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RESUMEN

£ presente trabgjo tevo como finalidad conocer ta flora y Ia vegetacidn vaseular acudtica del
Lago de Cuitzeo, asf comue las relnciones bdsicas entre éstas y la fisico-quimica del agua y del
sedimento. EU trabajo fue realizado de abril de 1986 a obnil de 1987 y consistid en el regisiro
de datos in situ, en la colecta de marerial botdnico y en la toma de muesiras de agias y
sedimentos.

La gran extensign del Lago de Cuitzeo, su poca profundidad y el gran ndmero de
smanantiales determinaron una gran diversidad de hdbitars que fueran propicios para el
desarrollo de diversas formas de vida de plantas acudiicas y subacudticas; por lo que se
obnwe una alta rigueza floristica que exd representada por 40 familias, 70 géneros y 92
especies, de las cuales 25 fueron acudticas estricias y 30 subacudricas. El resto fueron especies
tolerantes, Las altas concentraciones de sales en el sedimentos y en las aguas, el largo periodo
de sequta y la alta evaporacion fueron las factores que limilaron el crecimiento de la
vegetacion ucudica en casi todo el lago, especialmente en la parte occidental y el centro. Por
el comirario, en la zona suresie la descarga continua de manantiales y ros (con baja

concenracion de sales) mantuvieron el nivel del agun casi permanente durante 1do of aiio

¥ es aqut donde se enc ron las c idades de hidrofias mds rey ivas por su

diversidad y la idrs que cubrieron, Las ¢ idades predomi fueron de hidrdfitas
enralzadas emergentes dominadas por Typha domingensis, Scimus spp, Oypenas spp, Eleocharis

spp v Phragmites qusiralis. De Jns hidrdfitas enralzadas sumergidas, Potamogeion pectiniaties

Sue ef efementa que cubric mds de la mitad de ta parte oniensal del lago, asociado @ unu alya



elel yénero Chara.

La progresiva pérdida en la captacion del agua del lago ha producide I desaparicién de
grandes dreas inundadas, por lo que se puede concluir que el finero del Lago de Cuitzeo y
de la riqueza bidiica que lo habita dependerd en principio de un oportuno y adecuado
suministro de agua, que si no se lleva a cabo, en un futuro cercano s¢ perderd para siempre.
Los resultados del presente irabajo permiten establecer las dreas suscepiibles de conservacion
y sicntan las bases para la realizacion de eswudios posteriores que pretendan conocer la

productividad y el aprovechamienio de los recursos entre otros,
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INTRODUCCION

Son dos los principales mativos que llevaron a la realizacion del presente trabajo. El
primero, debido a los escasos e incompleios estudios que sobre la vegetacion acudrica vascular
se han realizado en el pals. El segundo, de igual imponancia, por el notable deterioro en que

se encuentran los ecosistemas acudticos producto de la desorganizada 'y crecienie

industrializacion y urbanizacion que tienden a reducir y a suprimir los habil turales de

las plantas acudiicas.

En varios de los trabajos de investigacion que conocemos sobre la vegetacion vascular
de ambientes acudticos nacionales, destacan dos zonas de eswudio: el Valle de México y sus
alrededores; y la parte sureste del pals desde Veracruz a Quintana Roo. Cabe destacar que son
los aspectos descriptivos de la vegetacion y los listados floristicos los elementos relevantes de

4

ecoldgicos, botdnicos y taxondmicos. Por

dichos esiudios y en menor grado los

T

mencionar s6lo algunos de estos trabajos tenemos: los estudios de Bravo (1930), Blackaller
(1937), Ramirez-Canui (1939 y 1942), Rioja (1942), Romero (1963), Orozco y Lot (1976),
Miranda (1980), Quirdz (1980) y Quiréz ¢t gl (1982), Ramirez (1983), Ramlrez y Novelo
(1984), Guiiérrez (1985), Chdvez (1986), Lot y Novelo (1978, 1988 y 1989) y Olvera (1989).
Ouros trabajos de interés que se encuentran por publicarse o en preparacion, son : Las
afinidades flortsticas de fas monocotileddnens acudticas mesoamericanas de Lot- Helgueras

¥ Novelo, A ln vegetacion y la flora vascular de las lagunas de Yuriria, Gto, y Coatctelco,

Mor, por R Veniura y Mij Carro respecti , ¥ el estudio limnobotdnico de

o3

ses lagos crdter de Puebla, de Ramtrez.



