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En la zona L'-/-A b,1rnnodr1 lc.ts hotfmeister1 se p• esentó en los siete 
meses de muestreo~ Ch 1 roncmus sp. 1 en ;;e is~ T a.nvpus sp en e i rico, 
Chironomus sp. 2 en cuatro, Helbdel la sp. en dos y B~-.anch1ura ~~ en 
uno <Tabla 4). 

En la zona LV-B Limnodrilus hoffine1ster1, Tan~. sp .. , Ch1ronomus sp. l 
se presentaron en 1 as siete muestreos; Ch i!.:..QD.omu __ ~ __ sp. '2 en se 1 s ~ 

H!l.'lobcl..§'lla sp. !i.'n cinco, BrO'.n_chit,!_t:E_ §_owetJU:.l en tres v tiL~'.lella '!.?teca 
en uno l.tabla 4 

ESF'ECIE L'/--A L 'J--8 LMA LME 
amJjaso amJjaso amjjaso amJJaso 

1. -- Limnodrilus hoffme1steri ******* ******* ******* ******* 
,:;.. fü:~bi.h~ so_~~rbv i *·--- -*-** ---·- ------
...:.• .. - Tan>'.pus sp. **~-** *** ... *** ****~** ******* 
4 . - ci-, i ronomus sp. ****-** ******* **"***** ******* 
-'· - Ch i r"'onomus sp. '":• **--** *-***** ******* ******* 
6. -- F'arach i r-onomus sp. ----- ---·-- *--*-*-
7.- Chaoborus sp. ---- ----- --*-*-- *****·~Ht 

:3. - Pion-ª (Dispersipiona) sp. ----- *---- ------~ 

9.- f:'elobdella sp. *"*-----·- *-*-*111-* ---- --------
10. - l:!Yª--1e11 a azteca ------- --*--- ***---

TABLA 4. F'RESENCIA DE MACROHIVERTEBRADOS BENTICOS EN LOS LAGOS DE 
CHAPULTEPEC PARA LOS MESES DE MUESTREO. 

En la LMA, Limnodr-ilus hoffmeisteri, Tanypu'?_ sp, Chironornus sp.1 y 
Ch1r:gno~ sp.2. estuvieron pre2entes los siete meses, Hyalella_¿::teca 
e11 tres. Chaoborus sp. i::::·n d.::is y P1einª- <D1spers1_..e.__1ona)_ sp. en uno (tabla 
4) 

Er-i l '3 LME ;_ i mnodr i l 1_1s hof ±_l!le i stert, T anypus 
~F!..D-cnom 17L'ª- sp .. 2 y ~-_t:l_aob1;:H"'U _~ sp. se pre sen ta ron en 
~ª-t_-ª.~U:9_n_931us sp. en tres (tabla 4). 

sp" Chl..!-:-..g~ sp. 1 '.t 

los siete muestreos y 

LimnoQ_t2.!.],_!-;-l§. hoffm€?....l2_te~:i___se consideró una especie dominante por sus 
elevados valores de abundancia en las zonas LV-A, LV-B, LMA y LME 
1617S7, 479096, 6564S y 13233 organismos r!l.'sp!l.'ctivarnentel y por su 
frecuencia gue fLle del 100 % en las 4 zonas (6r"'áf1ca 7>. Se encontró en 
todo +;1po de foridc·s, lodo, limo. limo arenosa, arer1a l·::JOasa / lodo 
~rcilloso con 9 a 34 X de m2~er1a or3anica. Ot·gaG1smo t~eportado tanto en 
cuet~pos de ~gua ncj co~t?~inadcs como en fL1ertement2 contaminados 
fSlgpLt~:.h!~1aJ ~984!. Es Ltno especie muy to1era~te / resistente a todo 
t1Po de c:ontam1r1ante. 
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Egecuaagifi

En la :ona LU-H gimnodriiug hoffmeistefii se presentó en los siete
mesee de muestreo, Ehironcmus sp.1 en seis. Ignvgus sp en cinco.
Chironomus sp.2 en cuatro. Hglhdellš sp. en dos H Éranchiura souerbyi en
uno (Tabla 41.

En la :ona LU-B Limngdrijus hoffmeistefi. Tdngpgs sp. u Ehirunomus sp.1
se presentaron en los siete muestreos; Qhl§gnomu§_vsP.? en seis.
Hglohdella sp. en cinco. Eraqchiura sowerbgi en tres v fl1§lgLlå åëåggg
en uno ttabìa 4 .

ESPECIE LV"fl LU-B LHQ LHE
amJJaso amJJaso amJjaso amJJaso

 

1 _ -- mnüd ¡'t_j__11__¿5 Pie-|-'-lt -E1]-I-'H-'l'¬`l-'I' -Í*-H--I-'I--IHÍI--H* iiiiififi 'H-§'Í'§--I-'Í--H'

2.~ Branrhiura souerd-1 +- * ~** ---- ----_ 11'

_ ï¿fiEEü5_§§_“J__ -H sa±_u+a naefssa fiesaaaa *assess
- çhjpgngmug gp, *iia-ie *aduana *saunas *asadas
_ Eflìrgnumuå gp - as___a+ s_ai†sn *asadas dudosa*
r Earachirdndmue SP- - e- -- -- -~ - *~*r-*-

Ehaohorus sp. - - -~*-*H *******
- Fiona ¿D15Per5iE¿ona1 sp. --¿-“- --›- *¬ - ---- "
- Heloodeìla sp. %fl¬---_ a_a_±sa _.___-_ a-_---_

e¬ uuu iia a=f=_a:a *H--- ni:~flü1w¡rLflLiA

1.11*

THHLH 4. PHESEHCIH DE HÉEHDIHVEHTEBHHDDS BENTIÉÚ5 EN LÚE LQEUS DE
CHHFULTEFEC PHHH LDE HEEEE DE HUESTHEU.

En la LHH, Limnodrilus hoffmgisteri, Ianïpus sp, Qgigggggug sp.1 y
Ehironomus sp.2. estuvieron presentes los siete mesesi H1aig¿La_a:teca
en tres, Qhauüoräå ap. en gg; y Eìgqâ tD1§persiEionaL sp. en uno ¡tabla
G1.,

En la LHE ¿imnodfiìus nofimeisteri, ïaggpus EP. §D¿füflDmU5 äP-1-
;o¿r;nomus ap.: y Ehaooogus sp. se presentaron en los siete muestreos ï
fara§Q¿¿gQgm5§ sp- en tres (tabla 41.

Limnogr1LH§_ hoffmeisteri se considerd una especie dominante por sus
elevados valores de abundancia en las zonas LU-u¬ LU-B, LHH y LHE
-aida?. aïeded. ssafla 1 13:3: araflfliimfifi Pefireftlrameflteì i Per EU
Frecuencia que +ue de] lüü ï en lee Q :unas ¿Gráfica Tì- 52 ëflfiüfltfü EN
todo tino de Fondos, Lodo, limo. limo arenoso, arena Iodosa 3 lodo
ap;¡11gaq ¿on ¢ a 34 E de materia organica. Urganismo reportado tanto en
uuerpos oe agua flo contaminados como en fuertemente contaminados
f¶1@Fuih,n;, täüai. Es una especie muy tolerante , resistente a todo
tipo de fontaminante.
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GRAFICA 7. DIAGRAMAS DE OMSTED Y TUCKEY DE LAS ZONAS LV-A Cal, 

LV-B Cbl, LMA Ce> Y LME Cd> DE LOS LAGOS DE CHAPULTEPEC. 

1.- k. hoffmeister i 6.- Parachironomus sp. 

2.- ª"'- sowerb:ii. 7.- (;haoborus sp. 

3. - Tan:ifUS sp. B. - es. Diseers!eiona SP. 

4.- Chironomui sp.1 9.- Helobs;lella sp. 

5.- Chironomu:¡ sp.2 10.- !:!...... •zteca 
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Branch1L~ sawerb.~L!._ se p ~esentc solo en las ::onas Lt,.,.1-A y LV-8 y, par 
sus caracteristicas de abundancia y frecuencia se consideró una especie 
rara <43 individuos. 14.29% en la zona LV-A y 818 ind., 42,86% en la 
L.V-8> (Grafica ?l. Se recolectó en limo y limo arenoso can un contenido 
de materia orgánica entre 11 y 18%. Es un tubificido cosmopólita 
fa·:orec:do en SL1stt ... atos con alto ccrtenido orga~1co cuyo ciclo de 'Jlda 
se aoaptd a las cond~clones dmb1entales Casellato. 1984j. 

Tanypus sp. fue un organismo dominante en las zonas LV-A, LV-8 y LMA 
por- su abundancia y ·fr--ec1Jencia. (6595 ind .• 71.4"3i. ; 287543 ind., 100~~ y 
84612 tnd .. 100% respectivamente) y constante en la LME 16078 ind., 
i•)(•/.) \.Gr ... .af1ca 7 . Se local i;:O sobre todo tipo de sustt ... ato. lodo, l uno. 
limo arenoso. arena lodosa ¡ lodo arcilloso con una amplia var1ac16n de 
materia orgánica C9 a 34 %J. Las larvas de éste género habitan 
generalmente sedimento suave de aguas somet~as lént1cas en regiones de 
clima cálido o templado (Fittkau y Ruback, 198-:C~ in_ Bass, 1986 bi. 

Chiro~ sp.1 est,_tvo presente como un organismo dominante en las 
cuatro zonas !gráfica 71. En la LV-A se registraron 7112 individuos con 
85.71% de frecuencia, en las zonas LV-8, LMA y LME la frecuencia fue del 
100% y la abundancia fue ma/Or 151983, 116896 y 20475 individuos 
Fespectivamentel. Se presentó en todo tipo de sustrato, lodo, limo, limo 
arenoso, arena lodosa y lodo arcilloso con contenido de materia 
orgánica entre ~ y 34 %. La larva de éste género telera un elevado rango 
de condiciones ambientales y tiene una amplia distribución mundial 
<Beck, 1977 y Pinder y Riess, 198?. ambos i.Q. Bass, 1986i. 

Chi~·oncmus sp.2 en la zona LV-A fue un organismo raro <15()8 ind., 
57.14% de frecuencia) y en la LV-B constante <8277 1nd.~ 85.71%) 
m 1 en t r~s (1ue en 1 '3S :arias Ll"1A L!·1E =e consideró un orga.n 1 Slflo abundan te 

21811 y 15345 individuos respectiJamente, ambos con el 100% de 
frecuencia (gráfica 71, 

Pat~achit~onomus sp. solamente se encontró en la zona LME y se consideró 
L!n organismo raro p8r SLLS bajQS valores de abundancia y frecuencia (172 
individuos y 42.86 %1 !Gráfica 71. Se presento en sustrato de limo con 
32-34% de materia orgánica. Este género habita bajo condiciones 
~mbientales muy variadas y ocupa diferentes posiciones troficas, como 
P''edadores o parásitos 1 Beck, 1977 1 F'inder y Riess, 198.3 y Coffman, 
1978 todos in Bass, 1986), es omnivot'o ('v'aughn, 19821 y presenta una 
a.mpl ia dist•·ibución mundial (8ass, 1986). 

Chaobor~us sp. fue un ot ... ganismo raro en la zona LMA por su reducida 
~.tund~r.c ia y frecuencia (215 ind., 28~ 57/.) y en la zona LME flle 
d~m1n2r1te (36249 ind., 1()0%J; estuvo ausente en las zonas LV-A y LV-B 
r9r·,f-t.·f ic.,;~ 7'. Se encontr6 en fondos lodosos, l 1mosos y 1 ima arenosos con 
15 a 34 % de materia o·~gánica. Es un organismo ampliamente distribuido 
-=i••2 h-::~t.,it2. todo tipo de cuerpcs -=~.cuel.ticos lént1cos \Penn2.k. 1c;i7s.1. 

i::Jor•ª- ~ .. Dispersip1ana) sP. solamente se encontro er, la zon2 LMA con una 
1·10'Juc:. j da cibu.ndanc i a y ·f ··ecuenc i 2 pot 

~xo (4? ind... 14."29",~·· (Gt·áfica. 71. 

2~% de materia ot~gán1ca. 

lo que se considet~6 un orga~ismc 
Encor:r~ado en sustrato de limo con 
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Éranchiura sowero,i se p'esente solo en las sonas Lvnfi ƒ LU-E 3, por
sus características de abundancia f frecuencia se considero una especie
rara (43 individuos. 14.É?ï en la :ona Lv-H v BIB ind., 42,Eeï en la
LU-El ¿Grafica ?l. Se recolecta en limo y limo arenoso con un contenido
de materia organica entre li y 153. Es un tubificido cosmopolita
favorecido en sustratos con alto contenido organico cuyo ciclo de vida
se adapta a las sondiciones ambientales -Easel1ato_ ifiåfli.

Tanïgus sp. fue un organismo dominante en las sonas Lv-ñ, LV-E v LHH
por su abundancia y irecuencia fioìqä ind..?1.4Íl 1 2B?543 ind., lüüï 3
E4ol2 tnd.. lüüï respectifamentel v constante en la LHE loü?E ind..
iüuïl ¿Grafica F-. Se ìocali:d sobre todo tipo de sustrato. lodo, limo.
limo arenoso, arena lodnsa f lodo arcilloso con una amplia variacidn de
materia organica 1? a T4 Li. Las larvas de este genero habitan
generalmente sedimento suave de aguas someras lanticas en regiones de
clima calido o templado fFittkau v Huback, i?BÉ ig Bass, 195o bi.

Chironomus sp.1 estuvo presente como un organismo dominante en las
cuatro zonas (grafica Tl. En la Lv-H se registraron ?11É individuos con
B5.?lï de frecuencia, en las :onas LV-E, LHH y LHE la frecuencia fue del
lüüï y la abundancia fue mayor (51953, lloüäa v 2ü4?5 individuos
respectivamentel. Se presento en todo tipo de sustrato, lodo, limo, limo
arenoso, arena lodosa y lodo arcilloso con contenido de materia
organica entre 9 v 34 E. La larva de este genero tolera un eleaado rango
de condiciones ambientales v tiene una amplia distribuciün mundial
ifieck, 1??? y Finder y Riess, 1953 ambos ¿Q Bass, 19Eoi.

Qfllgdnomua sp.? en la :ona Lv-H fue un organismo raro tlìüå ind.,
ì?.l4ï de frecuenciai v en la LVHB constante tE??? ind.. B5.?1ïi
mientras que en las :onas LHH f LHE se considero un organismo abundante
'$1511 y lñšåì individuos respectiramente, ambos con el iüüï de
frecuencia figráfica T1.

Earachirongflus sp. solamente se encontro en la :ona lHE v se considero
un organismo raro por sus bajos valores de abundancia v frecuencia (ITE
individuos y 42.5o HF ¿Grafica T1. Se presento en sustrato de limo con
ï2¬34ï de materia organica. Este genero habita bajo condiciones
ambientales muy variadas v ocupa diferentes posiciones trdficas, como
predadores o parasitos fäecr, 1???, Finder y Riess, l?E3 3 Eoffman,
lfiïü todos ig Bass, 1?Eal, es omnivoro ivaughn, 1QB2l y presenta una
amplia distribucion mundial EBass, l?BoJ.

Ehaoborus sp. fue un organismo raro en la sona LHH por su reducida
abundancia v frecuencia (215 ind., 2B.5?ïi v en la :ona LHE fue
flgmingnte íïaïå? ind., 1üüïi¦ estuvo ausente en las Zonas LV-É 3 LU-H
*grafica Ti. Se encontro en fondos lodosos, limosos y limo arenosos con
Iì a F4 E de materia organica- Es un organismo ampliamente distribuido
sue habita todo tipo de cuerpos acuaticos Ianticos \Pennak, lflïüi.

Eiona -Dispersigignal sd. solamente se encontro en la :ona LHÉ con una
reducida abundancia 3 frecuencia por lo que se considero un organismo
-aio fflï ind., 14.2?ï= iürafica ïi. Encontrado en sustrato de limo con
¿GE ue materia organica.
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Helobdella sp. fue un organismo raro presente en las zonas LV-A ¡ LV-B 
con valores de abundancia y frecuencia tendientes a ser reducidos <172 
ind., 28.57% y 5861 ind., 71.43% respectivamente> y ausente en las zonas 
LMA y LME <Gráfica 7). Presente en sustrato de lodo, limo y arena lodosa 
con contenido de materia orgánica entre 9 y 25%. Es un género asociado a 
condiciones de contaminación. Generalmente se alimenta de caracoles, 
ol iq::!9uetos o crustác.eos pequeños como Hyalel 12. azteca <Sawyer, 1974>. 

Hyalella1 azteca fue Ltna1 especie encontrada en las zonas LV-B y LMA 91.Je 
por su reducida abundancia y frecuencia fue considerada como rara <43 
ind., 14.29% y 8610 ind., 42.86% respectivamente>, en las zonas LV-A y 
LME estuvo ausente <Gráfica 7). Se encontró en sustrato lodo arcilloso, 
lodoso y limoso con un contenido de 22 a 27% de materia orgán1c.a. 
Especie com6n en todo tipo de aguas dulces y de amplia distribución. Se 
encuentra en aguas alcalinas y salobres a pesar de 9ue la mayoria de los 
anfipodos se restringen a aguas con contenido de carbonatos de bajo a 
medio (Pennak, 1978). 

DIVERSIDAD Y EQUITATIVIDAD 

La diversidad máxima (H'maxl en la zona LV-A <Gráfica Be>, fluctuó en 
un intervalo de 1 a 2.81, en la LV-B de 2.00 a 2.81, en la LMA de 2.32 
a 2.81 y en la LME de 2.58 a 2.81. La zona LME presentó el valor medio 
más elevado <2.68 ± 0.121 seguida de la LV-B <2.59 ± 0.32>, LMA <2.54 ± 
0.171 y la LV-A 9ue presentó el valor medio más bajo <2.09 ± 0.621. 

La diversidad CH') presentó valores en un intervalo de 0.04 a 1.14 
para la zona LV-A (Gráfica 8b) 1 1.1 a 1.52 en la LV-B, 1.69 a 1.98 en 
LMA y 1.38 a 2.22 para la zona LME. Los valores medios estimados fueron 
0.77 ± 0.38; 1.29 ± 0.15¡ 1.79 ± 0.09 y 1.85 ± 0.32 para las zonas LV-A, 
LV-B, LMA y LME respectivamente. 

La proporción H · ma:</H' fLte: 

ZONA H'max H PROPORCION H'max/H' 

LV-A 2.09 0.77 2.71 
L'J-B 2.59 l. 29 2.01 
LMA 2.54 1. 79 1.42 
LME 2.68 1.85 l. 45 

La e9u1tat1v1dad Ce) <Gráfica 8dl, fluctuó entre 0.04 y 0.63 en la 
zona LV-A, 0.44 y 0.55 en LV-B, 0.6 y 0.77 en la LMA y 0.49 a 0.86 en la 
LME. Los valores promedio fueron de 0.36 ± 0.19 1 0.5 ± 0.05, 0.71 ± 0.06 
y 0.69 ± 0.13 respectivamente. 

- 26 -

Helobdella sp. fue un organismo raro presente en las sonas Lv-e g Lv-B
con valores de abundancia y frecuencia tendientes a ser reducidos fl??
ind., EE.5?ï y Seúl ind., ?l.43ï respectivamentei y ausente en las :onas
LHH y LHE lfirafica Ti. Presente en sustrato de lodo, limo v arena lodosa
con contenido de materia organica entre 9 y 253. Es un género asociado a
condiciones de contaminacion. Generalmente se alimenta de caracoles,
oligoquetos o crustáceos pequeños como Hyalella azteca (Sawyer, l??4i.

Hvalella agteca fue una especie encontrada en las sonas Lv-B y LHH que
por su reducida abundancia y frecuencia fue considerada como rara 143
ind., 14.292 y Eolo ind., 42.Boï respectivamentel, en las zonas Lv-H y
LHE estuvo ausente (Grafica Íl. Se encontro en sustrato lodo arcilloso,
lodoso y limoso con un contenido de 22 a Eïï de materia organica.
Especie comun en todo tipo de aguas dulces y de amplia distribucion. Se
encuentra en aguas alcalinas y salobres a pesar de que la mayoria de los
anfípodos se restringen a aguas con contenido de carbonatos de bajo a
medio frennak, ieïel.

DIUEBEIQHQ T EQUIIfiTIïIDfiD

La diversidad maxima iH'maal en la sona Lv-H (Grafica Bcl, fluctuo en
un intervalo de l a 2.51, en la LV-H de 2.00 a 2.81, en la LHH de 2.32
a 2.91 y en la LHE de 2.55 a 2.51. La zona LHE presento el valor medio
mas elevado {2.oB ± ü.l2l seguida de la Lv~B (2.59 ± ü.32l, LHH 12.54 ±
ü.1?l y la Lv-H que presento el valor medio mas bajo {E.ü? ± Ú.o2l.

La diversidad tH'l presento valores en un intervalo de ü.ü4 a 1.lfl
para la :ona Lv¬ñ ¿Gráfica Ebl, i.l a 1.52 en la LV-B, l.o9 a l.?E en
LHH y 1.38 a 2.22 para la zona LHE. Los valores medios estimados fueron
0.?? ± ü.3B¦ 1.2? ± ü.l51 1.?? ± ü.Ú9 y l.B5 ± ü.32 para las sonas Lvrfi,
Lv-E, LHG y LHE respectivamente.

La proporcion H'masfH' fue:

Iflflfi H'maa H PHDPDREIDN H'max¡H'

Lv-H _ 0.?? 2.?l
Lvrfi ' 1.2? 2.01
LHQ 1.?? 1-42
LHE _. 1.55 1.45¬Jh.`II'^~.t¬.`I Úimtflü ¡II-li--I.l¬I¦I

La eguitatiyidad tel (Grafica Sd?, fluctuo entre Ú.ü4 y ü.o3 en la
:ona Lv-e, o.44 y 0.55 en Lv-B, o.o y ü.?? en la LHH y ü.#9 a Ú.Be en la
LHE. Los valores promedio fueron de ü.3o ± ü.l9, Ú.5 ± ü.ü5, ü.?1 ± ü.üo
y ü.o? ± U.13 respectivamente.
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ZONAS LV-A, LV-B, LMA Y LME DE LOS LAGOS DE CHAPULTEPEC. 
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BIOMASA 

La biomasa total e xpresada como peso seco libre de cenizas fluctuó en 
la zona LV-A entre O. 0313 g / m< < jL1l io) y 4. 6724 g / m2 <abri li, en la 
LV-8 entre 1.0808 g/m> (julio> y 4.3552 9 / m2 (abril), de 0.0819 9/ml 
(septiembre) a 1.193: gtm2 (abril> en lo?. zona LMA y de 0.1561 g/m2 
( junio) a O. 5275 g/m2 <abt·i l) en la LME. 

La biomasa promedio de la zona LV-A fue de 0.8871 ± 1.b770 g / m2, en 
la LV-B de 1.9035 ± 1. 1141 g l m>, en la zona LMA de 0.4830 ± 0.3741 g i ml 
y en la · LME de 0.2767 ± 0.1333 9 / m2 . 

Se observo en los lagos de Chapultepec, de manera general, una 
tendenc1~ decreciente en los ú tl1mos meses de muestt~eo ( Gr~ áf1ca 9 1 de 
mar1era similar a lo observado con la abund~nc1a <G ráfica 6· . 

En la zona LV-B la biomasa de oligo9uetos con respecto a la 
abundancia fue mayor debido a Ja presencia de un considerable número de 
organismos de Branch1ura sowerbyi cuya aportacion a la b1omasa es mucho 
mayor 9ue la de Limnod_r.·i lus hoffmeister1. La b1omasa de los ot ros 
organismos bénticos también fué mayor con respec t o a la abun dancia e n 
esta zona, lo 9ue se a t ri bu y e a la presencia de organismos de Helobdella 
sp. de tama~o conside rable cuya aportaciDn a la biomasa fue may or que a 
la abundancia. 

En las zonas LV-A y LV-B los oligo9 u etos constituye ron el mayor 
porciento de la biomasa total (85.10% y 82.02% respectivamente >, 
s e9uidos de los dípteros con 14.64% en l a LV-A y 11.72% en la LV-B y 
finalmente los otros o rganismos 10.25% y 6.26% respecti v amente) !Gráfi ca 
'bi. 

En las zonas LMA y LME los organismos dominantes de la biomasa tot al 
fueron los dípteros •69 .98% y 9 1.54% respectivamente), seguidos de los 
oligo9uetos con 27.11% en la LMA y 8.4b% en la LME. En la zona LMA los 
demás organismos bénticos colaboraron con 2.91% de la biomasa total 
mientras que en la LME no se re91strarcn otros organismos. 

La biomasa p romedio de oligoquetos fue de 0 .7550 ± 1. 3 824 9/m• en la 
z ona LV - A, 1.27 13 ± 0.6796 g / m2 en la LV-B, 0.1310 ± 0.0752 g /m2 y 
~.0234 ± 0.0101 g ' m' en la LME. La de dípteros fue de 0.1299 ± 0.2899 
g/m2, c) .5768 t 0.4 2 34 9 .1 m2, 0.3380 ± 0.3154 g/m2 y 0.2533 ~ 1:1 .1381 9 / m2 
para las zonas LV -A , LV-B. LMA y LME respectivamente. Finalmente, el 
reste de los organismos aportaron una biomasa promedio de 0.0022 ± 
0. 005 5 g ! m• para la zona LV-A, de 0.0554 ± 0.0808 g / m2 para la LV-8 y 
0.0141 ± 0.0363 g l m' para la zona LMA. 

En los lagos de Chapultepec se re91straron coeficientes de 
correlación elevados entre la abundancia total de organismos y la 
biomasa respectiva. Para la zon a LV-A, r= 0.9973 Ctubif cidos, r= 0.9967 
¡ d1 pteros, r= 0.9971>; para !.a LV-8, r= t).9863 ( tubif cides, r= 0.9525 
y d apt e ros, r= 0 .99341; para la LMA, r= 0.9776 ltubiT cidos, r= 0.9056 
y d1pteros, r= 0.9749 1 y para la zona LME, r= 0.8758 <tub1ficidos, r= 
0.8596 y dipteros, r= 0.9686). 
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La biomasa total expresada como peso seco libre de cenizas fluctuú en
la :ona Lv-Q entre ü.ü3l3 gƒmï (juliol y 4.o?24 gfml (abril), en la
LV-B entre 1.0808 gfmf (juliol y 4.3552 gfml (abrill, de 0.0819 gƒmi
(septiembrei a 1.1932 gfml (abril) en la zona Lde y de ü.15e1 g/mi
(junio) a ú.52?5 gfml (abril) en la LHE.

La biomasa promedio de la zona Lvrñ fue de ü.EB?l ± 1.o?7ü gfmï, en
la LvrB de 1.9035 ± 1.1141 gfmë, en la :ona LHQ de ü.4E3ü ± ü.3?41 gsm?
y en la LHE de ü.2?o7 ± ü.i33É qfmï.

Se observo en los lagos de Chapultepec, de manera general. una
tendencia decreciente en los utlimos meses de muestreo (Grafica 9* de
manera similar a lo observado con la abundancia 'Grafica s-.

En la zona Lvcü la biomasa de oligoquetos con respecto a la
abundancia fue mayor debido a la presencia de un considerable numero de
organismos de Branchiura sowerbyi cuya aportacion a la biomasa es mucho
mayor que la de Limflodrilus hoifmeisteri. La biomasa de los otros
organismos bénticos también fue mayor con respecto a la abundancia en
esta zona, lo que se atribuye a la presencia de organismos de Helobdella
sp. de tamaño considerable cuya aportacion a la biomasa fue mayor que a
la abundancia.

En las zonas Lv-e y LU-B los oligoquetos constituyeron el mayor
porciento de la biomasa total (B5.loï y B2.ü2ï respectiyamentei,
seguidos de los dípteros con l4.o4ï en la Lv-Q y l1.?2ï en la Lv-B y
finalmente los otros organismos (ü.25ï y b.2oï respectivamentel 'Grafica
†bl.

En las zonas LHH y LHE los organismos dominantes de la biomasa total
fueron los dipteros io9.fiEï y 91.54% respectivamentei, seguidos de los
oligoquetos con 2?.1lï en la LHA y E.4oï en la LHE. En la :ona LHQ los
demas organismos béntlcos colaboraron con 2.912 de la biomasa total
mientras que en la LHE no se registraron otros organismos.

La biomasa promedio de oligoouetos fue de ü.?55o ± l.3B2fl gfmë en la
:ona Lv-Q, l-2?13 ± Ú.b?9o gƒmï en la Lv-B, Ú.13lD ± ü.üï52 gƒml y
ü.o234 ± ü.Úlül gƒmå en la LHE. La de dipteros fue de ü.l2WW ± 0.259@
gfml, Ú.5?oB t ü.4É34 gfmi, ü.ï3Eü ± ü.Il54 gfmf y Ú.253ï ± 0.1351 gfmï
para ¿ao zonas LU¬fi, LU-E. LHH 5 LMÉ rE5PECtivamEntE- Finalmente, El
resto de los organismos aportaron una biomasa promedio de Ú.üü22 ±
ü.oo55 gƒmf para la :ona Lvre, de ü.ü554 ± ü.ü8oE gfml para la Lv-B y
J.oi41 ± ü.o3d3 gfmf para la :ona Loe-

En los lagos de Chapultepec se registraron coeficientes de
correlación elevados entre la abundancia total de organismos y la
biomasa respectiva. Para la :ona Lvrå. r= 0.99?? itubifiEifiD§¬ P: Ú-9957
¡ ¢,ptarg5, r= o.9??ll¦ para la Lv-B, r= ü.9Bo3 (tubificidos. r= 0.9525
y d,ptEpg;, p= o_ee34i; para la LHA, r= Ú.??¬o (tuoi†icidos, r= Ú.9ü5o

dipteros, re e.??4¢l y para la :ona LHE. r= ü.B?5B (tubifíCíüO5¬ f=
Eãeb y dipteros, r= ü.9eeal..gmI
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DISCUSION 

DINAMICA FISICO-QUIMICA 

Lo s lagos de Chapultepec f ueron 
fisi c o-9u i micas y biológicas 
e L• t rof i ::a dos. 

considerados por sus caracteristicas 
como cuerpos de agua altamente 

La s c a r acteristicas fisico-quimica s de los lagos de Chapultepec 
fueron similares en cantidad de r.utrimen t os , de clorofila " a" y 
transp a rencia (e xpresada por el disco de Secchi ) a lagos considerados 
eu t r óf i c o s como los reportados por Bar r oin ( 1980) para el lac d u 
Morillon, Francia, por Chapma n (1980) en e l lag o Waahi, Nuev a Zelanda, 
p o r Rippe y y Rippey 11986 l para dos lagos en Irlanda del Sur; por Cowel 
et.ª1_. ( 1987) en el lago 8r·ool ,: er, Estados Unidos e Istvanovics et.al. 
<1986) en una zona del lago Balaton, Hungria, entre otros. 

Los Lagos de Chapultepec reciben el efluente de la Planta de 
Tratamiento Secundario de Aguas Residuales de Chapultepec lo que resulta 
u n f a c t or muy importante en el proceso de eut r of izaci6n debido al aporte 
e leva do de nutrimen t o s (principalmente fós for o y nit r ógeno >, 
caracter istico de es tas plant a s, 9ue promuev en un aumento desmedido de 
la producción primari a. Debido a lo an t e r ior se modific a e l sist e~a 

a c u át i c o de s de el pun to d e v ist a fisico-9uimico y biol a g 1 c~ . Alguros 
organi s mo s se adaptarén y florecerán ba j o esas nue v a s cond i ciones y 
ot r os se v erán despla z a d os. 

Una de las principales consecuencias de la eutrof izac 16n en los 
lagos de Chapultepec der iva de la acumulación e xcesi v a de algas e~ e l 
se(jimento, y 9ue son c onsL•m i das en gran escala por' m1 c root~gan1smos 

descomponedores que a su ve; provocan desequilibrios en el balance ae 
o ~ igeno. Se induce una dema nda biolD91ca de ex .geno, acumulación de 
sedimentos orgánicos y c o n d iciones de anaerobicidad !Bran c a, 19841. 

El f ósforo es 1n o de los elementos nutriti v os más importantes 
conside rado junt o con e l nitróg en o como uno de l o s fa c to r es pr i ncipales 
d e la e utrofizaciór. (Me r •: il, e t .ª1_. 1980 ) . Una fracción importante d e l 
iós f o r o 9 ue en tra e n los lagos e s f inalmen t e depositado en el sedimente 

· c rJ n la desc omposi c ión org~ni c a y otra parte es e ): portada por los 
e f luentes . 

E l fósforo es generalmente el nutrimento 9ue controla la 
prodL1cti vi dad primaria en los lagos <Sakamoto, 1966 y Lund, 197<.I .Lr::i_ 
R i opey y Rippey, gp_.cit. ) . En los de Chapultepec, se r·e9istra r on 
mayores cantidades de fósforo 9ue de nitrógeno !Tabla 1 ) presumiblemente 
por l a s descargas de la Planta de Tratamiento de Asuas Residuales de 
Ch a pultepec. Por lo anterior, el nitrógeno es conside r ado el elemento 
lim l tante de la producti v idad primaria de los lagos de Chapultepec, como 
se rat i f i ca de acuerdo a ! o s criterios de Ge r loff y Skoo9, 1954 ( .LQ. 
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DINQHICA FISICO-QUIHIEQ

Los lagos de Chapultepec +ueron considerados por sus caracteristicas
tiäiflücqfllmlfiaä Y biológicas como cuerpos de agua altamente
eutrofizados.

Las caracteristicas Fisico-quimicas de los lagos de Chapultepec
fueron similares en cantidad de nutrimentos, de clorotila "a" v
transparencia ieapresada por el disco de Secchil a lagos considerados
eutroíicos como los reportados por Barroin il?EÚJ para el lac du
Horillon, Francia, por Chapman (19801 en el lago Haahi, Nueva Ielanda,
por Rippey y Rippey ilëåol para dos lagos en Irlanda del Sur; por Lowel
g1.gl. €19B7l en el lago Erooher, Estados Unidos e Istvanovics gt.§¿.
fl9BoJ en una :ona del lago Balaton, Hungria, entre otros.

Los Lagos de Chapultepec reciben el efluente de la Planta de
Tratamiento Secundario de nguas Residuales de Chapultepec lo que resulta
un Factor muy importante en el proceso de eutroíizaciún debido al aporte
elevado de nutrimentos ¿principalmente fósforo v nitrogenol,
característico de estas plantas, que promueven un aumento desmedido de
la producción primaria. Debido a lo anterior se modi+ica el sistema
acuatico desde el punto de ¡ista fisico-quimico y hioldgico. ålguros
organismos se adaptaran v äloreceran baio esas nuevas condiciones y
otros se veran desplacados.

Una de las principales consecuencias de la eutroiizacion en los
lagos de Chapultepec deriva de la acumulación excesiva de algas en el
eedimento, y que son consumidas en gran escala por microorganismos
descomponedores que a su ve: provocan desequilibrios en el balance de
oxigeno. Se induce una demanda biolugica de oxigeno, acumulación de
sedimentos organicos v condiciones de anaerobicidad ifiranco, 1?B4}.

El Füstoro es uno de los elementos nutritivos mas importantes
considerado junto con el nitrügeno como uno de los factores principales
de la eutrofi:aciun fiflercil. e§.a¿. IQBÚ). Una fraccion importante del
ëüsioro que entra en los lagos es finalmente depositado en el sedimento
con la descomposicion organica v otra parte es enportada por los
efluentee.

El Fúsìoro es generalmente el nutrimento que controla la
productividad primaria en los lagos (Sakamoto. lead y Lund. l9?u ig
Rippev v Rippev, gg.5i1.\. En los de Chapultepec, se registraron
mayores cantidades de iosíoro que de nitrdgeno iTabla ll presumiblemente
por las descargas de la Planta de Tratamiento de nguas Residuales de
Chapultepec. Por lo anterior, el nitrogeno es considerado el elemento
limitante de la productividad primaria de los lagos de ChaPU1fEP@C» Cflmfl
se ratifica de acuerdo a los criterios de Gerloff y Skoog, 1954 {¿g
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s -~ an c o, 1984 · gu i e n e s demostraron q ue al e li min a r el nit r ógen o se limita 
. 2 c3n t1c~d dE a lgas en l os lagos y a 9L1e é s tas n ecesitan ma y o r cant1d~d 
~e ~ it r ~ og~no g ue de i j s for~ o. 

El nitró9eno p uede obtenerse a partir del aire atmosférico. En un 
lagc g~e ha iniciado el proceso de eutrof izac16r florecen algas 
fiJado r-as de nitt' ó9eno como Anabaena 6 Aehanizomenon y má s tarde, al 
l ..... • ten ~ :i. f 1c2 t ::;e 1¿11. e1_1 t r ofizac i6 n estos géneros son SLtstituí. ;jos por 
ciar1oi itas ~L~e no f ijan nitrógeno del ai t' e sino que ut i liz3n el 
~mon i a c o c om0 Microc vstis. Dicho f enómeno pos i blemente oc u rr i ó en los 
lagcs d~ Chapult2pec en donde se r egistr ó Ltna domir1anc1a del género 
Microc y s +..is !.Alcocer·, 1988J. Además cuando se presentan altas 
conce r,t rac i o nes de ~ósfot'o c ~ mo ocut'rió en Chapultepec ) se da una 
~edt· cci ó n de ~os nitratos a amoniaco <Banoub, 1980~ y , aunado a esto 
e :· is t •? un a umen to de l a f u en t e de alimento p ara el a: ga dam i nartte 
~ Mic r- oc ys t i s .: . 

L a s c c ~~entr·aciones de fosforo total en los lagos de Chapultepec 
fl 1 er~on e l e v~aas ( 1. 18 ± .10 mg / l p3ra el lago VieJo, 1. 9 9 ± .25 m9 / l en 
el L "3 º :fayor· y 1. 74 ± . 19 mg/l en el lago Menor'). En lagos 
consi d et' .:.d ws eutr6ficc•s c-::ima el Broo~:: et' (Cowel et.ª1_. 1987 ) y el Monr~e 
U4rsha d .:it.&. 1988) en Estados Unidcs se reg i straron v alores de 0.24 ± 
~ . 0 4 mg de p , ¡ y 0 .21 ± 0.09 mg de P / l respecti v amente, por lo que los 
d e Chacv lt ep ec y d s e c onsi d et·an lagos fuertemente eLtt r' o fizados si se 
c:=•mp c,y·¿.. -: '=1 n ~:· l lago Trehor·ningen en Su ecia altamente eutrofizado 
~'tJC ~ .. ~.; . ~-:.;j o .:: .-:; , .. ¡:;~ ... ·d ing t: 1 982:• con 1. 7 :-ng F'/ 1. 

En~ ·~ t· efe~··e .'l~e ¿., concentraciones de clorofila 11 ~. 11 • los lagos de 
C h ap L1 ! t ep e~ , Q 2 l canz~ran los valores registr·ados para lagos 
h ii:-e 1 · t : ·~· f i c Q s como e l Na.án en i srae l ( Dc r e t.ª1_., 19871 c on 800 mg i m3 6 
e l [:~ ··~·~ l , E·:=; tados Ur.idos ~ Mercil ~t.C'. l. 19 8 0) c o n 837 mg / m3; sin embar9 0 
l a p r· o ~~1 cc: o r : fi to p l a n c t 6n ica medi d a por· la concentt~ aci ó n de c l ot·of j ] a 
" :;i_i! .;"- ·_;e ¡,p_1 / ele ··./ e<.da ( 3 88. 64 ± 18. 48 mg / m3 en la zon a L \.J-A; 515. :e ± 
s.=. s: m<:1 .-' ;;¡'? er, la L \1-B; 342. 14 ± ! 8 . 59 er• la LMA '/ 442. 4E~ ± 206. =·~· er, 1 ~·­

_ME . ~ ;. tas ..:al::ires de clorofila "a 11 se d a n durante l o s fl o recimientos 
a lgal e ~ ~r- 1 ~ c1pa l men t e de cian ofi c eas 9 u e son las que r·eg u lan la 
r el 2c i 6 n e n tre fósfo r o ¡ nitr6geno <Margalef, 19 831. La relac ión N/ P en 
! a s !ag o s d e Ch a pult epec f a vor e c i ó a l f ó s foro, es decir 9ue la can ti dad 
,Je n 1 "+:: ~ - ~ 32 ;! !.J f u e mE n ot·· , lo 9ue promo v ió el desar r o ll o d e c íano fi c ea~, 

OLe 1 nt t ~ a c~t ; eron ni tró geno al sistema para reg u larlo. ~ pesa t" de l as 
~ aJas c o n centr~a~¡ ones de 0itt· 69eno la produc ción primar' i a es el9v a d a 
ceb1do a lo s bajos reguet~1m1en tos d e l?s c ianoficeas (Ze v enboom y M•J r', 
lq80 ) . S i r emba~~ go , mL1 y ele ·/ ad a s cant1d~d ~s de fósfot'O• como sucedió en 
l o ·~ ~ o.g ~· s de Cha.pulr;eFe·=, con llevan ,_:_n inc 1"ementD desme.ji do de alg2' s 
9ue en l u gar de r eg u l a r el sistema lo modifi c an g u iándole a la eutr o fia. 

La desc omPo sic i ón ot~9án1ca l l e v ad5 a cabo en el sedimento de J.o s 
l agos d e :~ 2p~ltepec SFiginó una dismin•Jción de 0}~ 1geno di s0elto en las 
capas bé r1 t1ces Cpresum i blemente de espeso r r' educido d~bid o a 12 poca 
profundid a d gue for'1no un es t ad ~ je bajas concentraciones de o ~:i geno 

d isuelt~ ~ incl u so 1 a 2 naerob i osis. Dicn o e s tado se ~ E ri ficó po r ! a 
presen~i~ j e organ ismos <Oli goquetas y ji pteros) c ar-a cte t· 1sticos de 
amb i en~e~ con ba .i as concentraciones de OA; geno d i suelto. 
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årance, l?54- quienes demostraron :ue al eliminar el nitrageno se limita
la canticad ce algas en los lagos ya que estas necesitan mayor cantidad
de nitro eno ue de fisforo.9 Q

El nitrsgeno puede obtenerse a partir del aire atmosférico. En un
lago que ha iniciado el proceso de eutrofizacian florecen algas
iiaadoras de nitrageno como Qgagagga a Qphanizomenon v mas tarde, al
intensiiicerse la eutrofizacion estos géneros son sustituidos por
cianofitas que no fiian nitrógeno del aire sino que utilizan el
amoniaco como fliggpcvstis. Dicho fenomeno posiblemente ocurrió en los
lagos de Chapultepec en donde se registre una dominancia del género
Nicrocvstis äelcocer, l?E8ì. ademas cuando se presentan altas
concentraciones de fdsforo "como ocurrid en Chapultepec) se da una
"edL:cidn de los nitratos a amoniaco (Banoub, l9Eüi v, aunado a esto
e iste un aumento de la fuente de alimento para el alga dominante
fmicrocystisi.

Las concentraciones de fosforo total en los lagos de Chapultepec
fueron elevadas fi.ìE ± .lü mgfl para el lago flieao, 1.9? ± .25 mgƒl en
el lago Mayor v l.?4 ± .19 mgfl en el lago Henori. En lagos
considerados eutrcficos como el Brooker fflowel g1.al. 1997) y el Honroe
'ürshad g§.§L- 1?BEl en Estados Unidos se registraron valores de ü.E4 ±
ü.üa me de Pfl v 0.21 ± 0.09 mg de Pfl respectivamente, por lo que los
de Chapultepec va se consideran lagos fuertemente eutrdfisados si se
tompare ton ri lago Trehorningen en Suecia altamente eutrofizado
-aportado :or Fvdinq »i?E23 con 1.7 mg FJI.

En io reserente a concentraciones de clorofila “a”, los lagos de
Chapultepec ¬o alcanoaron los valores registrados para lagos
hipertrfificos como el Naan en israel iDcr §t.§l., 19571 con Büü mgfml d
ei Éevfli Estados Unidos ifiercil gt.al. IQHÚJ con E37 mgƒmìï sin embargo
ia prodsccian fitopìanctanica medida por la concentracion de clorofèla
“a” rie muy eiefada iÍBB.o4 ± 18.45 mgƒmï en ia Zona LU-H; 515.29 ±
52.51 mofa? en la LU-E; 342.14 ± 18.5* en la LHÉ t #42.4E ± 2Úo.5Í en la
_nEf. Estos salores de clorofila "a" se dan durante los florecimientds
algales principalmente de cianoficeas que son las que regulan la
relscicn entre fdsforo 3 nitrógeno ifiargalef, l?B3l. La relacion N/F en
los lagos de Chapultepec favorecid al fosforo, es decir que la cantidad
de ¬itrdgeno fue menor, lo que promovid el desarrollo de cianoficeas
sta introdcgeron nitrdgeno al sistema para regularloi H PESEP de 133
saias concentraciones de nitrdgeno la produccion primaria es elevada
debido a los baios requerimientos de las cianoficeas lïevenboom v nur.
lfišúl. Sir embargo, nuv elevadas cantidades de fósforo. como sucedio en
los lagos de Chapultepec, conllevan un incremento desmedido de algas
que en lugar de regular el sistema lo modifican guiandolo a la eutrofia.

La descomposición organica llevada a cabo en el sedimento de los
lagos de Íhepultepec originó una disminución de origeno disuelto en las
capas oar+icas ¿presumiblemente de espesor reducido debido a la poca
profundidadì que formo un estado de oaJas concentraciones de oxigeno
disuelto o incluso Ea aneerobiosis. Dirno estado se verifico Por la
presencia ie organismos iüligoquetos y iipterosi caracteristicas de
ambientes con oaias concentraciones de oafgeno disuelto.
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-• :a l 1dad cel agua de un cuerpo acuático se establece con base en su 
~so. Los 1ag o s de Chapultepec están destinados para la utilización 
rec1·eat1va de las mi.-les de v isitantes que la frecuentan día con d ía . 
Debido a la anterior, el agua de estas lagos debe cubrir ciertos 
requisitos que estipula la Secretaria dQ Agricultura y Recursos 
Hidraulicos en la legislacion relativa al agua y su contaminación 
' 1984 ) . 

En dicha legislación las aguas de los lagos de Chapultepec están 
ubicadas dentro de la clasificación Dll <agua adecuada para uso 
recreativo, conservación de flora y fauna y usos indu6trialesl 1 dentro 
de la cual se estipulan los intervalos admisibles para al9unos 
Paráme t ros físico-quím1cos: pH (6-9), temperatura <las condiciones 
~atur 2l es ± 2.5ºC 1. 0 <19eno disuelto (concentraciones min1mas de 4 
mg ; l : . n u trimentos (f6sforo nitrógeno que no ~eben e~istir en 
can~1dades tales que provoquen hiperfertilización) y materia flotante 
'au s e nte•, entre otros. 