La importancia econdmica de esie tipy de vegetacion pareciera radicar tan sslo en los
graves problemas que ocasiona en los sistemas hidricos, principalmente aguelias planias de
alto potencial reproductive gue Hegan a constinirse en malezas, sin legar a considerse, salvo
algunas excepeiones, coma recursos altemativos con altas potencialidades de uso (Morales,
1978; Arrighon, 1979; Jaime y Chapa, 1976 y Sculthorpe, 1967).

De sobra es conocida la wilizacion de la vegetacion acudtica por los antiguos
mexicanos, que habitaron el sistema lacustre del Valle de México. Las utilizaban como
alimento, como medicina 0 como almdceigo en la preparacion de terras de cultivo (Leich,
1937: Ramirez-Canti, 1939 Miranda, 1980 y Novelo & Gallegos, 1988).

Sin embargo la imponancia de las hidrdfitas no solo radica en su aspecto econdmico
sino tambidn en sit papel ecoldgico. Las plantas acudticas vasculares son de fundamental
importancia para la vida animal. Las hidrdfitas como primer vslabon de la cadena alimensicia
siven de fuente de alimento orgdnico como producto de su actividad folosiniéiica y
proporcionan el oxigeno para la respiracion. Las hidrofitas acuan ademds como bombas para

poner nuevamente en circulacion las materias minerales y orgdnicas en el medio acudiico;

bilizad de! sedi 0 evitando la erosidn; ofrecen, ademds, proteccion a los animales

acudticos pequeiios, a la poblacion piscicola y a la avifauna; sus tallos, hojas y rafces

sumergidus proveen espacios sobre los cuales otros organismos pueden nidificar, eie. (Amignon,
1979; Mitchell,1974; Brown, 1971; Novelo y Lot, 1989).

Para Muenscher (ver Sculthorpe,1967) la vegetacidn acudtica vascular se constitiye de

las especies que nonmalmente s¢ encucniran creciendo en el agua completarienie sumergidas,

emergiendo, o bien en el suclo mds o menos sanirado de agua en alguna pane de su ciclo

de vida.



Las coractertsticas  panticulares que presentan los cuerpos lénticos presuponen
modificaciones estructurales en la vegetacion acordes con las necesidades que les impone una
vida acudtica. Estos cambios permiten la adaptacion a los sistemas acudticos de muy diversas
maneras, y que se ven expresadas en las diferenies formas de vida que adquieren las plantas
acudticas. Estos cambios no son ni series continuas ni se expresan tampoco en todas las
formas de vida. Pueden ser mds severas en una forma de vida que en otra. Segin Cronquist
(1981) son las parte aéreas de las hidrdfitas emergentes, las que por su condicion ambicral,
reflejan una estructura muy similar a la de la meséfitas. Mieniras que en otras hidrdfitas son
tan severos los cambios que es diftcil distinguir rafces, tallos y hojas (Sculthorpe, 1967;
Hutchinson, 1975 y Whitton, 1975).

En su hdbisat natural las hidrdfitas se encuentran formando asociaciones vegetales en
el margen ¢ interior de los lagos y canales. Estas asociaciones se corresponden a zonas de
colonizacion que se suceden a lo ancho de los lagos en onas concémricas relacionadas
ftimamenie con el nivel del agua y la topagrafla del medio léntico (Lot & Novelo, 1978).
Una zona litoral cercana a la oritla, caracterizada por asociaciones de hidrdfitas emergentes

(enralzadas al sustrar gido, con hojas y drganos reproductivos aéreos); una segunda

2ona caracterizada por una mayor profundidad y asociaciones de hidrdfitas sumergidas de

hojas flotantes (enralzadas al sumergido con hojas floando sobre la superficie del
agua y drganos reproductivos flotando o aéreos); y finalmente, la zona mds interna del lago
habitada por hidrofitas totalmente sumergidas (enrafzadas con érganus vegeliativos totalmente
sumergidos y drganos reproductivos aéreos, flotando o sumergidos). Las libres flotadoras (sin
fijacion al susirato, flotan sobre la superficie del agua), dado que carecen de fijacion al

sustrato, pueden localizarse en cualesquiera de las tres zonas amiba mencionadas o bien cn



una cuaria zona que corresponderfa a la parte mds profunda y caremte de vegetacion
enratzada o sumergida, y en donde su distribucion depende de las corrientes del agua y de la
direccion del viento (Arrignon, 1979; Lot & Novelo, 1978; Ramirez, 1939; Schwoerbel, 1975).