El pH r egistrada en los lagos de 
9.6: por lo que sab~epasa el límite 
ag~1a ~~ . 

Chapultepec fluctuó 
permitido para el 

entre 8.99 y 
uso de estas 

Las concentraciones de o x i9eno disuelto en la superficie estuvieron 
dentro del margen permitido 111. 00 ± 0.50 mg/l en el lago Viejo, 13.67 
± 0.52 en el lago Ma yor y 11.63 ± 1 mg / l en el lago Menor ) , sin emba r go 
se sospechó por la Presencia de or9anismos bénticos tolerantes a ba j as 
concentrac1~nes de o ~ i~eno disuelto, la e:<istencia de pet~iado5 de ano :( J3 
noctuYn~s en las capas cercanas al sedimento. 

El p r oblema de los nu t ri mentos en los lagos de Chapultepec es el más 
"mPortante al ser el que desencadena una serie de factores que 
~~d1zic~~ e l ambiente y guian al sistema al estado d e eut r ofia avan= a do 
en el ~ue se enc u entra actualmente. L2S concentraciones de fósforo y 
~1tro~ eno r egistr~d~s no cumplen con lo estipulado en la le9isla~16n, 
con lo q u e se sobrepasa el limi te que provoca la hipe rfertilización y 
~ on el l o se incrementa la can: i dad de materia flotante y cambian el 
co lor· , olor y sabor naturales de las a.guas de estos lagos. Además, la 
?rCdL1c ~ión flanctónica elev ada en los lagos se considera indeseable 
desde e : punto de ·, ista estético y turístico <MargalE>f, 198.3>. 

Asi mi smo, los v alores de pH aumentaron como consecuencia de la 
elevada actividad fotosintética la gue redujo la concentración de 
dióx1do de carbono libre de las capas sup erf iciales, al ser éste uno de 
los principales nutrimentos reguerido para el crecimiento de las algas 
<Kuentzel, 1969 1 . 

El tipo de sustrato es una de los factores que determinan la 
distrib u ción de la macrofauna béntica de los lagos IPar~1n y Stahl, 
1981i. Los sedimentos de los cuerpos acuáticos pueden ser autóctonos , 
cuando se producen en el C'Jerpo mismo por procesos biológicos o 
fisico-guimicos que l os separan del agua o alóctonos cuando han sido 
introducidos al la90 p o r f •-<entes e x ternas <Ruttner, 1963; We tzel, 
1975 ) . En los lagos de C~ apul tepec •_ma fuente importante de aporte de 
sed1111en t os fue la producción prtmaria 'fuente autóctona 1 debido a la 
elevada producción de sus aguas como lo comprueban las elevados 
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la calidad cel agua de un cuerpo acuatico se establece con base en su
uso. Los lagos de Chapultepec están destinados para la utilizacion
recreativa de los males de visitantes gue lo frecuentan d±a con dia.
Debido a lo anterior, el agua de estos lagos debe cubrir ciertos
requisitos gue estipula la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos en la legislacion relativa al agua y su çQn±¿m¡n¿¢±fin
'i9B41.

En dicha legislación las aguas de los lagos de Chapultepec estan
ubicadas dentro de la clasificación DII (agua adecuada para uso
recreatiwo, conservacion de flora y fauna y usos industriales), dentro
de la cual se estipulan los intervalos admisibles para algunos
oarametros fisico-quimicos: pH ioräi, temperatura (las condiciones
¬aturales ± 2.E'E=. o igeno disuelto (concentraciones minimas de 4
mgfl . nutrimentos i+os+oro g nitrogeno que no deben eaistir en
cantidades tales que provoquen hiperiertilizacionl y materia flotante
fausente', entre otros .

E1 pH registrado en los lagos de Chapultepec fluctuo entre 8.99 y
?.±Í por lo que sob“epasa el limite permitido para el uso de estas
aguas.

Las concentraciones de oxigeno disuelto en la superficie estuvieron
dentro del margen permitido i11.üu ± ü.5ü mgfl en el lago Vieio, 13.o?
± 0.52 en el lago Hayor y l1.ó3 ± l mgƒl en el lago Honor). sin embargo
se sospecho por la presencia de organismos bénticos tolerantes a bajas
concentraciones de o igeno disuelto, la existencia de periodos de anemia
nocturnos en las capas cercanas al sedimento.

El problema de los nutrimentos en los lagos de Chapultepec es el mas
.mporta¬te al ser el gue desencadena una serie de factores que
mcdiiicao el ambiente y guian al sistema al estado de eutrofia avan:ado
en el que se encuentra actualmente. Las concentraciones de fósforo y
fiitrooeno registradas no cumplen con lo estipulado en la legislacion,
con io que se sobrepasa el límite que provoca la hiper+ertili:acion y
cor ello se incrementa la cantidad de materia ilotante y cambian el
color. olor y sabor naturales de las aguas de estos lagos. Qdemas, la
produccion planctúnica elevada en los lagos se considera indeseable
desde e- punto de vista estético y turistico lflargalef, 19831.

ñsi mismo, los valores de pH aumentaron como consecuencia de la
elevada actividad fotosintetica la gue redujo la concentracion de
dioxido de carbono libre de las capas superficiales. al ser este uno de
los principales nutrimentos requerido para el crecimiento de las algas
fKuentze1, 1969).

El tipo de sustrato es uno de los factores gue determinan la
distribucion de la macrofauna oentica de ios lagos fParrin y Stahl.
1981). Los sedimentos de los cuerpos acuaticos pueden ser autóctonos,
cuando se producen en el cuerpo mismo por procesos biologicos o
Fisico-quimicos gue los separan del agua o alúctonos cuando han sido
introducidos al lago por fuentes externas (Ruttner, l9o3; wetïeli
19751. En los lagos de Cnapultepec una +uente importante de aporte de
sedimentos fue la produccion primaria ffuente autóctona: debido a la
elevada produccion de sus aguas como lo comprueban las elevados
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concentraciones de clorofila a' Ta.bla !J. Aunadc1 a estd, fuentes 
alóctonas de aporte sedimentario fueron los proporcionados por la planta 
de tratamiento de aguas residuales de Chapultepec y arboledas de la 
perifera y, solamente para el caso del lago Viejo, los aportes via ria 
Hondo <Alcocer, 19881. 

La fase orgánica del sedimento, a diferencia de la mineral o 
inorgánica se origina al precipitarse y depositarse las particulas 
biogénicas, de origen autóctono o alóctono, que van a originar el 
alimento del cual va a depender la fauna béntica CNewrkla y 
WiJegoonawardana, 19871. 

El tipo de sedimento de los lagos VieJo y Mayor fue predominantemente 
autóctono y denominado g;ttja Ccopropel de algas mientras que el del 
lago Menor fue predominantemente al6ctono clasificado como dy 
\Sapropel), pt'Opia de aguas poca férttles rica~ en materiales hum1cos~ 
suave y mas acuoso que el gyttja <Alcacer, QE_.~.l. 

En las zonas LV-Et y LMA hubo una entrada reducida de materia orgánic<> 
que estuvo además sujeta a procesos de mezcla intensa (actividad de 
remo) que mantuvieron sus caracteristicas de eutrof ia. 

En la LME existió 
procesos de mezcla 
eutrof1a a distrofia 

un aporte desmedido de materia orgánica alóctona y 
reducidós, con lo que se origino la evolución de 
que se reflejó en la fauna bént1ca escasa. 

En la ~ona LV-A también existió un aporte al sedimento de materia 
orgánica alóctona y procesos de mezcla reducidos, Jo que genero una 
evolución del sistema sedimentario del tipo caracterist1co de eutrof ia a 
una incipiente distrofia, lo cual se reflejó en la abundancia y 
diversidad reducidas 9ue se registraron en este estudio. 

La variación temporal reducida posiblemente fue producto del ienómeno 
de eutrofización como enmascarador de las variaciones f1sico-quimic3s 
producto del tiempo por un lado, y por otro por el aporte de agua 0e Jos 
lagos que presento caracteristicas similares todo el a~o. 

DINAl'IICA BIOLOGICD-ECCLOGICA 

Las caracteristicas ecológicas determinadas para la macro•auna 
béntica de los lagos de Chapultepec ratificaron su estado de eutrotia. 
L3 riqueza especifica fue baja y la abundancia estuvo dentro del 
intervalo re91str'ado par~a cuerpos acuáticas eutt'óficos. La compas1L1on 
de la macrofauna béntica estuvo dominada por anélidos tubific1dos e 
insectos dípteros, organismos característicos de ambientes eutr6ficos en 
los 9ue la elevada cantidad de materia orgánica promueve procesos de 
descomposic1on y crea un ambiente pobre en o::igeno <Newrkla 
\>Ji iegoonawardana, ge_.~.). 

La comunidad béntica de los lagos de Chapultepec fue similar a la 
encontrada en lagos fuertemente eutrofizados como el Esrom, Dinamarca 
iJ6nasson, 19691, Thonotasassa, Estados Unidos Cowell y •,10,jopich, 
198U, Lem.;.r, J r-jeuchatel, Suiza Lang, l984i, Zbecr-.y, F"c:-•lonia <i<aspr;:.;.k, 
1984l, Belgavies, Escocia 1Harper, 19861, Glubokoe, Rusia <Sokolova e 
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concentraciones de ciorofiìa a' Tabla 11. aunado a esta, fuentes
aloctonas de aporte sedimentario fueron los proporcionados por la planta
de tratamiento de aguas residuales de Chapultepec v arboledas de la
perifera 3, solamente para el caso del lago vieJo, los aportes via rio
Hondo ifilcocer, 19581. `

La fase organica del sedimento, a diferencia de la mineral o
inorganica se origina al precipitarse v depositarse las particulas
biogénicas, de orígen autoctono o alüctono, que van a originar el
alimento del cual va a depender la fauna bontica ifleurkla y
Nijegoonawardana, 19E?l.

El tipo de sedimento de los lagos vieJo v Hayor fue predominantemente
autoctono v denominado gvttja icopropel- de algas mientras gue el del
lago Menor fue predominantemente aloctono , clasificado como dv
isapropelf, propio de aguas poco fertiles ricas en materiales humicos,
suave v mas acuoso gue el gvttia tnicocer, gE.5¿t.i.

En las sonas Lv¬B v LHH hubo una entrada reducida de materia organica
gue estuvo ademas sujeta a procesos de meccla intensa iactividad de
remol que mantuvieron sus caracteristicas de eutrofia.

En la LHE esistio un aporte desmedido de materia organica aloctona v
procesos de meecla reducidos, con lo que se origine la evolucion de
eutrofia a distrofia gue se reflejo en la fauna bentica escasa.

En la :ona Lv-H también euistio un aporte al sedimento de materia
organica aloctona v procesos de mescla reducidos, lo gue genero una
evolucion del sistema sedimentario del tipo caracteristico de eutrofia a
una incipiente distrofia, lo cual se reflejo en la abundancia v
diversidad reducidas que se registraron en este estudio.

La variacion temporal reducida posiblemente fue producto del Fenomeno
de eutroficacion como enmascarador de las variaciones fisico-guimicas
producto del tiempo por un lado, v por otro por el aporte de agua ne los
lagos gue presento características similares todo el año.

DINHHICH BIDLDEICD-ECflLflICfi

Las caracteristicas ecologicas determinadas para la macro¬auna
bentica de los lagos de Chapultepec ratificaron su estado de eutrofia.
La riqueza especifica fue baja v la abundancia estuvo dentro del
intervalo registrado para cuerpos acuaticos eutroficos. La composicion
de la macrofauna bintica estuvo dominada por anelidos tuoificidos e
insectos dípteros, organismos característicos de ambientes eutroficos en
los gue la elevada cantidad de materia organica promueve procesos de
descomposicion v crea un amoiente pobre en oxigeno fflewrkla v
wijegoonauardana, gg.g¿§.i.

La comunidad bentica de los lagos de Chapultepec fue similar a la
encontrada en lagos fuertemente eutroficados como el Esrom, Dinamarca
fJonasson, 1?o9}, Thonotasassa, Estados Unidos flfiowell v Uodopich,
l?E1l, Leman I Heuchatel, Suiza Lang, 1?B41, Ibecnv, Polonia åñaspraat,
19541, Eelgavies, Escocia iHarper, 195o). Elubokoe. Rusia iåokolova e
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Izvekova, 1986), Brooker, Estados Unidos <Cowell 
Austria <Newrkla y Wijegoonawardana, 19871 y 
(F'ujin, et.ª-1_., 1987), entre otros. 

et.al., 19871, Mondsee, 
Carska Bara, Yugoslavia 

El aporte inmoderado de nutrimentos en los lagos de Chapultepec 
provocó la homogenización del sustrato y conjunto con la falta de 
vegetación acuática macrofítica, característica de las zonas litorales 
<que fue eliminada artificialmente debido a la remodelaciónl, se dió una 
disminución de nichos ecológicos, un aumento en la competencia entre las 
especies y por ende una reducción en la riqueza específica <Alcocer, 
1988). 

La presencia de vegetación acuática en un lago aumenta el número de 
nichos ecológicos lo que permite la existencia de una mayor cantidad de 
especies como propone Jónasson (19691 para el lago Esrom, Dinamarca, en 
el que la distribucion de las macrofitas determinó la variedad y la 
abundancia de algunos grupos bént1cos al dar éstas un sustrato física y 
químicamente óptimo. 

En los lagos de Chapultepec se estableció una fauna béntica 
compuesta, practicamente, por 9uironómidos y tubifícidos; tal vez este 
hecho fue debido a la ausencia de vegetación acuática como lo sugiere 
Jónasson (QE_.cit.J para el lago Esrom, Dinamarca. Lo anterior podría 
apoyarse por el hecho de haber colectado en el canal de salida del lago 
Viejo organismos no presentes en el Lago como el gasterópodo Physa y los 
hirudíneos Mooreobdella microstoma y Percymoorensis caballeroi, entre 
otros <Alcocer, QE_.!;_li. 1, sitio donde parte de la vegetación terrestre 
se aloja dentro del agua. 

La disminución en la diversidad de hábitats asociado a la ausencia 
de vegetación acuática y que origina un sustrato homogeneo permite el 
desarrollo de gran número de oligoquetos que, con el tiempo, llegan a 
desplazar a otros organismos y reducir la diversidad de las especies 
benticas <Slepukhina, 1984). 

Jónasson (QE_.r;i_i.) describe el proceso de evolución de un sustrato 
con gran cantidad de microhábitats a uno homogéneo como consecuencia del 
incremento en la producción fitoplanctónica y éste se puede aplicar en 
los lagos de Chapultepec de la siguiente manera. El aporte inmoderado de 
nutrimentos provocó el crecimiento desmedido de algas lo cual favoreció 
la disminución de la transparencia y la penetracion de la luz 
superficial del Lago. La elevada cantidad de algas que mueren y se 
precipitan al fondo, crearon un sustrato lodoso uniforme rico en materia 
orgánica e inconsistente en el cual la fauna dominante quedó constituída 
por organismos capaces de horadar este sustrato y sobrevivir dentro de 
él. 

Los oligoquetos son un ejemplo de este tipo de organismos, ya que son 
invertebrados que contienen hemoglobina [pigmento cuya función es 
reservar el oxígeno para gue el animal pueda sobrevivir en condiciones 
de ano>:ia temporal <Pennak, 1978> J y que, además, son resistentes a todo 
tipo de contaminante <Brinkhurst, 1966, 1980; Astan, 1973; Howmiller y 
Scott, 1977; todos in Lafont, 1984i. 
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lavekova, 198o), Brooher, Estados Unidos iCowell gì.al., l?B7l, Hondsee,
Hustria iflewrlla y Nijegoonawardana, l9E?l v Carska Bara, Yugoslavia
iPuJin, gt.al., 1957), entre otros.

El aporte inmoderado de nutrimentos en los lagos de Chapultepec
provoco la homogenizacion del sustrato v conjunto con la falta de
vegetación acuatica macrofitica, caracteristica de las sonas litorales
igue fue eliminada artificialmente debido a la remodelación), se dio una
disminución de nichos ecológicos, un aumento en la competencia entre las
especies y por ende una reduccion en la riguesa especifica (Alcocer,
1988). .

La presencia de vegetacion acuática en un lago aumenta el número de
nichos ecologicos lo que permite la existencia oe una mayor cantidad de
especies como propone Jonasson (19691 para el lago Esrom, Dinamarca, en
el gue la distribucion de las macrofitas determinó la variedad y la
abundancia de algunos grupos benticos al dar estas un sustrato fisica y
guimicamente optimo.

En los lagos de Chapultepec se establecio una fauna bentica
compuesta, practicamente, por guironomidos y tubificidosi tal vez este
hecho fue debido a la ausencia de vegetación acuática como lo sugiere
Jonasson €gE.g¿¿,l para el lago Esrom, Dinamarca. Lo anterior podria
apoyarse por el hecho de haber colectado en el canal de salida del lago
vieio organismos no presentes en el Lago como el gasteropodo Phïsa y los
hirudineos Hooreobdella mlcrostoma v Percgmoorensis caballeroi, entre
otros fifilcocer, gg,g¿j,:, sitio donde parte de la vegetacion terrestre
se aloja dentro del agua.

La disminucion en la diversidad de hábitats asociado a la ausencia
de vegetación acuática y gue origina un sustrato homogeneo permite el
desarrollo de gran numero de oligoguetos gue, con el tiempo, llegan a
desplazar a otros organismos y reducir la diversidad de las especies
benticas (Slepukhina, 19841.

Jonasson {gg.g¿t.› describe el proceso de evolucion de un sustrato
con gran cantidad de microhabitats a uno homogéneo como consecuencia del
incremento en la produccion fitoplanctonica y este se puede aplicar en
los lagos de Chapultepec de la siguiente manera. El aporte inmoderado de
nutrimentos provoco el crecimiento desmedido de algas lo cual favoreció
la disminución de la transparencia y la penetracion de la lu:
superficial del Lago. La elevada cantidad de algas que mueren v se
precipitan al fondo, crearon un sustrato lodoso uniforme rico en materia
organica e inconsistente en el cual la fauna dominante quedo constituida
por organismos capaces de horadar este sustrato y sobrevivir dentro de
el.

Los oligoquetos son un ejemplo de este tipo de organismos, va gue son
invertebrados que contienen hemoglobina [pigmento cuya funcion es
reservar el oxigeno para gue el animal pueda sobrevivir en condiciones
de anoaia temporal (Pennak, 19791] v gue, ademas, son resistentes a todo
tipo de contaminante (Brinkhurst, läoo, 1990; fiston, 1973; Howmiller y
Scott, l9?T; todos ig Lafont, läãel.
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Las larvas de los insectos quironómidos <segundo grupo de 
macroinvertebrados bénticos dominantes de fondos lacustres eutróficos) 
ser acuAt1cas de respiración cutánea ó por medio de branquias 
1entrales localizadas en el penúltimo segmento abdominal (Pennak, 
19781. Poseen hemoglobina disuelta en la hemolinfa lo que les permite 
sobrevivir en este tipo de sustrato y recobrarse más rápidamente de las 
condiciones de ba¡as concentraciones de oxigeno (Jónasson, 1969; 
Margale-', 1983, Poback, 1974l. Además construyen tubos verticales o en 
"ot'ma de "U" en el sedimento que se elevan más o menos sobre éste para 
alimentarse del fitoplancton y otro material detrítico de sedimentación 
reciente por medio de filtros 111argalef, QE_.~.). 

El conjunto de modificaciones descritas por Jónasson (Q.E_.~ .. _1, 

crovoca cambios en el ambiente que se reflejan en la cantidad de 
oxigeno, factores quimicos y aspectos tróficos (comida y hábitos 
alimen~1c1osl 9ue afectan a toda la comunidad béntica' lacustre y esto, 
al p3SQ del tiempo hace desaparecer muchos grupos, florecer otros y 
apar~ecer nuevos. 

Con la remodelación que se llevó a cabo en el la90 Viejo de 
Chap•_tltepec a mediados de siglo, se eliminó por completo la flora 
macrofit1ca y la producción primaria total del La90 quedó a cargo del 
f1toplancton. El proceso de eutrofización, que ya se habia.vislumbrado 
anteriormente (Anónimo, 1935-1936J, fue generando un sustrato uniforme 
que, aunado a la ausencia de vegetación macrofitica, originó una 
d1sm>nuc1on de microhábitats y de especies. 

La riqueza especifica es un parámetro ecológico que disminuye 
conforme aumenta el grado de eutrofización de un lago ya 9ue esto 
conlle~a 3 la ~ormacion de sedimentos ricos en materia or9an1ca en los 
C1Ue 1 a '1a.r:.edad de especies es min1ma dT1arga.lef, QE_.~t,..) ~ 

Er los lagos Mayor y Menor el proceso de eutrof izac1ón se inició 
desde su c~~eaci6n al ser alimentados éstos por agua rica en nutrimentos. 
Cor1 el tiempo se ha favorecida la formación de sustratos homogéneos y 
la implantac16n de la fauna béntica ca~acteristica. 

• baJa riqueza especifica registrada en los lagos de Chapultepec 
pod~¡2 2t~~10L:irse también a sus dimensiones reducidas. Se ha observado 
que. baJC las mismas condiciones, a mayor area supet~ficial del cuet~po 

3cu.ático rr:ayc·r es la riqueza específica {8rowne, 1981 IB Alcacer·, 
j 98:3). 

Las ~luctuaciones observadas en la riqueza especific2 par~a la época 
de lluvias \Abril-Octubre) !Gráfica 31 no estuvieron relacionadas con la 
variación fisico-quimica ya que ~sta fue reducida !Gráfica 21 como se 
mencioró con antelación, sino que se atribuyó a la inclusión de 
especies raras que fueron poco abundantes y poco frecuentes por lo ~ue 
no se p~ede considerar 9ue dichas fluctuaciones fueran estacionales como 
proponen Parkin y Stahl 119811 para el lago Baldwin, Estados Unidos. 

Los ~rupos de organismos 9ue dominan la 
eutr6fico son los oligo9uetos tubificidos 
'.Cov•ell y Vodopich, 1981; Sokolova e 
W1Jegoonawardana, 19871. 
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macrofauna béntica de un lago 
y los insectos quit~onómidos 

Izvekova., 1986; Newrkla ¡ 

Las larvas de los insectos guironomidos (segundo grupo de
macroinverteorados benticos dominantes de fondos lacustres eutroficosl
son acuaticas de respiracion cutánea o por medio de branquias
fentrales localicadas en el penúltimo segmento abdominal iPennak,
l??Bl. Poseen hemoglobina disuelta en la hemolinfa lo gue les permite
sobrevivir en este tipo de sustrato v recobrarse mas rapidamente de las
condiciones de bajas concentraciones de oxigeno {Jónasson. 1?o9¦
Hargalef, 198?, Roback, l9?4l. fidemas construyen tubos verticales o en
forma de "U" en el sedimento gue se elevan más o menos sobre este para
alimentarse del fitoplancton v otro material detrítico de sedimentacion
reciente por medio de filtros iflargalef, gg.git.l.

El conjunto de modificaciones descritas por Jonasson igE.c¿t.|,
provoca cambios en el ambiente que se reflejan en la cantidad de
oxigeno. factores quimicos y aspectos troficos (comida y hábitos
alimenticios; gue afectan a toda la comunidad bentica' lacustre y esto,
al paso del tiempo hace desaparecer muchos grupos, florecer otros v
~åPEll'E'CEI”" I'lL'|-E'-¡C1"å.

Con la remodelacion gue se llevo a cabo en el lago Viejo de
Chapultepec a mediados de siglo, se elimino por completo la flora
macrofitica v la produccion primaria total del Lago quedo a cargo del
fitoplancton. El proceso de eutrofizacion, gue va se habia.vis1umbrado
anteriormente ifinonimo, 1935-läšol, fue generando un sustrato uniforme
gue, aunado a la ausencia de vegetación macrofitica, originó una
dismi¬ucion de microhabitats y de especies.

La riqueza especifica es un parametro ecologico que disminuye
conforme aumenta el grado de eutroficacion de un lago ya que esto
conlleta a la formacion oe sedimentos ricos en materia organica en los
sue Ta variedad de especies es minima iflargalef, gE.g¿t.l.

En los lagos Mayor v Menor el proceso de eutrofizacion se inicio
desde su creacion al ser alimentados estos por agua rica en nutrimentos.
Cor el tiempo se ha favorecido la formacion de sustratos homogéneos 3
La implantacion de la fauna béntica cañacteristica.

ca beis riqueza especifica registrada en los lagos de Chapultepec
podria atriouirse también a sus dimensiones reducidas. Se ha observado
cue. cago las mismas condiciones, a mavor area superficial del cuerpo
acuatico mayor es la rioueca especifica iBrowne, 1951 ig filcocer,
i?EBl.

Las fluctuaciones observadas en la riqueza especifica para la epoca
de lluvias iñbril-Dctubrel (Grafica Él no estuvieron relacionadas con la
variacion fisicorguimica ya que esta fue reducida (Grafica 2) como se
menciono con antelación, sino que se atribuvo a la inclusion dE
especies raras cue fueron poco abundantes v poco frecuentes por lo gue
ng se puede çgngidgrar que dichas fluctuaciones fueran Estaciüfielêã Cümü
proponen Parkin y Stahl 119811 para el lago Baldwin, Estados Unidos-

Lg; qruoog de organismos gue dominan ia macrofauna bentica de un lago
eutrofico son los oligoquetos tubificidos v los insectos guironomioos
zCowell y vodopich, 1981; Eokolova e Icvekova, 198o; Newrkla r
Hiiegoonawardana, 1997).
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En los lagcs de Chapultepec, los ol1909uetos (Tubificidael y dipteros 
IQuironomidae y Chaoboridaei fueron los componentes faunisticos 
dominantes. Estos conforman las comunidad caracteristica de otros lagos 
eutr6ficos como lo indican los resultados obtenidos por Jónasson 119691 1 

Moss 198')), Cowel 1 / l/odop1ch (1981! 1 Harper (19861, Sokolova e 
L:vekova (19861, Cowel1 et.tl. 1 19871, Newrkla y WiJewoonawardana (19871 
¡ íanl1ng •1987l, entre otros. 

Limnodr1lus hoffme1ster1 fue uno de los organismos dominantes de la 
mac~ofauna béntica de les lagos de Chapultepec <Gráfica 4¡ y, al ser un 
:::irg2n;smos t1p1co de los lagos eut;;'óficos (f'asprzak, 1984; Lang, 1984; 
Mart1nez-Ansem1l ¡ Prat, 1984; Paoletti y Sambu3ar, 1984¡ 
Fascar-Gluzman, 1987; Frobst, 1987; PuJin et.tl., 1987 y Qi, 19871 
confirmo su estada trófico. 

Este crganismo tiene preferencia por lagos con elevadas 
concentraciones de ortofosfatos, fósforo total y amoniaco, con un aporte 
elevado dE fitaplancton y en sustratos limosos por lo 9ue un ambiente 
con vegetación densa, alta transparencia, poca conductividad y sustrato 
tL:rboso resulta desfavorable para su desarrollo (..'erdcinschot, 19841. 

L1mnodr1lGs ~offmeisteri está fuertemente relacionado con el grado de 
:::mta:c1nac1on organica íMarchese, 19871 y se considera un organismo 
eurib1onte pot- su elevada tolerancia a diferentes factot'es 
fis:co-q~ímicos (Pascar-Gluzman y Dimentmar1, 1984; Verdonschot. 
9.E· e i t. J. ~·~esenta. ur.a elevada amplitud trófica ya gue se ha encontrado 
en l,}.gos desde c:1gotr::ificos hasta eutróficos a.un~ue ==..1empt'e en estos 
rJltirrios con una .jen:::.id~.d mucho mayor ~S.3rkká, 1987). 

La abundar:¡a de d1pter~os (y en especial Ch1t~onomus sp .• Tanypus sp. 
Chaoborus_ ~;;... 1 con+;,.r:TL~ron también el e::tatus trófico de los la.gas de 

Ch~p~ltepec, al se~ estos, or9an1smos caracter1sticos de la80S 
2utr6~i~::·:= ccm·:J mencionan Cowell y 'Vodopich !.QE._.s...i.!_.J, Parkin y Stahl 
i 19SJ Butler- <1982). Smet '1982), Rasmusser. \19841. Stahl ( 19861 ¡ 
Cov,el l et .. g. CQE..cit .. ). 

~a ca~tidad de materia orgánica de origen 
a i.óc tono ae los ~ agos de Chapu 1 tepec provee 6 una 
oxigeno disuelto, lo 9ue favoreciQ una elevada 
organismos y baja riqueza especifica. 

fitoplanct6nico y/o 
d1sminuc1on en el 
abundancia de los 

La abundancia total de Qrgan1smos bént1cos registrada en los lagos de 
Chapultepec <Apéndice 11 así como las densidades de tubifcidos y 
9uiron6midos !Apéndices 2 y 31 en el presente estudio se encontraron en 
el intervalo normal establecido para diversos lagos eutróficos. 

La densidad de la fauna b~nt1ca se incrementa conforme aumenta el 
estada tro~1co de un lago en el eJe oligotrofia-eutro~1a <Harpe~, 

QE_.f._li.; / esto se verificó c:omparando la densidad de dipter-os en las 
zonas eutrófica 110,920 ind./m2 1 y ol190-mesotróf1ca 210 1nd.1m>1 del 
Mondsee, Aust•·ia (Newrlka y WiJegoonawardana, QE_.c1t.; con los valores 
de abundancia total de organismos bént1cos determinados en lagos 
hipertróficos <Apéndice 11. 
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En ìvfi lfieffi de fihaPu1tEPEC¬ los ulmguquetus ;†ub±+±¢1dae1 y d±p±erg§
lüuírundmidae y ChaebdPídae1 fueren Ide Cdmpdnentes +aunísticd5
dumxnantes. Estes :enferman las comunidad caracteristica de dtrds lagos
eutrfi#1cus como Id indxcan Ide resultadns dbtenidns por Jünasson (lflbfil,
Hdeä '19BÚ#, Lowell ¡ Uddupzch (19E1J† Havper (l9BóJ. Sdkdluva e
I:ueïQva (19861. Cdwell gì.åL. '1?B?}, Newrkla g N1Jewdnnawardana (19B?;
_.-' ferfling \.19B7`›., ent†¬e dtr"d'5.

L1mnpdr11ue hdjjmelstefli +ue unn de les drganìemde dumxnantes de la
macfleïeuna béntica de Ica lagde de Chapultepec Ifivaëlca 4h y, el ser un
:rqan:5me5 t1p1cu de les lagos eutvúficue ñKaspP:aL, 1984; Lang. 19841
Hart1ne:-fineemal ƒ Prat, 1994; Pauletti y Eembugar, 1994;
Fascar¬51u:man, 19E?¦ Frdbet. 1äB?¦ Pugin et.g¿., 198? y Q1, 1?B?ì
cunf1PmD su eetadu trdfltd-

Este cvganiemd tiene preferencia pue Iagde cun elevadas
cdncefltvacidnee de dPtn§defatD5, Füfifdrfl tutal y amuníacu, ten un aperte
elevada de Fitdplanctun ƒ en eustratue Iimuede puv le que un ambiente
Cen vegetacxòd denea, alta transparencia, pdce conductividad y euetratd
Luvbued Peeulta desfavdrable papa su desarrdlld fiflefldenschut, 1934;.

u1mned~1lu; Hdfìmeìeteri está fuertemente relacldnadd con el grada de
:3ntae1flac1un drgeníca nmaechese, 195?? y se Cnflsidera un erganismu
euribicnte per eu elevada tdlerancia e d1+erentes factdves
{;5:c:-quimicae ¿Faster-Eluemen 3 H1mentman, 1984; Uerddnechdt.
§g.g¿¿.›. *Peeente una elevada amplitud tPü$1ca ya que se ha encontrada
en lagos ueede ¢l1gotv1¿1c:e haeta eutrüficda aunque exempve en estes
ült1mee con una jenezded mucho mayor äåãvkkä. 19B?ì.

La abufldaf1;a de dtpterde ty en eepec1al Ch1rendmus sp.. Tanggus sp.
, Chadnerue 5;.i cnnfzrmaren tamblèn el estatus frc41cu de lee ¡agua de
Íhepqìtepe:¬ al sef estee, drganlemds caracteP1at1cne de Iagdä
eutP0¿1†;e :eme mencienan Cuwell y Udddp1ch tgE.gìt.:. Paflxn y Stehì
f1?&1', Butler 11982?. ãmet f1¢E2!, Haemuesen &19B4J, Stahl f1§Bó1 3
ïeweìï §t.åì. ¡gE.;¿t.à.

La caPt1dad de mateP1e drgenica de urigen fitdplanctflnicd ƒfd
aLflctdnü de lee lagda de Chapultepec pruvucü una d1em1nut1un en el
dH1geflu d1eue1td, lu que fevureclfl una elevada abundancla de ide
erganlsmde y baJa rlflueïa eepec1F1ta.

La abundancxa total de dPgan1smds hent1cue reglätradd en lue lague de
Chapultepec fflpéndlce 1) aei teme las den51dadee de tublftidde y
quirunòmidde Eñpéndices 2 y 3) en el preeente estudie ee encuntrardfl en
el intervalo normal eeteblecidd para dìversüe ìagdä eutrü+icd5-

La den51dad de la Fauna bent1ce ee lncfementa conforme aumeflta el
E5±¿dg grg$1cd de un lago en el eJe u11gdtrdF1a~eutruixe fiHarper,
gg.g¿t.; ¡ eeta ee ver1íicü Cdmparendu la densidad de dmpteres en lee
:Unas eutróíica {1ü,?2Ú ind.fm¡ì y dllgn-mesdtrü+±ca llü 1nd.fm¿› del
Hnndsee, ñuetría fiflewrlka y Higegdunaflardana, gg.;¿¿.; cen lee valdrefi
de abundancxa total de drqenismde bèntlcds determxnados en lagos
hiPertró41cds (ñpéndíce 1).
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Los otros organismos 9ue se encontra r on er los lagos de Chapultepec 
p ertenec ieron a los ta :-: a Hirudinea, Amphipoda y Acari <Hydracarina). 
Sus densidades fueron muy bajas (Ap•ndice 41, de forma sim1lar a las 
registradas en ambientes bénticos profundos IJ ónasson, 1969¡ Moss, 
1980 ) . 

La categoría "eutróf ico " bajo la cual se enl is tan muchos lagos con 
características fas1co-9uimicas y biológicas similares se encuentra en 
un intervalo va establecido 9ue es mu y amplio. Este sistema de 
clas1i1 c ac16n ar~op1cia ~ u e e ~ istan diferencias entr~ 
ba JO esta ~isma c at ego ·· l ~ . 

los l ~gos ubi cados 

Lo anterior se eJempliiicó en los lagos ae Chapultepec, en donde la 
zona LV-A por su población de oligo9uetos fue similar al Mondsee, 
Austria (eutróficol INewrlka y WiJegoonawardana,19871, la LV-B cuyas 
densidades fueron muy elevadas fue similar a el lago Esrom, Dinamarca 
(eutróficoJ (W1lloghby, 1976 ill Alcacer, 1988), la LMA a los L"gos 
Thonotasassa, Estados 'unidos lhipertrofico) ICowell y Vodop1ch, 1981i 
Ladoga, Rusia (eutróficol <Slepukhina, 19941 y lé>. zona LME se asemeJO a 
los lagos Zbechy, Polonia (eutroficol l~asprzak, 1984! y Borrevan, 
Norueg a leutróficoJ <.Okla r d, l. 9 64 in Wetzel, 197 5 ) . 

Po r sus poblaciones de dipteros la zona LV-A fue s1milar al lag o 
Borr•e van. Ne.ruega ' eu. t r·o+i col ' Okland, 1"6 4 ge . cit.l; la L'/-8 a los 
l ago s Esrom, D1namar•: o. ( 2 L,tr6fíco1 ll~il l oghb y , Q.E..~. ) y Dojran, 
fugoslana ' eutro ·flco ; ' Sap krav e , 1975 in Al c oc.er , Qp.c.it. ! ; la LMA al 
Thor¡o+.a.s a =-sa, Esta.dos Un idos ( ¡.., 1per·tróf1co• <Co well y Vodop1ch Q.E.~~· ) 

/ a l Mendota. Estados Unidos · - ~utró-tico .. (8~-cc ~. 1985 lli Alcacer, 
QE_ .. ~J y, por última. la LME :::¡ u e tuvo semeJan:::=a coí1 el lago Glubokoe, 
Rus1a leutróficol ISokclova e lzvekova, 19861 en donde la población de 
d i pteros estuvo fcrmada por C~aoboru.s f lavícans 138% 1 y 9u1ron6m1dos 
16 0%1 y con el Thono ~asass a, Estados Unidos, en donde Chaoborus 
punctipenis constituyo el 33% de la fauna bént1ca profunda <Cowell y 
Vodop1ch, 9.e.·u.i·>· L a zona LME de este estudio presentó a Chaoborus sp. 
como la fauna béntica dominante rsox de la población de dipterosl. 

Los quí r onómidos y los oliqo9uetos fueron l o s dos grupo s 
dominantes ae la zon a bént1ca de les !agos de Chapultepec. En el 
proceso de e volución de un laqo <e j e o l iqott·ofi3-eutrofia) ocur r· en 
modif i caciones en la composición porcentual de dichos grupos, producto 
del reemplazo de una especie por otra. Esta consiste en una reducción en 
el porciento de quironómidos y demás grupos frente a un incremento de 
los ol • goquetos INewrl ka y Wijegoonawardana, 1987) debido a las 
cond1c1ones de estrés orgánico bajo las cuales los oligo9uetos pueden 
desplaza•' a otros macr -:nnvertebrados bénticos (Qi, 1987). 
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Los otros organismos que se encontraron er los lagos de Chapultepec
pertenecieron a los taea Hirudinea, åmphipoda y ncari (Hydracarinai.
Sus densidades fueron muy bajas (fipéndice 4:, de +orma similar a las
registradas en ambientes bénticos pro†undos ±Jdnesson, l9o9; Moss,
19801.

La categoria “eutro$ico“ bajo la cual se enlistan muchos lagos con
caracteristicas Fisico-químicas y biológicas similares se encuentra en
un intervalo va establecido que es muy amplio. Este sistema de
clasificacion oropicia iue e istar diferencias entre los lsqos ubicados
baiü esta misma cetegnfia.

Lo anterior SE EJEmP11+i:o en los lagos de Chapultepec. en donde la
Zona LV-ã por su poblacion de dligoquetos fue similar al Hondsee,
ñustrie fieutrdfìtdlífleflrlka y HiJegoonaHardana,19E7l, la LV-B cuyas
densidades fueron muy elevadas ¿ue similar d el lago Esrom, Dinamarca
feutrdFico›{Hi1loghby,` läïo ¿Q n1cocer¬ 19581, la LHH a los iaqos
Thonotasassa, Estados unidos íhipertrdficoìtüowsll v Uodopicn. 19813 ¢
Ladoga, Rusia feutrdficoifälepukhina. 1994: y la :ona LHE se asemeiü a
los lagos Zbechy, Polonia ieutrdficol (Hasprzah¬ 1954! y Borrevan,
Noruega feutrbficoifiütland, 1?o4 ¿Q weteel. lfiïfia.

Por sus poblaciones de dipteros la :ona LU-n fue similar al lago
Borrevsn. Noruega “euiroíicoi füiland, 1=o4 gg.c¿t.1; la cv-B a los
lagos Esrom. Dinamarca ieutrüfico: twilloghby, gE.g¿¿.1 y Doiran,
ruqoslafia feutrd+ico: fšaprrave, 1975 ¿Q âlcocer. gE.g¿¿.1; la LHQ al
Thono†asassa, Estados unidos fnipertrdfico- (Lowell y Vodopich gg.g¿;.›
a al Hondota. Estados Unidos aeutroíicof iårock. i9B5 ¿Q ñlcocer,
gg.g¿¿I ƒ. por ultimo. la LHE que tuvo eemeganea con el lago Gluoohoe,
Rusia teutrdfico) iåoholova e Izvekova, 195o) en donde la población de
dipteros estuvo formada por Qfaogorug élavicans :ÍEZJ y quironomidos
ioüïi y con el Thonotasassa, Estados Unidos. en donde Bhaoborus
Eunctigenis constituya el 332 de la *auna bèntica profunda lüowell y
Uodopich, gg.cit.l. ca :ona LHE de este estudio presento a Chaohorus sp.
como la ¿auna bentica dominante fìüï de la poblacion de dipterosi.

Los quirondmidos y los oliqoquetos fueron los dos grupos
dominantes de la :ona hèntica de los lagos de Chapultepec. En el
proceso de evolucion de un lago ieie oliqotroïia-eutrofia) ocurren
modiiicaciones en la composicion porcentual de dichos grupos, producto
del reemplaeo de una especie por otra. Esta consiste en una reduccion en
el porciento de quironomidos y demas grupos frente a un incremento de
los oligoquetos tflewrlra y Hijegoonawardana¬ 1957) debido a las
condiciones de estrés orgánico bajo las cuales los oligoquetos pueden
desplazar a otros macroinverteorados bénticos iGi¬ l95?l.
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_es prap~rc1ones 

Cha~~it~cec s¡guieran 
ce ol1gcqvetos· dipteros en 

el fenomeno antes mencionado: 
el 

OLIGOQUETOS '.'.i.) OIPTEROS 00 

¡__·./-A 

L '.·-E< 
L~;A 

LME 

79.96 
57.64 
22.38 
24.13 

* ~e se incluye a Chaoborus ~p. 

19.81 
41.66 
75.38 
75.87 * 

lago Viejo 

OTROS (/.) 

.23 
0.70 
2.24 

o 

de 

La proporc10~ ol1goquetos1d1pteroslotros organismos de el lago 
.1eJc ae Chapultepec fue caracterist1ca de lagos eutróf icos como el 
Er>e. en 13 fron~era de Estados Unidos y Canadá : 60/27/13 •Beeton, 1961 
.L'"' Wetzel, 19751, el Washington, Estados Unidos: 51/43/6 (Tuth, 1969 !_n 
';;et=el. QE_.cit.>, el Thonotasassa, Estados Unidos: 56.1/37.116.8 •Cawell 

"c':Jc:•;-1cl-i, 1981), el Gezhouba, China.: 97.4/1.5/1.1 , el Sari>~ia. Ch1nai.: 
2:=' 4l7 •3r;i_1n·3. 1987 ) y el Shala, Etiopia: 74.55l:?l.9(l/:: .. 55 (Tuoora.ncea 

r-<21--,-::::c:1 • .;.-=t-88.i. 

Er. i os 1 agos Mayor y Menor de Cha pu 1 t"pec, 1 a p •-oporc i ón 
ol19cg~etos a1~teros/otros fue similar a la de los lagos Glubckoe, 
F_ts1,;: 22.4:::/07.7619.8! (Sokolova e Isvekova, 1986) y Ab1Ja.ta, Etiop1a: 
,J. et~. =_: -=-·· 7b/ 1. 31 <Tudor .. ancea y Harrisan, QE.· el t. :1. 

:~rnc1 ;a se mencionó anteriormente, los oligoguetos pueden dominar la 
fauna bent:=a lacustre y desplazar a los gu1ron6midos. En el lago VieJO 
~e c~.api~ltepe= se ocser~6 claramente ese fenómeno probablemente debido a 
sLe e} b~Jc metabolismo. la baJa tasa de t•esp1racio~ y el diferente 
~~t2bp :sm~ ~e: azu~re fa•1orece a los ol:goquetcs sobt~e los quircnóm1dos 
2~ oaJ2s co~cen~rac1ones de oxigeno disuelto (J6nasson~ 1q84>. 

~as ~r·oporciones entre ol1goquetos y ~uironbm1dos pueden verse 
a•Ec,aoas como posiblemente sucedió en las zonas LMA y Lt1E de los lagos 
de Chapultepec1 por factores que favorecen el desarrollo de estos 
grupos como ligeras concentraciores de insecticidas que favorecen a los 
ollg-::;c¡;__etos CAston., 1973 in Slepukhina, 1984) o a la presencia de 
met3:es pesados gue favorecen a los insectos CBrinkhur'st, 1966, 
'-- 1perous:-~o-...1a, 197~~' in ::3lepukh1na, 9.E..· ut-) aú.n cuando Chapman et. ª1_., 
le;~:: 1.1J::o. Q1, 1987í demostró c:;'-le Limnodrilus hoffmeisteri iel oli909ueto 
dcm1~~~~e en los lagos ae Chapultepec) tiene la capacidad de tolerar 
altas concent~aciones de algunos me~ales pesados. 

La fauna b~ntica de la zona LV-A del lago Viejo de Chapultepec 
estuve dominada por Limnodrilus hoffme1steri <detritivorol y Ch1ronomus 
5p. ; ~etr-1ti~oroJ en ~na propot~cion 88/12. Ambos organismos ccuparon 
nichos s1m1lares y además ambos poseen hemaglaoina y realizan 
mo~im1entos serpenteantes para impulsar el agua a lo largo del cuerpo 
CMargalef. 1983>. •a relación numer1ca entre oligoquetos ¡ 9u1ron6midos 
~epenae, en parte, del material al1ment1c10 disponible; las oli909uetos 
ut1liza.r, frec:uer:temerite detritos alóctonos, pero las larvas de 
9uironC>m1dos dependen en grado mayor del fitoplancton sedimentado 
<Dermott et.al., 1977 lll Alcacer, 1988). 
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cas proporciones de oiigooustos-oipteros en el lago Viejo de
Ehacuitspec siguieron el fenomeno antes mencionado:

IÚHÉ ULIBÚQUETD5 fiïl DIPTERDS (El UTHÚ5 (11

if-o ?§.?o 19.81 .23
Lu-E 5?.o4 4l.oo ü.?ü
coa 22.35 ?5.3B 2.2ã
LHE 24.13 ?5.B? I ü

1 No se incluye a Ehaoborug sp. É F \
...._ †

La proporcion oligoguetosfdipterosfotros organismos de el lago
fiego de Chapultepec fue caracteristica de lagos eutroficos como el
Erie. en la frontera de Estados Unidos y Canada 1 oofìïfiä -Eeeton, lëol
in Netzel, l??5:, el Washington, Estados Unidos: Elfošfo âïuth, 19o? in
äet:e1. gE,§i±.l, el Thonotasassa, Estados Unidos: 5o.1f3?.lƒo.E Iüowell
i ucooricn, 1951:, el Eeahouba, China: ??.4Jl.5fl.l , el Saneia. China:
ET 4:? ranling. 1957? y el Shaia, Etiopia: ?4.55f2l.?Úƒ3.55 fTudorancea
. Hafricon. .são-.

En los lagos Hayor y Menor de Chapultepec, la proporcion
oligogïetosxdipterosƒotros fue similar a la de los lagos Glubokoe,
rusia: 2L.4Iƒo?.?of§.E1 íåokolova e Isvekova, l?Eoì y HbiJata¬ Etiopia:
i.§ï'ïÍ.?oIl.3l fTudorancea y Harrison, gE.c¿t.l.