Las ambientes lénticos son transitorios. Confonne los sedimentos y restos orgdnicos se
acumulan en el medio acudiico el agua se hace cada vez mds somera y cada zona de
vegelacidn se mueve hacia el centro convirtiendo algunos lechos de los canales y partes
marginales del cuerpo Mnlico en terrenos cenagosos. Asf, larde o temprano, se verd lenado
por sedimentos minerales y restos orgdnicos que dardn origen a tierra firme, y que a través del
tiempao soportard etapas sucesionales de vegetacion hasia legar a la vegetacion climax. Esta
sucesion puede llevar desde unas cuantas décadas hasta miles de aiios dependiendo de la
masa de agua, ¢l clima, o velocidad de sedimentacion, la profundidad, ctcétera (Vallentyne,
1978; Arrignon, 1979),

Las actividades diversas realizadas por el hombre en los ambientes acudticos (v.gr.
desviacion y entubamiento de rlos, utilizacion de enormes volumenes de agua en la agriculiura
y consumo hwmano, desecacién de lagos y comaminacion del agua), propician profundas
alteraciones de los ambientes acudticos e incluso su desaparicién, aiin en periodos cortos de

tiempo.

Es evidente la incapacidad de nuestro sistema econdmico de obtener energla de los
ecosisiemas sin destruir 0 modificar su equilibrio. La sobreexplotacion y el enomme flujo de
productos de desecho que se le adicionan provocan alteraciones irreversibles y el agotamiento
de los recursos, Los ecosistemas acudticos no estdn exenltos de esta iracionalidad, Por el

contrario, su deierioro avanza en forma paralela al desarrollo de la indusiria, de la agriceliura



¥ la urbanizacion. De aqul nace la necesidad ngente de estudiar la dindmica de estos
ecosisiemas a fin de plantear prayectos de preservacion, mancjo y uiilizacion de sus recursos
sin provocar alteraciones que provoquen su desaparicion.

En consecuencia, dada la gran importancia ecoldgica y economica de la vegetacion

acudtica y los escasos estudios en ambientes tan dindmicos y frdgiles, como los ambichtes

lénticos, es que se presenia el siguiente trabajo i {o contribuir al imi de la
Jflora acudtica, especialmente de los grandes lagos del patls 'y describir algunas de las

condiciones fisico-quimicas en las que se encueniran. Con este fin se proponen los siguientes:

ORIETIVOS

1.- Presentacion de un listado de la flora acudiica vascular del Lago de Cuitzeo, Michoacdn,
2.- Descripcidn de la vegetacion acudiica.

3.- Elaborar un mapa de disiribucidn de las comunidades de hidrdfiras dominantes.

4.- Describir algunas de las relaciones existentes entre la distribucion de la vegetacion acudtica

con algunos factores flsico- quimicos del agua y del sedimenio,



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Antecedentes

Hay pocos trabajos de imvestgacion sobre el lago de Cuitzeo, fundamentalmente es en
trabajos acerca de viajes y descripciones geogrdficas en donde se le menciona ocasionalmente.

En las relaciones geogrdficas del siglo XVI se menciona la laguna como un cuerpo de
agua salada con abundante hierba en sus riberas. Aqul se menciona la existencia de una
planta acudtica llamada por los natives “curiraxagua” (Paso y Troncoso, 1958). Humbold
(1941) describe al lago de Cuiizeo como cargado de muriato de sosa y que exhala hidrogeno
sulfurado; y a los manantiales termales como cuerpos con deido muridtico. En el siglo XVl
Paso y Troncose (1945) expone una serie de medidas sobre el lago asigndndole 14 leguas (78
km) de oriente a poniente y de 2 a 4 leguas (11,1 a 22.2 km) de nonte a sur segin los
Hempos y con una profundidad no mayor de tres varas (2.5 m), a excepcién de la rona al
sureste por donde desemboca el rlo Valladolid (rfo Grande de Morelia), que puede alcanzar
las tres varas, Zincunegvi (1923) menciona algunos manantiales al oriente que desagiian en

el lago. Se menciona ademds unt contraio para desecar el lago, el cual 1o se Nevd a efecto.