Lomo ya se menciono anteriormente, los oligoquetos pueden dominar la
¡auna oent::s lacustre y desplaear a los guironomidos. En el lago Uiego
de Cnapultepe: se oosertc claramente ese fenomeno probablemente debido a
pie el bsio metabolismo. la ba1a tasa de respiracion 1 el diferente
fetaof :smc de? a:ufre favorece a ios oligoguetcs sobre los guircnomidos
en oajas corcentraciones de oeigeno disuelto fJonasson, lqflål.

_as proporciones entre oiigoguetos y guirondmidos pueden verse
afsc†aoas “como posiblemente sucedio en las zonas LHH y LHE de los lagos
de Chapultepec: por factores gue favorecen el desarrollo de estos
grupos como ligeras concentraciores de insecticidas que favorecen E los
oligoecetos (Hston, l??3 ig Slepukhína, l?E4l o a la presencia de
metales pesados gue favorecen a los insectos lflrinkhurst, lëoo,
_1perousPova, IQTG ig Slepukhina, gE.gii.l aún cuando Chapman g1.¿l.¬
1:9; f¿E ni, ìeflïi demostro due bimnodrilus hoffmeisteri fel oligogueto
dominante en los lagos de Ehapultepeci tiene la capacidad de tolerar
altas concentraciones de algunos metales pesados.

La fauna bontica de la :ona LU-H del lago Uiejo de Chapultepec
estuvo dominada por uimngdrilus hoffmeisteri idetritivoroi ƒ Qgiggggmus
sp. 'detritivoror en una proporcion E5112. åmbos organismos ocuparon
nichos similares y ademas ambos poseen hemoglooina y realizan
movimientos serpenteantes para impulsar el agua a lo largo del cuerpo
iflargalef. 19531. 1a relacion numerica entre oligoguetos 3 guironomidos
depende, en parte, del material alimenticio disponible; los oligoguetos
utilizan frecuentemente detritos aloctonos, pero las larvas de
quironnmidos dependen en grado mayor del fitoplancton sedimentado
füermott g1.g¿,, 19?? ig Hlcocer, 19851.
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La del lV-B presentó a 
Tanypus sp. (depredador ae 
63/37 que fue lo esperado 
observó Smet, 1982 en el 
Amberes, Bélgica. 

Limriodrilus hoffme1ster_1_ 'dett-itívorol r 
organismos bént1cosl en una proporción 

para la relacion depredador/presa como lo 
sistema de estanques interconectados de 

La fauna béntica oe la zona LMA estuvo dominada por Chironomus sp., 
Tanypus sp. y Limnodrilus hoffmeisteri en la proporción 48/29/23. 

En esta zona se observa qLte los 1u1ronóm1dos dominan sobre los 
oligoquetos. Una explicación a este hecno es la posible entrada 
inmoderada de nutrimentos a este lago, LO que origina cantidades de 
fitoplanrton •produccion primar1a1 grandes que se depositan en ~¡ 

sedimento, alimento principal de los quironom1dos, ya que los 
oligoquetos •Jtilizan con mayor frecuencia detritos alóctonos 1 Dermot• 
et.tl., 1977 ill_ Alcacer, 19881. 

Como se mencionó anteriormente, los quironomidos , los oligoquetos 
presentan diferentes r1ichos ecolog1cos c:¡ue, sin embargo interfieren unos 
con otros de diferente manera segun demostraron Beattie 119821 en el 
TJeukemmer, Holanda y Jónasson 119691 en el lago Esrom, Dinamarca. 

Las actividades horadadoras de los qu1ronómidos da~an muchas .eces 
a los ol igoguetos a bien devor-an, Junto con el sedimento sus 
huevec1llos y primeros estadios de desarroilo reduciendo la nueva 
generación de oligoguetos IWetzel, 19751. Lo anterior fue considerado 
por Al cocer (g_p_. ¡;j___t.) como otro f<>ctor que pudo haber intervenido en la 
relación guiranómidos/oligoquetos del LMA. 

La fauna béntica de la zona LME estuvo dominada por Chaabarus sp., 
organsma "!Ue es cons 1 derado por Berg ( 19371 (in Bass y Sweet, 1984' como 
un depredador del zooplancton y ocasionalmente del bentos. 

Este hecho se explica ya que el aparte desmedido de materia orgánica 
alóctona conforma un sedimento floculento, el cual induce la farmC1.c1on 
de un falso fondo con elevadas demandas de oxigeno disuelto que, como 
efecto colateral, provoca la dificultad para los quironómidos de 
construir sus cavidades y sobrevivu- en ellos <Maitland et.tl., 1972 y 
Jóna.ssan y Lindergaard, 1979 ambos !Jl Beattie, g_p_.g_i.) v un sedimento 
no favorable para el desarrollo de los ol1goquetos 1 Grigelis, 19841. 

En estos periodos prolongados de anox1a o escasés de O!:igeno, los 
oligaquetos y quironómidas <habitantes tipicos de fondas profundos 
eutróficos) se ven desplazados por la larva migradora de Chaabarus sp. 
Esta larva, por mecanismos adaptativos respiratorios aún no entendidos 
(Jónasson, g_p_.¡;j___t.l puede pasar las horas iluminadas protegiéndose de 
sus depredadores (principalmente peces) en este refugio ª"6~ico y aun 
as1 ser muy productivo [Juday, 1921 y Cole, 198.:'· \in Bass y Swet, 
QE_. ¡;j___t. ! repartan 90, OOC• orglm' J. 

Limnodrilus haffme1steri, Chiranomus sp. y Chaaborus sp. son especies 
características del fondo de lagos eutrofices que por su alto contenido 
de materia orgánica presentan bajas concentraciones de oxigeno disuelto 
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La del lv-B presento a Limnodrilus noffmeister¿ fdetritivoroi ,
Iggïfigä sp. ¿depredador de organismos bonticosl en una proporcion
oãfšï que fue lo esperado para la relacion depredadorƒpresa como lo
observo Smet, 1982 en el sistema de estanques interconectados de
åmberes, Belgica.

La fauna bontica de la zona LHH estuvo dominada por Chirgnomus sp.,
Tanggus sp. y Limnodrilus hoffmeisteri en la proporcion oEƒ2qf23.

En esta :ona se observa que los guironomidos dominan sobre los
oligoguetos. Una explicacion a este necno es la posible entrada
inmoderada de nutrimentos a este lago, io gue origina cantidades de
fitoplanrton ¿produccion primarial grandes gue se depositan en el
sedimento, alimento principal de los guirondmidos, ya que los
oligoguetos utilisan con mayor frecuencia detritos aloctonos lflermof*
e1.g¿., ie?? ¿Q Hlcocer, 1955:.

Como se menciono anteriormente, los guironomidos y los oligoquetos
presentan diferentes nichos ecologicos gue, sin embargo interfieren unos
con otros de diferente manera segun demostraron Beattie il9E2J en ei
Tieukemmer, Holanda y Jonasson ±l%o?l en el lago Esrom, Dinamarca.

Las actividades horadadoras de los guironomidos daäan muchas veces
a los oligoguetos o bien devoran, Junto con el sedimento sus
huevecillos y primeros estadios de desarrollo reduciendo la nueva
generacion de oligoguetos fwetcel, 1??5l. Lo anterior fue considerado
por Hlcocer íoE.Ei1.} como otro factor que pudo haber intervenido en la
relacion guironomidosfoligoguetos del LHQ.

La fauna bantica de la zona LHE estuvo dominada por Ehaoborgå sp.,
orgafismo que es considerado por Berg '193?l i¿g Bass y Sweet, IGEHI como
un depredador del zooplancton v ocasionalmente del bentos.

Este hecho se explica ya gue el aporte desmedido de materia organica
aloctona conforma un sedimento floculento, el cual induce la formacion
de un falso fondo con elevadas demandas de oxigeno disuelto gue, como
efecto colateral, provoca la dificultad para los guironomidos de
construir sus cavidades y sobrevivir en ellos iflaitland g1.ål., l9?2 y
Jonasson y Lindergaard, 19?? ambos ¿Q Beattie, gE.c¿t.l v un sedimento
no favorable para el desarrollo de los oligosuetos iürigelis, IQBQJ.

En estos periodos prolongados de anoria o escasos de ouigeno, los
oligoguetos y guironomidos ihabitantes tipicos de fondos profundos
eutroficosl se ven desplasados por la larva migradora de Qflggggggg sp.
Esta larva, por mecanismos adaptativos respiratorios aún no entendidos
ilonasson, gE.5lt.l puede pasar las horas iluminadas protegiondose de
5u5 dgppgfiaggpgg fppinçjpglmgnte pecegl en este refugio anoclcü y aufl
asi ser muy productivo Eluday, [921 y Cole, 1953 mig Bass y Ewet,
gE.g¿t.i reportan 9Ú,Úüo orgƒmll.

cimrodçilus hoffmeisteri, Chironomus sp. y Qfiggggïgs sp. son especies
caracteristicas del fondo de lagos eutroficos que Por su alto contenido
de materia organica presentan bajas concentraciones de oxigeno disuelto
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o periodos temporales de anoxia CLang, 1984; 
1984¡ Paoletti y Sambugar, 1984¡ Slepukhina, 
Marchese, 1987¡ Probst, 1987¡ Qi, 1987). 

Mart1nez-Ansemil y Prat, 
1984; Verdonschot, 1984; 

Las diferencias observadas en la dens1dad de la fauna béntica están 
asoc1adas directamente con la d1spon1b1l1daa de alimento [Producción 
primaria <Hi lsenhoff, 1966 ll!. Beattie, 198:C; Gray, 1981 in Lev1nton 
et.u., 1984; Rasmussen, 1984; Newrkla y WiJegoonawardana, 19871 Ji 
oxígeno disuelto <Prejs, 1977 in Newrkla y Wi.iegoonawardana, QE.· cit.) y 
a la tefllperatura <Fennak, 1978; Cowell y Vodopich, 1981), Sin embargo 
estos factores reguladores de la variación estacional de la macrofauna 
béntica no son elementos 11mitantes en lagos eutróf1cos subtropicales 
<Cowell y 'iodopich, QE_. ui_.1, como los de Chapultepec. 

En es tos lagos 
9uironómidos pudieron 
por la eutrof ización. 

las densidades registradas 
verse afectadas por el estrés 

de tubif1c1dos , 
ambiental inducido 

Para sobrellevar el estrés e1ercido en el ambiente por la 
introducción de nutrimentos ln1tr6geno y fósforo) en elevadas 
concentraciones, como una dism1nuc16n en ox19eno disuelto, la 
homogenización del sustrato etc. los organismos han desarrollado 
adaptaciones fisiológicas Cpor ejemplo la hemoglobina para optimizar la 
captación de oxigeno en medios con baJas concentraciones de este gas1 / 
etológicas (como movimientos serpenteantes respirator1os para forzar la 
circulación del agua) CMargalef, 1983); sin embargo, son pocas las 
especies 9ue puedan adaptarse y prosperar, por lo 9ue dicho estres 
reduce la estructura de la comunidad a un numero menor de especies 9ue 
toleran un intervalo amplio de condiciones y 9ue a su vez se reproducen 
t'Cipidamente cuando el medio es favorable creando densidades mL<Y 
elevadas de estos organismos 9ue con el tiempo llegan a desplazar a 
otros <Branca, 1984; Qi, 1987í. 

Los 9ui1·onómidos, culicidos 
adaptados fisiológicamente para 
bénticas de un lago eutrófico. 

y tubificidos son organismos bien 
tolerar las condiciones ambientales 

La dispon1bil1dad de oxigeno disuelto es un factor importante gue 
determina el establecimiento de un tipo de organismo béntico. Los 
procesos de aereac1on en los lagos de Chapultepec son el natural via 
¿;ccion eólica (en todas las zonas) y, por supuesto, fotosintética, y la 
mezcla producida por el r~emo y el funcionamiento de las fuentes (salvo 
la zona LME> (Alcacer, 1988). 

En la interfase sedimento-agua no se detecto la existencia de una 
capa anóxica, sin embargo, Alcacer (QE_.!;.l.i.) r-eporta una concentraciOn 
de D/i3eno disuelto cerca del ~Jndo de 2.0 mg/l a tempranas horas de la 
mañana lo 9ue hace sospecnar Sl.l e;'. i stenc i -3 a a 1 tas horas de 1 a noche. 

L1mnodrilus hoffmeisteri tolera hasta 23 dias en anoxia y Branchiura 
sowerb_yj._ sólo 6 (Chapman y Brinkhurst, 1984). Este último es un 
organismo capaz de tolerar altos grados de contaminación orgánica 
CMllorink, 1973 in Qi, QE_.cit. 1 y 9ue se adapta a las condiciones del 
ambiente <Casel lato, 1984). Chaoborus sp. al no poseer órganos 
respiratorios especializados lleva a cabo su intercambio gaseoso a 
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o Periodos temporales de anoxia (Lang, 19941 Hartinez-finsemil y Prat,
1984; Paoletti y Sambugar, 1984; Elepukhina, 1954; Verdonschot, 1984;
Harchese, 1957; Probst, 1957; Hi, 1?E?ì.

Las diferencias observadas en la densidad de la fauna béntica están
asociadas directamente con la disponibilidad de alimento [Producción
primaria (Hilsenhoff, 19od ¿Q Beattie, 1981; Gray, 1981 ¿Q Levinton
gt.g¿., 1984; Rasmussen, 1954; Hewrkla y Hiiegoonauardana, 198711:
oxigeno disuelto (Preis, 19?? ¿Q Hewrkla y Hiiegoonawardana, gg. gig.: y
a la temperatura (Fennak. 19?E¡ Eowell y Vodopich, 19811. Sin embargo
estos factores reguladores de la variación estacional de la macrofauna
bentica no son elementos limitantes en lagos eutrdficos subtropicales
iflowell y Vodopich, gg. c¿1.±, como los de Chapultepec.

En estos lagos las densidades registradas de tubificidos f
quironomidos pudieron verse afectadas por el estres ambiental inducido
por la eutrotixaciún.

Para sobrellevar el estrés eiercido en el ambiente por la
introduccion de nutrimentos únitrdgeno y #os+oro} en elevadas
concentraciones, como una disminución en oxigeno disuelto, la
homogenizaciün del sustrato etc. los organismos han desarrollado
adaptaciones iisiolügicas (por eqemplo la hemoglobina para optimizar la
captación de ouigeno en medios con baias concentraciones de este gas: J
etolügicas (como movimientos serpenteantes respiratorios para forzar la
circulación del agua) ihargalef. LQEEI; sin embargo, son Pocas las
especies que puedan adaptarse y prosperar, Por lo que dicho estres
reduce la estructura de la comunidad a un numero menor de especies que
toleran un intervalo amplio de condiciones f que a su ve: se reproducen
rápidamente cuando el medio es tavorable creando densidades muy
elevadas de estos organismos que con el tiempo llegan a deseläšãf B
otros (Branco, 1984; U1, 19B?u.

Los quironümidos, culicidos y tubiiícidos son organismos bien
adaptados tisiolúgicamente Para tolerar las condiciones ambientales
bénticas de un lago eutròfico.

La disponibilidad de oxigeno disuelto es un Factor importante que
determina el establecimiento de un tipo de organismo béntico. Los
procesos de aereaciun en los lagos de Chapultepec son el natural via
accion eülica íen todas las :onasl y, por supuesto, fotosintética, y la
mEg¢1¿ prg¿Uç1d¿ por el remo y el funcionamiento de las fuentes ¡salvo
la :ona LHEl šfilcocer, 19591.

En la interfase sedimentoragua no se detecto la existencia de una
capa andwica, sin embargo, Alcocer igE.cit.l reporta una concentración
de owiqeno disuelto cerca del ¿ando de 2.ü mgfl a tempranas horas de la
mañana lo que hace sospecnar so eristencia a altas horas de la noche.

Limnodrilds hoffpeisteri tolera hasta 23 dias en anouia y §g§g5fl¿5§g
soweroïi sdlo o ¿Chapman y Brinkhorst, 1984?. Este último es un
organismo capaz de tolerar altos grados de contaminacion orgánica
{n11Dr1nk, 1973 ig Di. gg.5¿t.J y que se adapta a las condiciones del
ambiente füasellato, 1?B4ì. Chgoborus sp. al no poseer ürganos
respiratorios especializados lleva a cabo su intercambio gaseoso a
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tr .:> ·1és de la superficie 
c oncentraciones de o xi geno 
-.1e.-ticales lPennak, 1978 ). 

corporal 
6 ana ·ci.o>. 

'r durante las 
temporal lleva 

periodos de bajas 
a cabo migraciones 

Las organismos bénticos de los lagos de Chapultepec estuvieron 
s~ 1 J etcs a! soter~ramiento, ot~~~ tipa de estrés ambiental, provocado por 
la 1·esuspens1on de los sedimentos superficiales como consecuencia del 
-eme frecuente. Limnodrilus es un organismo que no se ve afectado por la 
depcs1tación del sedimento debido a que es un perforador continuo de 
ést&, Por lo 9ue es favor'ecido ante los otros organismos, e xcepto en la 
:cna L~E en donde el falso fondo creado por sedimento floculento no 
=onsc l 1dado pudo haber sido desfavorable para su establecimiento. Lo 
m1sm~ s u cedió ~on Chironomus sp. que en este tipo de sedimento no puede 
cor.st rc.< 1 ·· sds cav idades (JOnasson y L1ndegaard, 1979 in Beattie, 1982 > . 

1ar1aciones estacionales de la abundancia d~ oli909uetos 
19841 y 9uironómidos <Bass, Vi'86 bl se relacionaron con las 
de la biología de la reproducción de dichos organismos, como 
r:asprzak (Qe_.cit. > en el lago Zbechy, Polonia • 

1 ~- aspr·zak, 
proo1 Edades 
• ~ demostró 

L a mayor densidad de 9uironomidos en los l a gos de ChapultePec se 
r e9 :str6 en el periodo comprendido entre marzo y mayo y disminuyó en el 
Der i odo de ¡unio a octubre. Este patrón fue similar al determinado para 
el Trconotasassa (Estados Unidos) en el que la mayor abundancia se 
r ~ egistró en primavera y verano (abril a mayo) y la menor en oto~o e 
:nv1erno ICowe!l y Vodopich, 1981>; el Tjeukemeer !Holanda) en donde la 
emerger.c1a de Ch:rO'lQ!!l.1,§ sp. ocurrió a principios de junio con una 
conse ~ .1 er.te reducción de su abundar.cía <Beattie, QE_.c1t.1; y el Big 
Ticke t <Estados Uniaos) en donde la abundancia de 9u1ronómidos disminu y ó 
~ ~1 nales del v erano ( s~ptiembre ) por la emergencia a adultos <Bass, 
1986 a' . 

Las jensidades de los cl:909uetos en los lagos de Chapultepec 
s 1gu :e···on el mismo comportamiento 9ue las de los quironómidos de manera 
~lMl!~r que en el lago Zbechy (Polonia> en donde la mayor densidad de 
oi1 9oqwe~ os se registró en primavera (marzo a ma y o> y la menor en el 
., e rarc o 'JL!n10 a agosto ) O<asprzak, QE.·~·). 

~~ rcac c a lo anterior. Alcacer 119881 registra el periodo comprend i do 
er~r~ s~ ~cbr~ e y dicjembre con la mencr densidad de oligoguetos y 
dí p t eros ¡ el co~?rend1d o entre enero y mar~ za con la ma y ot· abundancia. 
Er el present~ est u d io , el periodo comprendido ~n tre ~b,~ il y mayo 
~eg1st··o la mayor ab undancia ~ el de Jun~o a oct~bre la menor. De manet· a 
3looal la ~poca compt~en d i da entre ener·o y mayo es la que presenta mayor 
abundancia de organismos y la comprendida entre junio y diciembre es en 
la 9ue se presenta la menor abundancia. 

La tolerancia a variaciones en parametros f 1s1co-quim1cos 
(py1ncipalmente oxígeno disuelto1, la calidad del alimento y las 
inte~accianes b1óticas, depredacion y competencia! son algunos factores 
que pueden regular la abundancia temporal de les organismos dominantes 
de la macrofauna béntica (Cowel l y "lodopich, 1981 ) como posiblemente 
sucedio en los lagos de Chapultepec en donde ademas intervinieron las 
caracteristicas reproducti v as de las especies. 
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través de la superficie corporal y durante los periodos de bajas
concentraciones de oxigeno o ano ia temporal lleva a cabo migraciones
ferticales iPennak¬ 1¢?Bl.

Los organismos benticos de los lagos de Chapultepec estuvieron
suietcs al soterramiento. otro tipo de estrés ambiental, provocado por
la resuspension de los sedimentos superëiciales como consecuencia del
"smc irecuente. Limnodrilus es un organismo que no se ve afectado por la
depositacion del sedimento debido a que es un perforador continuo de
este. por que es favorecido ante los otros organismos, excepto en la
:ona LHE en donde el falso fondo creado por sedimento Floculento no
consolidado pudo haber sido desfavorable para su establecimiento. Lo
misma sucedio con Chironomus sp. que en este tipo de sedimento no puede
constrc~ sus cavidades (Jünasson y Lindegaard. 19?? ig Beattie, 1952:.

p-I L1

¡- I- 1 i

cas :ariacidnes estacionales de la abundancia de oligoquetos
=raspr:aL, 19541 y euironomidos (Bass, 198o bl se relacionaron con las
propiedades de la biologia de la reproduccion de dichos organismos. como
lc demostro Haspriak (gE.g¿t.l en el lago Ibechy, Polonia.

La mayor densidad de quironomidos en los lagos de Chapultepec se
re§;stro en el periodo comprendido entre marzo y mayo y disminuya en el
oeriodo de Junio a octubre. Este patron fue similar al determinado para
el Tconotasassa <Estados Unidos? en el que la mayor abundancia se
registro en primavera v verano (abril a mayo! y la menor en otoño I
invierno ffiowell y Vodopich, 1951); el Tjeukemeer (Holanda) en donde la
emergencia de Chirogggug sp. ocurrio a principios de Junio con una
conse:cente reduccion de su abundancia {Beattie, gg.g¿§.1¡ y el Big
Ticket ¡Estados Unidosl en donde la abundancia de quironomidos disminuyó
a finales del verano ¿septiembre? por la emergencia a adultos (Bass,
l?Bo al.

Las dewsidades de los cligoquetos en los lagos de Chapultepec
siguieron el mismo comportamiento que las de los quironomidos de manera
similar que en el lago Ibechy iPo1onia} en donde la mayor densidad de
oligoeuetos se registra en primavera (marzo a mayo! y la menor en el
rerarc 'Junio a agostol iñasprzak, Qg.5¿§.l.

åuraoo a lo anterior. ålcocer {1?BBI registra el periodo comprendido
errie octubre y diciembre con la menor densidad de oligoquetos y
dipteros 3 el comprendido entre enero y marzo con la mayor abundancia.
Er el presente estudio, el periodo comprendido entre abril v mayo
registro ia mayor aoundancia v el de Junio a octubre la menor. De manera
glooal la epoca comprendida entre enero y mayo es la que presenta mayor
abundancia de organismos y la comprendida entre iunio y diciembre es en
la que se presenta la menor abundancia.

La tolerancia a variaciones en parametros fisico-quimicos
fprincipaimente oxigeno disueltoi, la calidad del alimento y las
interacciones biüticas, depredacion y competencia, son algunos tactores
nue pueden regular la abundancia temporal de los organismos dominantes
de la macrofauna béntica äüouell v vodopich. läãli como posiblemente
sucedio en los lagos de Chapultepec en donde ademas intervinieron las
caracteristicas reproductivas de las especies.
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Gtrc factor impo r tante que probablemente determinó la abundancia 
ri q u e=a especi~ica de l es lagos en estudio fue la depred a ción. 

y 

Les principales depredadores de los quironomidae en los lagos de 
Chapultepec pudieron ser otros dípteros como Tanyeus sp. <Ruttner, 
196.3: Robace:, 1974) y Chaoborus sp. \E!ass y Sweet, 1984), Hirudíneos 
como Helobdella sp. tMcCall y Tavez, 1982 i.!l Alcacer, 1988), decápodos 
como Cambarel lus montezumae 1.r1cCal l y Tavez, QE.· !;,,,Lt. ) , hemípteros como 
Notonecta sp. y Buenoa sp. <Pennak, 1978), anfibios como Ambystoma 
me :· icanu<n y los peces gue habitan los lagos Chapultepec, Chirostoma 
J ordan1 y Gyrardinichthys v i v iparus que, a pesar de tener otros hábitos 

.-3. liment l c i o :=- , lc¡s con s um ieron en bajo porci 2 nto <Alcocer~ QE_.cit. ) . 

~a l ar va d e Chaobcrus s p . es depredada principalmente por peces 
' Be ndel ! y McN i col, 1 987 ) a unque también es presa de ninfas de 
odonatos, hem.pteros y coleópteros cuando están relizando sus 
migraciones verti=ales 18ass y Sweet, 1984). 

En cuanto 3 los oligoquetos, pudieron verse depredados por dipteros 
c<::!T' O Ianypus sp. (Ruttner, i96 : .; Roback. 1974), Chaoborus sp. <Wetzel, 
¡<;75; Moss, 1980! y posiblemente por Chironomus sp. (Weztel, (QE_.~· 1 , 
menc i ona que Chironomus anthracinus depreda a Potamothri x 
h ammoniens1s) a pesar de que sus hábitos alimenticios comúnes son 
d etr i t 6 faq o s o fiitrado r es (Pennak, 1978), hirudíneos como Helobdella 
sp. (McCall y Ta ve ::: , ! 982 in Alcacer, ge_.!;,,,Lt.l, dec;ipodos como 
Camt>arel l •-•s rr,onteo:umae ' McCal J y Tavez, QE_. ~·) y posiblemente por los 
; em 1 F~et· c· s c .::,mo Nctonec t a. s p. y Buenoa sp.. ( f'enn a k~ Qe.·s..ii·) y el 
anflb ! C Amo¡st o ma ~.i crn <Alcacer, ge_.~. ) ya 9ue los peces gue 
h abitan los l agos d e Chae u l t epec son de hábitos :::ooplanctófagos o 
f icófa9os ' Alvarez, 1970 ) . 

Tan 1pus sp. estuve pre sente en las cu~tro zonas y se 
u n 3 de las especies domin a n t es en los lagos Viejo y Mayor 
~s un o rganismo gue n a bita sedimentos suaves de a9uas 
Ient 1cas en regiones de clima templado ó cálido IBass, 1986 

registró como 
<Gráfica 4). 
corrientes o 
a,b). 

La temperatura cálida, el adecuado suplemento de alimento CStahl, 
1980 ; , el o x igeno citsuelto elevado (Smet, 19821 y la poca presión de 
dep r edac i ón a la que e stuvo sujeta la larv a de Tan ypus sp., son 
P r obables e xplicaciones de la presencia de este organismo en elevadas 
densi dades en Jos lago s Vi e j o y Mayor de Chapultepec y presente siempre 
a•.mque en menores den s idades, en el lago Menor <Gráfica 4 >. 

En el lago Baldwin <Estados Unidos), la temperatura fue un factor 
importante en el establecimiento de Tanypus stellatus gue fue abundante 
en las estaciones cercanas al efluente caliente de la planta 
termoeléctrica debido a l as características termófilas de Tanyeus sp. 
'. Stahl, 2E_.cit. i. Dicha larv a no se desarrolla por debaJO de los 13"C 
·.Sct-.iozawa y Barnes, 1977 in Stahl, QE_.c1t. í. 

El tipo de sedimento no parece haber sido determinante en el 
establecimiento ae Tanypus sp. en los lagos de Chapultepec ya que las 
diferencias texturales y de materia orgánica entre éstos no fueron tan 
marcadas IAlcocer, QE_.~. J . 
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ütrc factor importante que probablemente determino la abundancia v
riqueza especifica de ios lagos en estudio fue la depredación.

Los principales depredadores de los quironomidae en los lagos de
Chapultepec pudieron ser otros dípteros como Tangpus sp. (Ruttner,
lsoãi Pobace, l9?4l g Chaoborus sp. (Bass y Sweet, lsüâl, Hirudineos
como Hglobdella sp. iHcCal1 y Tavez, 1982 ¿Q ålcocer, 19881, decapodos
Comp Cambarelius monteaumae 'McCall y Tavez, g5.g¿t.J, hemipteros como
Notonecta sp. y figenog sp. (Pennak, 19?Bl, anfibios como nmbgstoma
me~icanum y los peces que habitan los lagos Chapultepec, Chirostomg
¡ordani y Gvrardin¿çhthvs viviparqã que, a pesar de tener otros habitos
iliment:cios. los consumieron en baio porciento (Alcocer, gg.;¿t.›.

_a larva de Chaobcrus sp. es depredada principalmente por peces
-Bendell y Hcflicol, l9ETl aunque también es presa de ninfas de
odonatos, hemipteros y coleopteros cuando estan relizando sus
migraciones verticales iãass y Sweet, 1954).

En cuanto a los oligoquetos, pudieron verse depredados por dipteros
como Ianïpus sp. iãuttner, 1?o3i Roback, 1?74l, Chagborus sp. íwetzel,
1975; Huge. 195o; y posiblemente por Chironomus sp. Lfleatel, igg.5¿1.ì,
menciona que Chironomus anthracinus depreda a Potamothria
nammoniensisl a pesar de que sus habitos alimenticios comünes son
detritofagos o filtradores {Pennak. 19781, hirudineos como Helobdella
sp. áHcCall v Taie:, 1982 ¿Q ålcocer, gg.5¿1.l, decapodos como
Cambarellus montesumae fHcCall y Tavez, gg. §¿ì.l y posiblemente por los
±emipte›cs como Hotonecta sp. y Buenoa sp. ifiennaki QE.5¿¿.l y el
anfioic pmogstoma mepicanum (Alcocer, gg.5¿§.l ya que los peces que
habitan los lagos de Chapultepec son de habitos :ooplanctofagos o
ficofaqos ãñlvarez, l¢?ül.

Tan¿Eus sp. estuvc presente en las cuatro zonas y se registró como
una de las especies dominantes en los lagos viejo y Hayor (Gráfica 41-
Es un organismo que nabita sedimentos suaves de aguas corrientes o
lenticas en regiones de clima templado ú calido (Bass, l9Bo a,bl.

La temperatura calida, el adecuado suplemento de alimento (Stahl,
lsBo:, el oxigeno disuelto elevado (Smet, l9E2l y la poca presion de
depredacion a la que estuvo sujeta la larva de Tanïeus sp.. son
probables explicaciones de la presencia de este organismo en elevadas
densidades en los lagos viejo v Hayor de Chapultepec y presente siempre
aunque en menores densidades, en el lago Henor (Grafica 41.

En el lago Baldwin (Estados Unidos), la temPeratura fue un factor
importante en el establecimiento de Tanïpus stellatus que fue abundante
en las estaciones cercanas al efluente caliente de la planta
termoeléctrica debido a las características termofilas de Tanïpus sp.
ištahl, gg.;¿t.ì. Dicha larva no se desarrolla por debaio de los l3'C
'åchiozawa y Barnes, 1??? ig Stahl, gg.c¿t.i.

E1 tipo de sedimento no parece haber sido determinante en el
establecimiento oe lagïgug sP- en los lagos de Chapultepec ya que las
diferencias texturales y de materia organica entre éstos no fueron tan
marcadas (nlcocer, gE.gi¿.1.
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Las temperaturas de los lagos de Chapultepec fueron similares entre 
sí y elevadas <16.57 a 19ºC en el lago Viejo, 18 .. 79 a 19.so•c en el lago 
Mayor y 17.71 a 18.29ºC en el lago Menori por lo 9ue posiblemente la 
depredación reducida y el suplemento adecuado de alimento y oxigeno son 
las explicaciones más probables de la abundancia de Tanypus sp. 

La dominancia de Chaoborus sp. en el lago Menor se puede explicar 
con base en el falso fondo provocado por una gran cantidad de materia 
orgánica alóctona (comúnnente hojas muertas) 9ue se introducen en éste 
y generan condiciones de bajas concentraciones de oxígeno disuelto 6 
incluso ·anaerobiosis. El sedimento floculento 9ue proporciona un refugio 
contra depredadores y un desplazamiento de los competidores por 
problemas de establecimiento de los organismos excavadores como los 
9uironómidos \Beattie, l982J y los ol igo9uetos (Slepukh1na, 1984) de 
movilidad restringida. Es decir, las posibilidades de desarrollo de la 
macrofauna béntica bajo condiciones de falso fondo se ven reducidas la 
9ue disminuye el número de oligoquetos y 9uironómidos como sucedió en el 
lago HJalstaviken en Suecia <Wallsten, 1980>. 

La larva de Chaoborus sp. presenta órganos hidrostáticos en el tórax 
y abd6men 9ue le permite realizar migraciones verticales para 
desplazarse durante los periodos de baja concentración de oxígeno a 
aguas en donde la concentración de éste no es reducida CPennak, 1978>. 

Al ser Chaabo~us sp. un género depredado principalmente por peces se 
pudiera esperar 9ue la abw1dancia relativa de Chirostoma jordani y 
Gyrardinichthys viviparus en el U1E fuera menor que en los otros das 
lagos ya 9ue de este modo y no la existencia de un falso fondo, 
e xplica.ria la elevada abundancia de Chaoborus sp. en dicho lago. Sin 
embargo, Alcacer, 1988, reporta una abundancia de peces de 4.7 org/m> 
para el lago Menor, 4.1 org/m2 en el lago Mayor y 1.2 org/m> en el lago 
Viejo. Como consecuencia de l os anterior, las densidades de Chaoborus 
sp. en el LMA y LME debieran ser parecidas, hecho 9ue no sucedic. 
Solamente s1 el Chaoborus encontrado en el lago Mayor fuera Chaoborus 
americanus y el del lago Menor otra especie pudiera explicarse la 
diferencia anterior, ya 9ue Chaobarus americanus permanece en la columna 
de agua durante el dia y no en el bentos como otras especies <Van Ende, 
1979 i~ Bendell y McNical, 1987>, lo 9ue lo haría más susceptible a la 
depredación por parte de los peces. 

La profundidad es otro factor que determina las densidades de las 
poblaciones de 9uiron6midos <Brown y Oldham, 1982> y oligoquetos 
<Sarkka, 1987) en los lagos. Las especies dominantes de los lagos de 
Chapultepec son las típicas de cuerpos acuáticos somera5. Estos lagos 
presentaron una profundidad m~ x ima de 1.8 m <lago Viejol, l.3m <lago 
Mayor) y l.2m <lago Menor) <Alcacer, 1988) 9ue fueron similares a las de 
lagos someros como los estudiadas por Campbell y Lind (1969J en 
Callaway, M1ssouri, Estados Unidos C2.5m y 2.6mi, al Thonatasassa, 
Estados Unidos Cl.4ml según Cowell y Vodopich <l98ll, el Stephenson, 
Canadá <2.lml según Rasmussen <1984l y el Monroe, Estados Unidos <2.3m> 
<Arshad et.ª1_., 1988). 

Thut e 1969) y 1<:ajak y Dusage e 1975) (in Tharp y Diggins, 
hecho estudios en donde demuestran la relación inversa 
abundancia de macroinvertebrados bénticos y la profundidad. 

- 44 -

1982l han 
entre la 

Las temperaturas de los lagos de Chapultepec fueron similares entre
si y elevadas i1o.5? a l9“E en el lago Vieio, 18.?? a l?.5D'C en el lago
Mayor y 17.71 a lB.29'E en el lago Menorì por lo que posiblemente la
depredación reducida y el suplemento adecuado de alimento y oxigeno son
las explicaciones mas probables de la abundancia de Tanggus sp.

La dominancia de Ehggborus sp. en el lago Henor se puede explicar
con base en el falso fondo provocado por una gran cantidad de materia
organica alóctona (comúnmente hojas muertas) que se introducen en este
y generan condiciones de baias concentraciones de oxigeno disuelto ó
incluso anaerobiosis. El sedimento floculento que proporciona un refugio
contra depredadores y un desplacamiento de los competidores por
problemas de establecimiento de los organismos excavadores como los
quironómidos iBeattie, l9B2} y los oligoquetos fålepukhina, 1984! de
movilidad restringida. Es decir, las posibilidades de desarrollo de la
macro$auna bóntica baio condiciones de falso fondo se ven reducidas lo
que disminuye el número de oligoquetos y quirondmidos como sucedió en el
lago Hialstaviken en Suecia iwallsten, 19801.

La larva de Chaoborus sp. presenta órganos hidrostaticos en el tórax
y abdómen que le permite realixar migraciones verticales para
desplazarse durante los periodos de baja concentración de oxigeno a
aguas en donde la concentración de éste no es reducida iPennak, l9?Bl.

el ser Cgaoborus sp. un genero depredado principalmente por peces se
pudiera esperar que la abundancia relativa de Qhifostgma jordåüi y
§yrardinichtn¿§ yiviparus en el LHE Fuera menor que en los otros dos
lagos ya que de este modo y no la existencia de un Falso tondü,
explicaría la elevada abundancia de Chaoborus sp. en dicho lago- Sin
embargo, fllcocer, 1955, reporta una abundancia de peces de 4.? orgfmš
para el lago Henor, 4.1 orgfml en el lago Mayor y 1.2 orgfmf en el lago
Viejo. Como consecuencia de los anterior, las densidades de Chaoborus
sp. en el LHA y LHE debieran ser parecidas, hecho que no sucedió.
Solamente si el Qhaoborus encontrado en ei lago Havor iuera Chaoborus
americanus y el del lago Honor otra especie pudiera explicarse la
diferencia anterior, ya que Qngoporus americanus permanece en la columna
de agua durante el dia y no en el bentos como otras especies (Von Ende,
1979 ig Bendell y Hcflicol, l?B?), lo que lo haria mas susceptible a la
depredación por parte de los peces.

La profundidad es otro factor que determina las densidades de las
Poblaciones de quironomidos Iårown y Úldham, 19521 y oligoquetos
<Särkkä, i9B?l 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 Uieiol, l.3m (lago
Hayorì y l.2m (lago Henori ënlcocer, 19881 que fueron similares a las de
lagos someros como los estudiados por Campbell y Lind (19ó9ì en
Callaway, Hissourii Estados Unidos (2.5m y 2.omä, al Thonotasassa,
Estados Unidos {1.4ml según Cowell y Vodopich iiäflii. el Stephenson,
Canada ñ2.lml según Rasmussen (1984) y el Honroe, Estados Unidos (2.3m)
(Arshad g§.g¿., 19BBl.

Thut il9o9) y Fajak y Dusoge 11975) (ig Thorp y Diåãins, 19821 han
hecho estudios en donde demuestran la relación inversa entre la
abundancia de macroinvertebrados bènticos y la profundidad.

_:,¿,-



Limnodrilus hoffmeisteri se encuentra presente en un amplio 
intervalo de Profundidades CMartinez-Ansemil y Prat, 1984 l , sin embargo, 
es dominante en aguas someras ISárkká, 19871. Branchiura sowerbyi es un 
or9an1smo propio de aguas superficiales CMartinez-Ansemil y Prat, 
2.E..• e i t .. J • T a.nvpus sp. es t..ina :spec i e dominante de aguas someras 
\Menzie, 1981; Heuschele, 1969 in Parkin y Stahl, 1'781; Stahl , 
1986 l . Chironomus sp. se ha encontrado a diferentes profundidades, pero 
su ~ayer densidad de población se ha registrado en aguas someras l&rown 
y Oldham, 1982¡ Newrkla y WiJegoonawardana, 19871. Chaoborus sp. 
presenta una abundancia relacionada directamente con la profundidad 

norP / Digg1ns, QE_.~.: Cowell et.ª1._., 1987 ) , 

Los in~ervalos de valores de biomasa determinados para los 
macro1 ,,ertecrados bénticos de les lagos de Chapultepec fueron similares 
a los r egistrados en lagos con el mismo estado trófico <Apéndice 51. 

Un cuerpo acuático eutróf ico presenta mayor productividad animal 9ue 
uno ol • gotróf1co debido a 9ue se muestra una relación entre el alimento 

producción primaria) y la producción de materia orgánica de la fauna 
oént ica (F'uttner, 1963; Jónasson, 1964 1 1965 in Jónasson, 1969; Wetzel, 
! 975 , . Por lo anterior, la biomasa de los organismos bénticos en 
general, aumenta conforme aumenta el grado trófico del lago. 

Marqalef ( 1983> considera 9ue en la mayoría de los lagos eutróficos 
la biGmasa animal varia entre ~ no y diez gramos de peso seco por m2. En 
los lagos de Chapultepec la b1omasa !expresada como gr de peso seco/ml¡ 
fluc~u ó entre 0.03 y 5.13 para la zona LV-A, 1.16 y 5.75 para la LV-&, 
0 .01 y 1.71 para la zona LMA y 0 .16 a 0.55 para la LME, valores 9ue, en 
SG ~ayo ~· 1a, queda r on ubicados e11 el inter v alo citado. 

Los ~alares de biomasa de ol1909uetos y dípteros de los lagos de 
Chapultepec son compa r ables con los de otros lagos eutrOficos <Apéndices 
"' '1 7 1 . As1 mismo, los organismos bénticos restantes ( a':)rupados bajo 
la den ominación de otros organismos> constituyeron una biomasa reducida 
en los l a 3os de Chapultepec (Apéndice 8). Lo anterior es debido a 9ue 
el apor-te de nutrimeni:os genera un sedimento uniforme similar al de 
ambientes profundos al cual organismos como Helobdel la no se adaptan 
f ácilocente !Pennak, 1978 :> . 

La b1omasa y la abundancia de los organismos mac r oinvertebrados 
bént:cos de !os lagos de Chapultepec siguieran ~na tendencia decreciente 
durante el perí.ado de estudio, de abril a. octubre '.Gráficas 6 y 9 ), lo 
~ue estuv o asociado a las caracteristicas de la biologia de la 
reproducción de las especies. 

Las may ores densidades de Chironomus sp. coincidieron con el período 
de reprcducciOG de dicho organismo (principios de prima v ara>. como lo 
registraron Stahl (1986) en el lago Baldw1n <Estados Unidos! y Cowell y 
Vodapich ( 19811 en el lago Thonotosassa <Estados Unidos) par21 
9uironómidos en general, Beattie <1982 l en el Tjeukemeer !Holanda) para 
Ch1ronomus plumosus y Rasmussen 11984 1 en el Stephenson Pond (Canadá) 
para Chi r onomus riparius. 
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Limngdriius ngffmeistgri se encuentra presente en un amplio
intervalo de profundidades (Martinez-Ansemil y Prat, 1984), sin embargo.
es dominante en aguas someras iåarkkä, 1997). Hranchiura ggegrbyi es un
organismo propio de aguas superficiales (Martinez-Hnsemil y Prat,
gE,g¿1.i. Iåflïggg sp. es una especie dominante de aguas someras
inenaie, 1981; Heuschele, 1969 ig Parkin y Stahl, 1931; Stahl,
lqäcf. Chironomus sp. se ha encontrado a diferentes profundidades, pero
su mayor densidad de población se ha registrado en aguas someras (Brown
y Dldham, 1982; Newrila y wiiegoonawardana, 1987). Chaoborus sp.
presenta una abundancia relacionada directamente con la profundidad
'Tnorp y Diggins, gE.g¿§.¦ Cowell g§.al., 19871.

Los intervalos de valores de biomasa determinados para los
macroi¬verteorados bénticos de los lagos de Chapultepec fueron similares
a los registrados en lagos con el mismo estado trófico ifipendice 5).

Un cuerpo acuatico eutrófico presenta mayor productividad animal que
uno oligotrófiso debido a que se muestra una relación entre el alimento
producción primariai v la producción de materia organica de la fauna

oéntica ifiuttner, 19a3; Jónasson, 1964, 19óS ig Jónasson, l9o9; wetsel,
E??E-. Por lo anterior, la biomasa de los organismos bénticos en
general, aumenta conforme aumenta el grado trófico del lago.

Hargalef IIWBS) considera que en la mayoria de los lagos eutróficos
la biomasa animal varia entre ano y diez gramos de peso seco por mi. En
los lagos de Chapultepec la biomasa iexpresada como gr de peso secoƒmii
fìuçtug entre 0,03 3 5,13 para la zona LV-Q, 1.là y 5.?5 para la LV-E,
ú-üi y l.?l para la zona LHA y o.la a 0.55 para la LHE, valores gue, en
su mayoria, quedaron ubicados en el intervalo citado.

Los valores de biomasa de oligoguetos y dipteros de los lagos de
Chapultepec son comparables con los de otros lagos eutróficos (apéndices
s v 7;. asi mismo, los organismos bénticos restantes (agrupados bajo
la denominación de otros organismos? constituyeron una biomasa reducida
en los lagos de Chapultepec (Apéndice B1. Lo anterior es debido a que
el aporte de nutrimentos genera un sedimento uniforme similar al de
ambientes profundos al cual organismos como Helobdella no se adaptan
facilmente =Pennak, 19781.

La biomasa v la abundancia de los organismos macroinvertebrados
bènticos de los lagos de Chapultepec siguieron una tendencia decreciente
durante el periodo de estudio, de abril a octubre ¿Graficas ó y 91, lo
qee estuvo asociado a las caracteristicas de la biologia de la
reproducción de las especies.

Las mayores densidades de Chironomus sp. coincidieron con el periodo
de reproducción de dicho organismo ¿principios de primavera), como lo
registraron Stahl íl9Bol en el lago Baldwin (Estados Unidosi y Cowell v
vodopich I19B1; en el lago Thonotosassa (Estados Unidos) para
quironómidos en general, Beattie (19821 en el Tíeukemeer EHo1andal para
Ehirongmus plumgsug y Rasmussen ii?B4i en el Stephenson Pond itanadak
para Ehirooomus giparius-
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La emergencia de los 9u1ronómidos a adultos se lleva a cabo a 
finales del verano 1Bass, 1986 a; Stahl, 1986), como sucedió en los 
lagos de Chapultepec, por lo 9ue las bajas abundancias y biomasas 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 sucedió en el lago Thonotosassa <Estados Unidos> 
para Chaoborus punctipen1s y Chironomus crassicaudatus CCowell y 
Vodopich, 1981) y en el lago Esrom <Dinamarca> para Chaoborus flavicans 
y Chironomus anthrac1nus CWetzel, 1985; Moss, 19801. 

La época de reproducción de Limnodr1ls hoffmeisteri se lleva a cabo 
a fines del invierno o principios de la primavera <Wetzel, QE_.<;l_i.; 
Fennak, 1978). Er-, el lago Zbechy (f'olonial 9ue es pe9ueño, somero y 
eutrófico, como los lagos de Chapultepec, las mayores densidades de 
oligoguetos se registraron en primavera al igual 9ue en los de 
Chapultepec. 