Orozeo y Madinaveitia (1941) realt: algunos andlisis quimicos del agua para determinar
el conrenido de carbonato sodico. Mds recienternente se realizaron algunos trabajos mds
completos en los que se abordan mds aspectos y con mayor detalle.

Corona (1946} da una descripcion muy completa de los aspecios sociales y naturales

de Cuitzeo. En este altimo estudio la laguna se describe coma un cuerpo de agua salada con

una superficie de 1260 km® de baja profundidad con elevadas pérdidas de agua por

¥

evaporacion ocasionando que se seque en direccion norte a sury de oeste a este, hasta en sus



dos terceras panes, Dentro de la flora menciony algunas plavias acudticas y haldfisus del lago.

Segin Tamaye (1962) la cuenca del lago parece tener su origen en la actividad
tecionica y volednica del Eje Neovolcdnico la cual dié origen a una cuenca originalmente
cerrada y que se comunica artificialmente a la laguna de Yuririu por el dren La Cinta desde
1537 y completada hasta el presente siglo, segiin Deewey (ver Conéz e al, 1980).

Cortéz, Mendivil, Pérez y Garclu {1980) realizaron un estudio en ef cual se cuantifican
los factores fisicos y el contenido de algunos iones del agua del lago en relacién con los
recursos pesqueros. Presentan ademds, las principales caracteristicas morfométricas y régimen
hidrico del lago.

Recientemente Gurza {1988) menciona la consiruccion de un gasoducto en 1983, en
la cuenca del lago, en el cual para probar su funcionamiento PEMEX drend mds de la mitad

de las aguas del lago.

Generalidades
El lago de Cuirzeo se localiza a 34 km al nonte de Morelia entre los paralelos 19 53’
15" y 20° 04' 30" de latitud norte y entre los mendianos 100° 50' 20" y 101° 19’ 30" de
longitud oeste, a una altura de 1820 msnm (Fig. 1).
Se puede legar por la carretera federal mimero 43 México-Morelia, que amraviesa subre
el lago en el municipio de Cuitzeo. O bien, por la carretera federal num. 120, de Acdmbaro

1,

a Morelia, aproxil 3 km adel, de Zinapécuaro. Pero ademds, y dada la gran

extension superficial del lago, que puede llegar a ocupar siete municipios de Michoacdn y uno
de Guanafuato, se podria llegar a él por una gran nimero de caminos de tenraceria y por

veredas (DETENAL cartas wpogrdficas E14A13, E14414, y F14CK3).
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Fig. 1. Mapa de localizacion geogrdfica del Lago de Cuitzeo y ubicacidn de las zonas de
muestreo (en nimeros ardbigos),




El lago de Cuitzeo es un gran cuerpo de agua de una longind de orifla esiimada segin
Romero (1934, 1960) en 188 km y mas recienremente seguin Conéz et al. (1980) de 170 km,
que ocupa una gran extension en la parte norte del estado de Michoacdn y una porcion
(periodicamente seca) del estado de Guanajuate. Su longitud mdxima segin Cortéz et
@l.(1980) es de 51.3 km en direccion oeste-este y de 12.3 km de anchura mdxima de norte a
sur (Fig. 1). .

El lago de Cuiizeo representa uno de los lagos de mayor extension supeificial del estado
- e inchiso del pafs- con una drea estimada de 420 km? (Cortéz et gl 1980). En cuanio a su
superficie, serfa uno de los mds imponanies del pats si no fuera por su poca profundidad que
alcanza, segin Puso y Troncoso (1945) 2.5 como promedio. O bien, los 115 m de
profundidad media que mds recientemente le asigna Contéz et al.(1950).