La abundancia y la biomasa de los organismos bént1cos de los lagos de 
Chapultepec presen+;aron Ltna alta correlac1ón (LV-A, r= 0.9973; LV-B, 
r= O. 9863; LMA, r= O. ''777ó y LME, r= O. 8758i. Par·a los 9uironómioos esto 
ha sido registrado en otros lagos eutróficos como el Esrom, Dinamarca 
(Jónasson, 1969) y el T j.eukemmer·, Holanda IBeattie, 1982). 

Los otros organismos encontrados en los lagos de Chapultepec 9ue 
también presentaron su mayor abundancia a principios de la primave-a 
(abril! hteron Helobdella sp. v Hvalella azteca 9ue, al igual ·:iue pa.ra 
los organismos dominantes. su época de reproducción se da en pt-1~avera y 
principios del verano <Wetzel, QE_ . c1t. i. 

La diversidad CH l es un parámetro en el oue se con1untan la riqueza 
especifica !sl y la abundancia de cada espec1e [equitatividad 1 elJ. 

Las fluctuaciones de la diversidad med1a de los lagos de Chapultepec 
0.77 ((l.ü4 a 1.14) en la zona LV-A, 1.29 11.1•) a 1.52) en la L\/-B, 

1.79 !1.69 a 1.98) en la LMA y 1.85 <1.38-2.22l en la LMEJ <Gráfica 8> 
estuvieron dentro de lo establecido por Branca 119841 para ambientes 
muy contaminados CH 11 y de contaminacian moderada (H de 1 a 31. Los 
valores de diversidad especialmente reducidos. entre 0.3 y 2.4, son 
característico·~ de lagos eutróf1cos (Margalef, 1983>. 

Como consecuencia de la eutrofizacion en los lagos de Chapultepec, 
hubo una disrn1nuc1on de hábitats y aunado a esto, mayor competencia 
entre las especies por ocuparlos. Con el tiempo, solamente unas cuantas 
especies lograron sobrevivir lo cual se reflejó en valores de diversidad 
bajos. La diversidad de especies menor se debe a una selección de 
nichos provocada por la contaminación IBranco, QE..~.>. 

Cuando hay u~a entrada de nutrimentos en un lago, la diversidad 
tiende a aumentar para tomar ventaja de la nueva fue~te nutr1cional y 
despL1és, cuando los or9anismos ct~ecen / se reproducen más r~p1damerte 
dominando el sistema y desplazando a los cernas, la diversidad disminuye 
(M21_r-g,3lef

1 
1Qh! .!..Q Hooper, lc;,69 . La ba.J¿. di jers1d;:.d en la'.3os eL~tr6f1cos 
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La emergencia de lds suirdndmidde a adultas ae lleva a cabe a
finales del verand iBass, 1?Ee ai Stahl, 1?Edl, cdmd sucedía en Ide
lagds de Chapultepec, Pdr lu que las baias abundancias y bíumasas del
mes de uctubre ae asdciardn a esta emergencia.

La abundancia en el LHE de Cnadhdrus sp. fue similar a la de
Chirdhdmus sp., cdmd sucedía en el lagd Thdndtdsassa iEstadus Uniddsl
Para le-ia :=a=:.~\;.±-=iea&a if U'-irflfiflmufi -=rfle1E-tii-'=_-ai-1-=Ifi~1=-±'¬='± HID*-E11 if
Uddupìch, 19811 y en el lago Esrum (Dinamarca) para Qhaubdrua flaïicans
y Ghiruflgmus anthracifluå ifletzel, 1955: Huss, IÉEÚJ. un “_

La epdca de reprdducdiün de Címnddrijs huifmeistefii se lleva a cabe
a Fihee del invierhd d principids de la primavera Ifletzel, gE.5ìt.;
Fennak, l??Bl. En el laqd Ibechy (PdldníaI que ee Pequefiu, edmerd 3
eutrüticu, cdmd lus lages de Chapultepec, las mayures densidades de
dligdquetds se registrardn en primavera al igual que en lus de
Chapultepec.

La abundancia y la bidmasa de lus drganismds behtites de les lagds de
Chapultepec presentardn una alta cdrrelaciün (LU-H, r= ü.99?3¦ LV-E,
p= ü,9Ed3¦ LHH, r= ü.???d v LHE, r= ü.E?5E±. Para Lus quirdndmidds este
ha sidd registrada en utrus laqus eutrdficde cdmd el Esrdm, Dinamarca
Elúnassdn, 1?à?l y el Tjeutemmer, Holanda ifieattie, l9E2l.

Lus dtrds drganismds encuntradus en les lagus de Chapultepec que
también presentardn su mavdr abundancia a príncipids de la primavera
fabrili Fuerdn Heldbdella sp. t Hvalella agteca que, al igual que Pafe
lds drganismds ddminantes, su epdca de reprdduccidn se da en primavera y
principids del verand iwetzel, gg.g¿t.:.

La diversidad (H 1 es un parametrd en el nue se cdniuntan La riqueaa
especifica fs) y la abundancia de cada especie [eduitatividad fell.

Las Fluctuacidnea de la difersidad media de lus lagus de Chapultepec
[ ü.?? *ü.ü4 a 1.141 en la :una LU-É, 1.29 11.1@ a 1.52? en la LV~B,
1.?? €1.à? a 1.95? en la LHH y 1.55 il.ÍE-2.223 en la LHEJ (Grafica El
estuvieron dentrd de id establecida Pur Brancd 119841 para ambientes
muy ddntaminadds {H'-11 3 de cantaminacian mdderada (H de 1 a 31. Lus
valdres de diversidad especialmente reducidas. entre ü.3 y 2.4, sdn
caracteristicas de lagus eutrüíicus Efiargalet, 19931-

Came cdnsecuencia de la eutrufíaacidn en lus laqus de Chapultepec,
hubd una disminucidn de habitats y aunadu a este, mavur cumpetencia
ertre las eepecies pur dcuparlds. Cun el tiempu, sdlamente unas cuantas
especies lugrardn subrevifir le cual se reflejó en valdres de diversidad
bajas. La diversidad de especies mendr se debe a una selecciün de
nichds prdvdcada pdr la Edntaminaciún iBrancd. gE.g¿t.1.

Euandd hay una entrada de nutrimentds en un lagd, la diversidad
tienda Q aumentar para tdmar ventaja de la nueva Fuente nutricidnal v
después, cuando lds drparismds crecen ƒ se rePFDdUfiEfl måi "åP1ÚflmEFtE
ddmidandd el sistema v desplazardd a les demas, la diversidad disminuye
ffiardaleã, lefiï ¿Q Hddper¬ ieüe _ La dais diversidad en lagos eutrúficds
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La disminución de nichos ecológicos en un sistema se da por la 
contaminación que elimina la fuente de luz lturbiedadl, la reducción o 
agotamiento del oxigeno disuelto la causa de la DBOI, el soterramiento 
de las especies bénticas fijas y la introducción de alimento orgánico, 
entre otros factores, 9ue conllevan a una reducción considerable de la 
capacidad de diversificación <Branco, 19841. 

La disminución de la diversidad ante la entrada de nutrimentos debe 
ser causada por una competencia interespecifica. Hall y Cooper <in 
Hooper, 19691 realizaron experimentos en donde la diversidad de la fauna 
béntica 'disminuye con niveles elevados de nitrógeno y fósforo. En el 
río Pearl, China, Qi (19871 obtuvo valores máximos de diversidad de 
oligo9uetos de 1.45 1 debido a la abundancia de L1mnodrilus 
hoffmeisteri, lo 9ue indicó aguas muy contaminadas. 

Los valores reducidos de diversidad de los lagos de Chapultepec, se 
dieron por la baja ri9ueza especifca y por la elevada abundancia 
relativa de algunas especies, Limnodrilus hoffmeisteri y Chironomus sp. 
en la zona LV-A, Limnodrilus hoffmeisteri y 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, ent~ada 
inmoderada de nutrimentos 9ue llevó a la competencia interespecifica 
como lo sugieren Orclari y Hummon, 1975 lin Qi, QE..cit.). 

La equitatividad <el es un parámetro ecológico más sensible 9ue la 
diversidad en ambientes contaminados IBranco, QE_.cit.I. 

En los lagos de Chapultepec, los valores de e9uitatividad [0.36 
10.04 a 0.631 en la zona LMA, 0.50 10.44 a 0.551 en la LV-B, 0.71 10.60 
a O. 771 en la LMA y O. 69 <O. 49 a O. 861 en la LMEJ mostraron la misma 
tendencia 9ue la diversidad, una fluctuación entre ;,.mbientes 
medianamente degradados a degradados. 
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La disminución de nichbs ecblügicbs en un sistema se da per la
cbntaminaciün que elimina la fuente de luz iturbiedadl, la reducciün u
agbtamientb del bnigenb disuelta ia causa de la UBH), el sbterramientd
de las especies benticas tijas v la intrbduccíün de alimentb brganicb,
entre btrbs factdres, que cbnllevan a una reducción cdnsiderable de la
capacidad de diversificaciün ffirancd, 1?E41.

La disminución de la diversidad ante la entrada de nutrimentbs debe
ser causada pbr una cbmpetencia interespecìíica. Hall v Cbdper íig
Hbbper, 19a9} realizaran eaperimentbs en dende la diversidad de la iauna
bèntica disminuye cun niveles elevadbs de nitrdgenb v füsfbrb. En el
rin Pearl, China, Hi E195?? dbtuvb aaldres maximus de diversidad de
nliqbquetbs de 1.45, debida a la abundancia de Limnbdrilus
hbffmejsteri, le que indicü aguas muy cbntaminadas.

Lus valbres reducidas de diversidad de ies lagbs de Chapultepec, se
dierbn per la baja riqueza especitca y per la elevada abundancia
relativa de algunas especies, Ljmnbdfjjus bbffmeisteri v Egiggggguå sp.
en la :una Lv-ñ, Limnbdrilus hdifgeisteri v Tanvgus sp. en la Lv-H,
Chirbnbmua sp. v Tanvpus sp. en la LHH v Chabbbrus sp. en la LHE- Estas
especies desplazarbn a btras per eíectd de la eutrdfieaciún, entrada
inmdderada de nutrimentds que llevó a la cdmpetencia interespecifica
cbmb le sugieren ürclari v Hummbn, 19?5 (ig di, gg,Eiì.l.

La equitatividad Kei es un parametrd ecblúgicb mas sensible que la
diversidad en ambientes cbntaminadbs (Branca, gg.cit.l.

En lbs lagbs de Chapultepec, lbs valbres de equitatividad Eü.3e
{ü.ü4 a ü.e3J en la :una Lflñ, ü.5ü iü.44 a 0.551 en la Lv-B, ü.?1 tü.eü
a ü.??l en la LHH v ü.b? (0.49 a ü.Eeì en la LHE] mdstrarbn la misma
tendencia que la diversidad, una iluctuaciün entre ambientes
medianamente degradadds a degradadbs.

Lin _



CONCLUSIQIES 

Cada uno de los lagos de Chapultepec presentaran caracteristicaa 
físicoquímicas propias y funcionaron de manera independiente. 

El lago Viejo, por sus caracteristicas físico-químicas bénticas y 
sedimentarias se dividió en dos zonas denominadas LV-A y LV-B 
dÍferentes entre sí y con características propias. Los lagos Mayor 
y Menar resultaron cuerpos acuáticos homogéneas espacialmente. 

La variación físico-química interlago fue mayor 9ue la variación 
temporal intralago, lo que se asoció a que las característ1cas 
físico-químicas impuestas por el fenómeno de eutrofización 
dominaron a las producto del tiempo. 

Los lagos de Chapultepec se caracterizaron como sistemas 
eutrofices con ciertas caracter1sticas de hipertofia por sus 
elevadas concentraciones de fósforo total, nitrógeno, clorofila 
"a" y por su reducida transparencia (expresada por la profundidad 
del disco de Secchi>. 

La proporción N/P en los los lagos de Chapultepec sug1rio que el 
elemento limitante de la producción primaria de sus aguas fue el 
n1trogeno. 

Por sus concentraciones de 
cantidad de materia flotante, 
Chapultepec no cumplen con lo 
uso recreativo. 

nutrimentos lfosfaro y nitrógenol, 
color y transparencia, los lagos de 

estipulado por la SARH para aguas de 

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

Los parametros de diversidad, 
'reflejaron las condiciones 
Chapultepec. 

riqueza especifica y 
de eutrofia de los 

abundancia 
lagos de 

Los organismos dominantes de la macrofauna béntica de los lagos de 
Chapultepec fueran característicos de ambientes lacustres 
profundos eutrof1zados. 
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Cada uno de los lagos de Chapultepec presentaron caracteristicas
fieicoquimicas propias v funcionaron de manera independiente.

El lago Viejo, por sus caracteristicas fisico-químicas bénticas y
sedimentarias se dividió en dos :onas denominadas LV-Q v Lv-H
diferentes entre si y con caracteristicas propias. Los lagos Havor
y Menor resultaron cuerpos acuaticos homogéneos espacialmente.

La variación fisico-quimica interlago fue mayor que la variación
temporal intralago, lo que se asoció a que las características
fisico-químicas impuestas por el fenómeno de eutrofización
dominaron a las producto del tiempo.

Los lagos de Chapultepec se caracterizaron como sistemas
eutroficos con ciertas caracteristicas de hipertofia por sus
elevadas concentraciones de fósforo total, nitrógeno, clorofila
"a" y por su reducida transparencia ieepresada por la profundidad
del disco de Secchil.

La proporción NIP en los los lagos de Chapultepec sugirió que el
elemento limitante de la producción primaria de sus aguas fue el
nitrógeno.

Por sus concentraciones de nutrimentos tfosforo v nitrógenoài
cantidad de materia flotante, color v transparencia. los lagos de
Chapultepec no cumplen con lo estipulado por la SHRH para aguas de
uso recreativo.

La comunidad de macroinvertebrados bónticos de los lagos de
Chapultepec estuvo constituida por diez especies. Los dos grupos
dominantes pertenecieron a los taaa Dliqochaeta 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 bentica de los laãflfi UE
Chapultepec fueron característicos de ambientes lacustres
profundos eutrofitadosv
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Limnodr1lus 
sp. fue•·on 
Chapultepec. 

hoffmeisteri, Ch1ronomus sp., Tc>.nypus sp. y Chaoborus 
las especies más abundantes de los lagos de 

La elevada abundancia y baJa diversidad de la macrofauna béntica 
se asociaron a los procesos de eutrofización que siguen estos 
_l_~stCJ.'.3· 

La va.riación 
las epocas 
organismos. 

temporal de la 
de mcduración, 

abundancia y b1omasa se atribuyó a 
reproducc1on y crecimiento de los 

En el Lago Viejo de Chapultepec se observó una dominancia de 
oligoquetos sobre 9uiron6m1dos que es caracterist1ca de lagos 
eutróficos. 

En los lagos Mayor y Menor, los 9u1ron6m1dos desplazaron a los 
ol1909uetos. En el lago Mayor se atribuyo a la gran cantidad y 
tipo de alimento disponible Cf1toplancton1. En el lago Menor se 
asoció al falso fondo const.tuido de sedimento f!oc~lento 

al6ctono~ 

- 49 -

Limpodriius hojƒmeisteri, Chironomue sp., ïanvpus sp. v Chaoborus
sp. fueron las especies mas abundantes de los lagos de
Chapultepec.

La elevada abundancia 3 baia diversidad de la macrofauna bentica
se asociaron a los procesos de eutrofieación que siguen estos
'Haas-

La variación temporal de la abundancia v biomasa se atribuyó a
las epocas de maduración, reproduccion v crecimiento de los
organismos.

En el Lago Uiejo de Chapultepec se observó una dominancia de
oligoquetos sobre quironómidos que es caracteristica de lagos
eutróficos.

En los lagos Havor v Henor, los quironómidos desplaaaron a los
oligoquetos. En el lago Hayor se atribuvo a ia gran cantidad v
tipo de alimento disponible ffitoplanctdni. En el lago Henor se
asoció al falso fondo const;tuido de sedimento floculentn
alóctono.
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APENDICE l. COMFARACION DE LOS VALORES DE ABUNDANCIA TOTAL PROMEDIO DE 

ORGANISMOS BENTICOS DE LOS LAGOS DE CHAF'ULlEF'EC CON OTROS LAGOS. 

CUERFO 

ACUATICO 

ABUNDANCIA 

\ind.1m"1 

Chapultepec,Méx. 

LV-A 

LV-B 

LMA 

LME 

Simcwe, Can. 

Borrevan, Nor. 

Es~~am, Din. 

Leven, GB. 

Thonotosassa, EUA 

Bel9civies, GB. 

Forf~r, 138. 

Gt-eat Grebe, Din. 

6826 

31658 

6846 

2286 

868 

1921 

20<)(J(l 

7424 

22500 

Citado en vlet;:el, 1975 

** Citado en Welch. 1.:;.52 

Citados en Harpe•·, 1986 

STATUS 

TROFICO 

eutrofico 

eu.trt>fico 

eutrofico 

eutrófico 

REFC:RENCIA 

no mencionado Welch. !'152 

eutrofice 

hipertro-tico 

hipertrófico 

hipert•·of1co 

eutraf ica 

hipertro-f ico 

eu'tróf ico 
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Okland, 19o4 

J ona~sor. 1 S'.::,:; 

t1aitlci.nd y Hudsp1th, 1974 

Cowell / Vodopich,1981 

Harpet·, l '7'86 

Har·per. 1S-8b 

Rawson .... 

HPENDICE 1. CDHFHRQLIÚH DE LBS VHLGHES DE HBUHDHNCIQ TUTQL PRDHEDIÚ

ÚRGÉNISHUE BENTICUS DE LÚ5 LHGU5 DE CHHPULTEPEC CDN OTROS LQGUE.

CUERPD HBUNDHNCIH STHTUS REFERENCIA

HEUHTILU iind.fm¿1 THÚFICÚ

_. _ -.-__ . _ 1---._ _. ___ _ ± .__-_ -- - - --_ -F- - -- ---_- _

LhaFultepec.HeH.

Lv-e
Lv-B

Lhfi
LHE
Simcoe, Can.
Borrevan, Nor.

Esrom, Din.
Leven. GB.

Tnonotosassa, EUA
Beloavies, BB.
For'+ar, 15!-3.

Great Breoe. Din.

r Citado en wetsel. i¢T5

oüìd

Dioäü

oB4o

228o

Bäü

1?2l

Züúüú

Soüüu
7424

ÉÍÍÚÚ
ZSQUQ

ZGÉT

rr Citado en Welch. i*52

Citados en Harper. 199o

eutrdfico

Euthütlflü

eutrofico

eutrflfico

no mencionado Welch. 1?52

eutrofico

hipertrd†ir:o

hipertrdfico

hipertrofico

eutrdfico
hieertrotico

eutrofico

_5.?-

ükland, 19o4 1

íonasson. lee;

Haitland y Hudspith, l9?4

Cowell g VodoP1ch.i9Sl

Harper. 1?Bo

Harper. lção

Rawson 1*



APENDICE 2. COMPARACION DE LOS VALORES DE ABUNDANCIA PROMEDIO DE 

OLIGOQUETOS BENTICOS DE LOS LAGOS DE CHAPULTEPEC CON OTROS LAGOS. 

CUERPO ABUNDANCIA 

ACUATI•:O 11nd. / m2 l 

Chapulcepec,Méx .• 

L .'-A b202 

Lv-B 24428 

LMA 2834 

i...ME 

Chud-pskov, URSS 

Esrom. Din .. 

--:- or · :lnte:. C~n. 

Esrom. Din. 

inonatosas5a. EUA 

Z oe-- .= ~1·.1. F'ol. 

La.doga.. URS3 

11ondsee. Aus. ai 

b .' 

637 

885 

022 

156-30 

81 (11)(1 

420 2 

76=r' 

4000 

5821) 

1.750 

936 

• Citados en Wetzel, 1975 

STATUS 

TROFICO 

eutr6f 1co 

eutr6f1co 

eutrófico 

eutrófica 

no mencionado 

eutróf1co 

eutrófico 

eutrófico 

eutro-f ico 

hipertrof1co 

eutro-tico 

al1gotróf1co 

eutrof 1co 

REFERENCIA 

Timms, l962a * 
ükland, 1964 * 
Jonasson, 1969 

Brinkhurst y Coo~ 1 1974 

W1lloghby, 1976 ** 
Cowell y Vodopich,1981 

f'. aspr-zak, 1'?84 

3lepukhina, 1984 

Newrkla y 

oligo-mesotróii~o Wijegoonawardana,198 7 

eutrófico Sclr kk a, 1987 

no mencionado Y an l i ng. 1987 

solamente Limnodrilus hoffmeister1 

~• Citada en Alcacer, 1988 
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ÉPEHDICE 2. CDHPHRÉCIÚH DE LDS VHLURES DE QBUNDfiNElfi PRDHEDIÚ DE

DLIGÚQUETD5 BENTICÚS DE LU5 LAGOS DE CHAPULTEPEC CDM ÚTRÚS LQGUE.

CUERPO ÉBUNDHHEIH STQTUS REFERENCIÉ

HCUÉTILD iihd.fm¡1 TRUFICÚ

31;. _F_.. í - - '_' '|'_*-*Í _ _ ìí- -T* _'_“ -_†- _L... _' “TJ .Ésa-É É: -'¬_3:__ _ '_ --1-¡_-=__

Cnapultepec,Hex..
L:-H

Lv-B

the
LHE
Chudrpskov¬ URSS

Eorrevan, Nor.

Esrom. Din.

To±onto. Can.

Esrom. Din.

ïnohotosassa, EUH

Eoe:nv. Pol.

Ladoga. UR55

Hondsee. àus. al
b.

tunnamo. Ein.

Lhano1iang.Ch1ha

1 Citados en Netzeì. 1975

o2ü2

24423

2314

ol?

E85

U* M I'-J

15h30

Eltflflü
25900

4202

Toã

40121@

5520

1?5ü

lüüú

Éše

eutrütico

eutrdfico

eutrotico

eutrdfico
no mencionado

eutrdfico

eutrúfico

eutrdfico
eutrofico

h ipertrot iCt'I

eutrofico

oligotrofico

eutrotico

Timms, l9ò2a i
üklahd, 19o4 i

Jonasson. 196?
Brinkhurst y CooL.l9?4

Hilloghby. läïo si

Cowell y Vodopich,i9B1

tasprzak. 1934

Slepukhina, 1984

Nenrkla y

oìigo-mesotrdfico wi1egoonawardaha.l9E?

eutrdfico

no mencionado

solamente Cimggdrilus boffmeisteri
~o Citado en Alcocer, 1988
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Sarkt a., 195?

ïanlinä. l§E?



APENDICE 3. COMPARACION DE LOS vALORES DE ABUNDANCIA F'ROMEDIO DE 

DIF'TEROS BENTICOS DE LOS LAGOS DE CHAF'ULTEF'EC CON OTROS LAGOS. 

CUEF:Pü 

ACUATlCO 

Chapultepec,Mex. 

L\.'-;'; 

L'./-B 

L.ME 

Bcrrevan, Nor. 

ÚOJt-an. vug. 

Es~"'om .. ú1n. 

Thonotosassa. EUA 

Amberes, Be 1. 

Mendota, EUA 

Glubo~_c;e. iJPSS 

Manasee .. A•-'.3. 

ABUNDANC1A 

(ind./m2) 
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7ü34 

3821 

159º 

7 21 

0370 

71)C•:i 

3180 

4429 

4'fl8 

154(J 

a) i:)9=: 
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eutrófico 

eutróf ico 

eutrófico 
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no mencionado 

eutrofico 

eutt·ofico 

eu.tr6-t1co 
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b> 210 olic¡o-mesotrófico Wijeqoonawardana,1987 

Ge=r1ouba"' China 

San xi a, Ch 1 na 

Y1nvang-Changq1ng .. 

China 

Wu.J iang. Cilina 

9-30 

231 

343 

116 

* Citado en Wetzel, 1975 

no mencionado 

no mencionada 

no mencionado 

no menc1anaoo 

•• Citados en Alcocer, 1988 

Solamente Chaoborus f lavicans 

- SC¡ -

Yanl ing, 

(anl1nc¡, 

ranl1n9, 

1987 

1987 

1987 

HFEHDIEE 3- EDHPHRQCIDH DE LDS vñLDHE5 DE QHUHDHNEIH FRDHEDID DE

DÍPTERDE EEHTIEDS DE LD5 LHGDE DE EHHPULTEPEE CDN DTHD5 LQEUE

EUEEPD HBUHDÉNCID STHTUS HEFEREHEIÄ

QEUHTIEÚ lind.fm2l THDFIEÚ

._ __. _--.- _ _ --' __;.-; - - _ _-- - _ ----- 1 Q; -'¬¬

Chapultepec.Hex.

Lv-Q o12

Lv-E ?ü34

che 3521

LHE 15??

Borrevan, Nor. Fil

Dojran. fuä. oÍ?Ú

Esrom, Din. i ïuüw

Thonotosassa. EUH IIED

fimoeres. Bel. 4429

Hendota. EUQ 4?lE

Elubohoe. DPEE lì4U

Honosee. åus. al luqå

bi Elü

Ee:houba. China všo

Eanria, China Éïl

vinvang-Chongqin9¬ 343

China

fluiiang, china iio

1 Citado en wetsel, 19?5

ns Citados en filcocer. 1955

eutrofico

eutrofico
eutrdfico

eutrofico
eutroiico

eutrdfico

eutrofico

hipertrdfico Cowell y vodopich 1951

Dkland, l9o4e

åapkarev, iãïã ir
Hillognbv, läfü

no mencionado Smeti 1952

eutrofico

eutrofico

eutrd†ico

oligo-mesotrbfico HiJegoonaHardana,l?B?

no mencionado

no mencionado

no mencionado

FIC! I'l'|E'I'I"E 1-C|I!"`I:':I.E|D

' Solamente Eheoborus flaïìsñfle

-5-;,._

Brock. IÉEE *H

äotglofa e [:vekova.l?Bo

Newrkla y '

ïanling, i?E?

rahling, l9E?

fanling. 195?

raniing, L?E?



APENDICE 4. COMFHRHCIOI·< [·E LOS :ALORE:, DE ABUNDANCIA PF:OMEDIO DE 

OTROS ORGANISMOS BENT i ·:.OS DE LOS LAGOS DE CHAPUL TEF'EC CON OTROS 

LAGOS. 

CUE;:;·FD 

ACUATICO 

C~apultepec,Méx. 

L\!-A 

ABUNDANCIA 

t ind.1mi J 

25 

- Helobdella <H1rudineal:25 

STATUS 

TROFICO 

eutrofice 

- Hyalella azteca (Amphipoda) :O 

Piona D1spers1p1ona sp. (Hydracar1na1: (• 

LV-B 843 

- Helobdella •H1rud1neal:837 eutrófico 

- t!.:i_alella azteca (Amphipodal:ó 

- F1ona úispersip1ona sp. <Hydracarinai :O 

LMA 979 eutrófico 

- Helobdella CH1rud1neaJ:O 

- HyaLeila azteca <Amph1podai:973 

P1,'.:'.D_-ª ü1spPrsip1ona sp .. <Hydracarina1 :6 

LME O eutrof1co 

T~~rd s1ster~ EUA 

- Hycracarina:158 

S1mcoe. Can. 

- AmPh l poda: 4('. 

Borrevan" Nor. 

- Hirudinea:l11 

158 na mencionado 

40 no mencionado 

111 eutró-f1co 

- 60-

REFERENCIA 

Eggleton, 1931 ** 

Welch, 1952 

Ok land, 1964 * 

APENDICE 4. CDHFàñHElDH DE LD5 :fiLDñEà DE QBUHDHHEIQ PROMEDIO DE

DTRGS DREQHISHDS BEHTIGDS DE LDE LQGDS DE CHHPULTEPEC ÉDN OTEUS

LHED5.

EUERFG QBUHDHNEIQ STHTUE REFERENCIÉ

QEUÉTÍEU find.fm3l THDFICD

_ '-- ¡ _ ' ' ¡__¡__¡__ __='--1 _ --|- -d _--=- _' ---± fl--- -L I " mi-----un-"I" - _ -

Cnaeultepec,Hee.
Lv-H 25
f Helobdella (Hirudineai¦25

eutrofico

- Hyalella azteca lfimphieodaliü

r Fiona Dispersipiona sp.iHydracarina›¦ú

LV-B S43

- Heloodella \H1rudineaJ:BI? eutrdfico

- Hyalella azteca iñmphipodalio

- Éiona üispersipiona sp.iHydracarinaJ¦Ú

LHQ 9?? eutrofico

- Ueiobdella lHirudinea:¦ü

- HyaLella azteca (fimphipodai¦9?3

- Fiona Diäpersipigna sp.iHydracarina›:e

LHE D

Third sister. EUH 155

- Htoracarinaiiãã

iimcoe. Can. 40

- åmehipoda:4ü

Borrevan¬ Nor. lll

r Hirudineailll

eutrofico

no mencionado Eggleton. i?31 H*

no mencionado Welch. 1¢52

eutrdtico Dk1and¬ l?o4 *

_ ñg-



APENDICE 4. COMPARACION DE LOS VALORES DE ABUNDANCIA PROMEDIO DE 

OTROS ORGANISMOS BENTICOS DE LOS LAGOS DE CHAPULTEPEC CON OTROS 

LAGOS (continuac1oni. 

CUERPO 

HCUHTICO 

Esrcm" D:n. 

HBUNDANCIA 

\ind.1m;>) 

215 

STATUS 

TROFICO 

eutr·of1co 

- Helaooella sta9nal1s 1Hirudineal:44 

REFERENCIA 

Macan, 1974" 

- G2.-nmarus Pule;-; y Pal lasea guadriseinosa IAmphipoda): 170 

- Fior,o- •·otunda y Piona coccinea IHydracarinal: 1 

\lelence. Hun. 

- Hydracarina: lü 

Dcnran, vuq. 

10 eutrofice 

eutró-tico 

- Heloboella stagnalis 1Hirudinea1:27 

f;.1v1..do9ammarus triacanthus <Ampt11poda) :626 

~ydracar1na indet.:40 

Thonot~sassa, EUA 

H1rudinea: 

3 hipertrófico 

- tualella ~ (Amph1podai:2 

* Citado en Wetzel, 1975 

** Citado en Welch, 1952 

~1tados en Alcacer, 1~88 

- 61 -

Andrikovics, 1975 • 

Sapkarev, 198•) • 

Cowell y Vodopich,1981 

HPEHDICE 4. CDHPARQCIDH DE LD5 VDLDRES DE ABUNDHNCLQ PROMEDIO DE

DTRDS DRGQNISHDS BEHTICD5 DE LD5 LHGDS DE CHQPULTEFEC CDN DTRD5

LQGDS icontinuacioni

CUERPO HEUHDRNCIH STHTUS REFERENCIQ

ÉCUÉTICD lind.;m3l TRDFICU

__: __ _ -_ -__ _ ` H _ _ I l É__H__ _ __ I ¦__¡ _

Esrom, Din. 115 eutrofico Hacan, IRF4

- Ueioooella stagnalis (Hirudineai¦44
_ E¦I§'Tll`1'I_B_j'_^I_I'E~ ELji.E.i :f F'-¿i_.'I.__l.¿ã5E'§. '§Ufl.EÍl"¦Í.'ãPl.flD'âQ. iÍ3lIHPh1FÚÚñ.)`¦1?Ú

r Fiona rotunda y Fiona coccioea lHydracarinai i

velence. Hun. lo

- Hydracarinailü

DoJrafl¬ iug. Rol

- Heloboella stagnalis

- Bivuloqammarus triacantnus tHmpnipoda›.à2o
- Hydracarina indet.¦4ü

Thonotasassa, EUA 3 hipertrdfico Cowell y Voddpich,i9Bi
~ Hirudinea: 11

¬ fi¿aLgila a;teça_lflmphipodai¦2

1 Citado en Hetiel, lR?5

ii Citado en Welch, 1952

° Eitados en Hlcocer, lëåå

eutrdfico Andfikdvics, 1975

eutrdtico Saekarev, 1980

iHirudineali2?

_ E|._'|_...



APENDICE 5. :or·1FAFAClON DE uJS ''ALORES DE BIOM.:.SA F·FOMEDlO TOTAL 

0E -JRr:;A~• I SMOS BENT l COS DE LOS LAGOS DE CHAPUL TEPEC CON OTROS 

LAGOS. 

--1CuH lCtJ 

Ch" pu 1 i:epec, Min:. 

¡,_'v'-A 

L\1 -B 

LMA 

LME 

Meno,::;ta, EUA 

1 <:i lagos en URSS 

38 la'30S en EUA 

13 lagos al N Can. 

G~-een, EUA 

Neo1sh. El.JA 

La:t Mountain~Can. 

M1nnewanKa~ Can. 

'3r1bso, Din. 

ParJ1n, EUA 

ErlOMASA 

pesa seco 

i9r. 1m2 1 

0.96 

2.27 

o.5a 
0.29 

6.52 

0.5~ 

1. 09 

1. 11 

l. 98 

1. 5(1 

8.60 

(;. 45 

l. 18 

9.98 

Estan~ues Checoslovacos 

para p1scicultivo 3 .. 1 t) 

Wyland, EUA ü .. 83 

STATUS 

TFOFICO 

eutrof 1co 

eutrof1co 

eutrofico 

eutr6f1co 

eutr6f1co 

no mencionado 

no mencionado 

no mencionada 

no menciona.do 

na mencionado 

no menc1orado 

no mencionado 

distróf ico 

no mencionado 

eutróf ico 

no mene ionaoa 

- 62 -

REFERENCIA 

Juday, 1921 * 
Deevey,1941 y Hayes,1957* 

Deevey,1941 y Hayes,1957* 

Deevey,1941 y Hayes,1957* 

Juoa.v, 194: * 
Juday, 1942 * 
Rawson y Moore, 1944 ** 
Rawson, 1955 * 
Ber9 y Peterson, 1956 * 
Buscem1, 1961 * 

Lellak, 1961 * 
Gerk in'3, 1962 * 

HPENUICE 5. CDHFHFàElDN DE cüä MHLDREE DE BIDHHEQ FRDHEDIU TUÍQL

DE DRGHNIEHUÉ BENÍICÚS DE LÚ5 LRGDS DE CHÄFULTEPEC CDN ÚTRDS

EUEFFÚ

aEuH'lLÚ

LQEDE.

BIDHÉSH ETHTUE REFERENCIH

peso seco THDFICÚ

i5r.fm1i
_- _ __": '“-|__'- T I C- _ _| __L__ _ _ F É ___ .I I ¡___

Ch:puiteeec,HáH.

uvrü

ut-B

Lhú

LHE

flendota. EUA

lu lagos en UPSE

IB lagos en EUfi

13 lagos al H Can.
Green. Euä

D.9o

2-2?

ü.5B

Ú. 2'?

o.52

Ú. 52

1.09

1.11

1.95

1.5Ú

B.oÚ

ü.45

1.15

Neoish. EUQ

Last nountain_Can.

Hinnewanwa. Can.

Erioso, Din.

Parflin, EUR ?.RB

Estanques Ehecoslovacos

Para piscicultivo 3.10

wyiana. sua o.as

E'LltI"'D¬f ICE

eutrdfico

eutrdfico

eutrüfico
eutrofico

HU

HD

f'ICl

l"I'Cl

HC!

HD

HD

mencionado
mencionado

mencionado

mencionado

mencionado

menciorado

mencionado

distrofico

HU mencionado

Eutrfitiflü

FIC! mencionado

_ 52-

Juday, 1921 i

Deevey,1¢41 y Hayes,l95?*

Deevey,i941 y Hayes,l95?fi

Deevey,1941 y Hayes,l957i

Juday, 1942 i
Judayi 1942 1

Rawson y Moore, 1944 Ii

Rawson, 1955 #

Berg y Peterson, 195o 4

duscemi, iädl 1

Lellak, i9ol 1

Berking, läoì W

I



APENDICE 5. COMFAF:ACION DE LOS VALOF:ES DE BIOMASA PROMEDIO TOTAL 

DE ORGANISMOS BENTICOS DE LOS LAGOS DE CHAPULTEPEC CON OTROS 

LAGOS \cant1nuacionJ. 

CUERPO 

ACIJ{.,TICO 

17 iagas F'olacos 

Bor· r e van , Nor. 

Velence. Hun. 

GJ ttt•okoe . LiRSS 

BIOMASA 

peso seco 

<gr. 1m• i 

o . . 35 

11. •) 9 

1 .. 57 

ü.21 

* Ci "ªdos en Wetzel, 1975 

** C itado en Cale, 1979 

Citado en Alcacer- . 1988 

STATUS 

TROFICO 

eutrófico 

eutrofice 

eutt-of ico 

eutrOfico 

- 63 -

REFERENCIA 

P1eczynska et.~.,1963* 

Okland, 1964 * 
Andrikovics, 1975 

So Kolova e Izvekova,l~B~ 

HPENDIEE 5- CDHFQRQCIÚN DE CDS VÉLDPES DE BIÚHQSQ PRDHEDID TDTRL

DE DRGQNISHDS DENTICGS DE LD5 LHBÚ5 DE CHHPULTEPEC CDN DTRU5

LfiBDo icontinuacidnr-i.

CUERPO BIDHQSH STQTUS REFERENCIH

nCufiTlCD peso seco TRDFICD
igr.fmfli

fi_'-_-¡_ ft -1.-__ i ' _ _ :.'l.'-ïï::l=_ì-:J

1? lagos Polacos 0.55

Eorrevan, Nor. ll.ü9

Uelence. Hun_ i.5?

Eluhokoe. URSS ü.21

4 Citados en Hetzel. 1975

si Citado en Cole, 1979

Citado en ålcocer. 1988

Él" --___H- __`_`_fl_ *__-I -ll ESI- _

eutrütico

eutrofico
eutrofico

eutrofico

_fi3..

Pieczynska g¿.¿l.,l9o3#

ütiand, i9o4 4
ändrikovics, 1??5 “

Soholova e 1:vehova,1RBfi



APENDICE 6. COr1FARACIOri DE LOS VALOF:ES DE BIOMASA PROMEDIO DE 

DLIGOQUETOS BENTICOS DE LOS LAGOS DE CHAPULTEPEC CON OTROS LAGOS. 

CUE"FO 

ACUAT ICO 

ChapL1ltepec,11éx. 

L',-2 

LMA 

U1E 

E:sorreva.n'!' Nor. 

Est-om. Din. 

Zbecnv1 Fol .. 

w1elkopolska~ Pol. 

Glubo~.oe, 1JF·ss 

Ge:he>uDa, Cn1na 

S¿i..r.·· 1a~ 1.::h ina 

,,- l ~, :11ang-Chor1gc::¡ ing, 

Ch1 :-;a 

;,..~dJlanq, Ch1n.a 

BIOMASA 

peso seco 

tgr . .1m..: J 

0.81 

l. 50 

º· 13 

0.02 

3.33 

1. 28 

o. 15 

ü. 62 

0.48 

l. 11 

t). 97 

ü.73 

1::. 23 

* Citado en Wetzel, 1975 

• 

STATUS 

TROFICO 

eutr6fico 

eutr6f ico 

eutrof1co 

eutr6fico 

eutrófico 

eutr6fico 

eutróf1co 

eutr6fico 

eutrof1co 

no mencionada 

no menc1onaao 

na mencionado 

no mencionado 
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REFERENCIA 

Okland, 1964 * 
Wetzel. 1975 

t'..a.sprzak. 1984 

h.asprzak, 1984 

Sokolova e Izvekova,1986 

ia.nl1ng, 1987 

fanl ing, 1987 

Yanling, 1987 

fanl1ng, 1987 

nrsnnice ¿_ cdnrneaclon te Los vatoees DE Biomasa rednenio DE
dtiadouerds seoiicds ns Los Lasds de cnarutisrec Bow ateos casos.

CUEFFD BIDHQSH ETHTUS REFERENCIQ

åCUãllCD peso seco TRDFICD

ig:n.rm¿l

Ehapultepec,Hes.

ü_B1

1.50

cv-Q

Lá¬É

the 0.13
LHE o.ü2
Eorrevan, Nor. 3.33

1.25

0.15

Esrom. Din-

Ebecnv, Fai-

mieltopoleua. Pol. o.a¿
Glubohoe, DREE ü.4B

1.11
D. RT"

Gernduoa, Cnina

§an~ia. Crina

f:¬vanq-Choogqing, ü.?D
Ef- i na

Huiiahg, China ü.23

i Citado en Hetsel, l9?5
I

eutroíico

eutrofico

eutrofico

eutrdtico

eutrdíico

eutrotico

eutrdfico

eutrofico
eutrdtico

HD

FI-El

HG

'HU

mencionado

mencionado

mencionado

mencionado

_ 5å_

Dklahd, 19o4 *

Netzel, l9?5

kasprsak. lRE4

hasprsar, IRB4

Sokolova e I:vePova,lRBo

IRBT

l?B?

lãüï

fanling,

fanlinq,

ïanling-

fanlinq, 1957



APENDICE 7. CQMFl'lRACION DE LOS VALORES DE BIOMASA PROMEDIO DE 

DIFTEROS BENTICOS DE LOS LAGOS DE CHAPULTEPEC CON OTROS LAGOS. 

CUEF:F'O 

ACUATICiJ 

Chapultepec,M~x. 

LV-A 

LV-B 

LMA 

LME 

Borrevan, Nor. 

BIOMASA 

peso seco 

<gr. lm" ! 

0.15 

0.72 

0.44 

0.26 

3.29 

Estanqw~ en Gales,GB 3.50 

Velence, Hun. 

Memphremagog, Can. 

<J.86 

2.35" 

Tjeukemeer, Hol. 2.05 

Pond J Tundra,Alaska 4.10 

Glubokoe, URSS 

Glubokoe, URSS 

o. 81 

o. o4" 

* Citado en Wetzel, 1975 

** Citado en Alcocer, 1988 

Citados en Buttler, 1982 

STATUS 

TROFICO 

eutrofico 

eutrófice 

eutrofice 

eutrófice 

eutrofice 

eutrófico 

eutrófico 

REFERENCIA 

Okland, 1964 * 
Potter y Learner, 1974 

Andrikovics, 1975 ** 
no mencionado Dermott et.al.,1977 • 

no mencionado Beatt1e, 1982 

eutróf1co Buttler, 1982 

eutrófico 

eutr·ófice 

Sokolova e Izvekova,1986 

Sokolova e Izvekeva,1986 

Solamente Chironomus plumosus 

Solamente Chironomus antracinus 

Solamente quironómidos 

Sol amen te Chaobor~ts sp. 

- 65 -

areunice ?_ conraaacioa oe Los vacoaes oe sionasa raoneoio os
oirïeaos asmïicos oc Los Lados DE cHaruLrerec con oïaos casos.

EUERPD EIDHHSH STHTUS REFERENCIH

REUÉTIED Peso seco TRDFEED

lgr.fm±›
_. -___ _I_ ¦' I I__1 -1 † : I___%. l__% L_I É .I I__ H F- I:` 

Chapultepec,Hea.
LU-H

LU¬E

Lflñ

LHE

Borrevan_ Nor.

Estanque en Gales,SB
vele
Hemphremagog, Can.
Tjeukemeer, Hol.
Pdnd J Tundra,nla:ka
Slubohoe, URSS

Sluboroe, URSS

I

II

II

.I--.

nce. Huh.

Citado en

Citado en ñlcocer, IEEE

Citados en Buttler. 1952
Solamente

Solamente

Solamente
Solamente

ü.15

o.?2
ü.44

D.2o
3.2?
3.50
ü.So

2.135

4.1Ú

Ú.Hl
1). bql I:

Hetiel, i9?S

-I¬ tg:
.L 1 -..I¬-I"

eutroíico

eutrúfico
eutrdfico

eutrofico
eutrofico

eutrofico
eutrüfico

Dkland, IDS4 4

Potter y Llarnlr,l9?4

åndrikovifli, 1975 *i

no mencionado Dermott gt.a¿.,i¢?? '
no mencionado Beattie, 1952

eutrofico

eutrofico

dutrüfico

Éh1PüQg¶us Dlumflãüì

Chigggomue antraojnus

quironomidos

Chaoborus sp.

_.f¡5_

Duttler, 1952

Sokolova e I:vekova,l?Bo

Sokolova e I2vekova,19Eb



APENDICE B. COMPARACION DE LOS JALOFES DE BIOMASA F-ROMEDIO DE OTROS 

ORGANISMOS BENTICOS DE LOS LAGOS DE CHAF'ULTEPEC CON OTROS LAGOS. 

ClJERFO 

·::.napu l tepec, M~>• 

Lv ri 

LV-8 

L.MA 

LME 

Bort"'e·,,¡an. Nor. 

G. u.oo~ oe. dRS:3 

BIOMASA 

Peso seco 

\gr. / m.2. J 

0.0034 

0.0600 

0.02•)0 

o 

ü.96 

ü.21 

* Citado en Wei:zel, 1975 

STATLJS 

TROFICO 

eutrof1co 

eutróf 1co 

eutróf ico 

eutrófi.co 

eutróf 1co 

eutróf 1ca 

lZT_ 
! ' 

REFERENCIA 

Ok l ~nd. 1 i'64 * 
Sokolova e Izvekova,1986 

U.N¿M. w.MPU':' 
W'Tl,c;•¡_I·, 

- 66 -

HFENDIEE B. CUHPHHQCIDN DE LD5 JÁLDFES DE BIDHQEH FEDHEDID DE DTRÚ5

DRGHNISHÚE BENTICDS DE LD5 LHEDE DE CHHPULTEPEC CDN DTRÚ5 LHGÚS

CUERFD SIDHQED STHTUS EEFEHEHCIH

desd seco FHDFICD
1_g †¬.i1t¿fl

Z- __ ' _; ___.`_` --+_. "__L_"" "=_ `_`_ | |`_`_ _ '-1 ___ _ _ _ _ __ _

Cnapultepec.Hes.

Lv à

Lv-5

L.Hlf¬i

LHE

Borrevan_ Nor.
_ .qo;uooioe. URSS

4 Citado en Heteel,

D.DÚ34

D.üoDü

D.U2UD

D

ü.'"Í"o

ü.2l

IRTÉ

eutrdíico

ELltl"'D'Í'1'ED

eutrdtico

EL.I.t1"`C'I"I7'ÍCfl

ELIÍ-|*"Ú1¡ LCD

eutrofico

!ZT.

I P "

*_

.I

. 1

_ -L +-

a- ¿É
li. fl 1

'_

.
PH--í

¡ru-¡_

flüh

Dkland ifo4 I
Sokolova e lzveeova,i¢So

JI'

F.-`r`_;':,

':f¿ :IF ¬"'-ul”af -wafiiffìf
/._

U.N¿.M. IHHPLJ-if
IT! " '¬ ›'.u,'L-

_ 55..

-I

¡I._-|'
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