Dada su poca profundidad en la pane norie y noroeste el lago se encuentm en franco

A,

proceso de desecacion, En las épocas de sequta prolongada, fa d ion se cada
vez mds al sur e incluso mds al sureste (Corona,194G; Paso y Troncoso,1945). Segiin Romero

(1921, 1960) ha habido ocasiones en que el lago se ha secado por completo.

Fisiografta
El lago de Cuitzeo estd localizado demiro de la provincia fisiogrdfica del Sistema
Volcdnico Transversal y I subprovincia de ius Sierras y Bujlos Michoacanos (DETENAL
canas fisiogrdficas México y Guadalajara). Segun Tamayo (1962) la cuenca endorréica de
Cuiizeo se origing a finales del periodo Terciario, enire el Plioceno y el Pleisioceno, en los
misnius fendmenos tecionicos y volcdnicos que dieron origen al Sistema Volcdnico Transversal,

Algunos investigadores consideran que e lago formaba pane de un antiguo lago de grandes



dimensiones en un fluir continuo del gran rfo Lerma hacia ¢l Océano Pacifico y que como
consecuencia de ia actividad tecidnica y volcdnica llegd a ser cuenca endorréica (Conéz ¢t gl

1980, Diario La Jomada 6 de mayo, 1988).

Geologla
Esta subprovincia de Sierras 'y Bajlos Michoacanos, presenin rocas Igneas y
sedimentarias del Terciario superior altemando con rocas fgneas y aluviones del Cuaternario,
estos dltimos Hlenando valles y lanuras.
A excepeion de una parte del lado oesie del lago, existe una ondenacion mds o menos

concénurica de los materinles geoldgicos. Del centro del lago hacia el exterior se tene: a)

tal | de edad C: ria, material fino a grdnulos, y de baja permeabilidad; b)
material de origen aluvial de edad Cualemaria, de fragmentos de tamasto de grava y arena,

y alta permeabilidad; c) riolita o toba riolitica del Terciario superi iada a lal de

edad Cuaternaria; y d) basalto principalmente del Terciario superior asociado a material de
origen Cuatemario, como la toba riofitica que puede alternar con basalio en dreas bastante
amplias,

Bordeando las amplias zonas lacusires y afuviales del none existe un predominio de

materfal fgneo, fundamentaimente de basalio y brecha volednica, La parte oeste y sur

7

presentan una conformacién similar @ la fo 1un mdas en peqlefias

manchas, la toba riolftica, mieniras que en el este, presenta cambios alternados de toba

riolltica y riolita a basalto (DETENAL cartes geoldgicas E14A13, EI4A14, y F14C83).



Edafologia
Dominan los suelos ventisoles y los feozem. Los vertisoles de textura lfiica y pedregosa
por el norte y oeste y los de textura fina al sur, con mds de un 15% de sodio intercambiable.
En la zona del esie y en las islas los suelos feozem de textura media son los dominantes. Las
zonas expuesias a inundaciones periodicas presentan suelos del tipo solonchak gleico y

alcalinos (DETENAL cartas eddficas EI4AL3, EI4AI4 y F14C83).

Hidrologia
La Secretaria de Recursos hidraitlicos (1973) ubica a la cuenca del lago dentro de la
regidn hidrolégica Lerma-Chapala-Santiago (Regién Hidrologica No. 12).
El lago se encuenira situado en la parte norte de la cuenca, en su parte mds profunda,
Se le atribuye un volumen de 484,539 (x 10° m} siendo su drea de captacion de 3757.5 km?
(Conéz et al. 1980).

El lago de Cuitzeo se alimenta principalmente de los rfos Grande de Morelia y

Queréndarp cuyas corrientes aportan al lago, segin Tamayo (1962), 185 millones de metros
cibicos anuales.

El rfo Grande de Morelia nace al norte de Tacdmbaro y al oriente de Pdzicuaro, en
la prolongacion de la serranfa de Mil Cumbres. Sus principales formadores son el rfo Tiripeto
y el Terio gque-se unen aguas amiba de Samiiage Undameo. Despuds de varios
aprovechamientos, a la altura de Zacapendo, el rio sigue una trayectoria hacia el poniente
para después virar hacia el norte, nimbo a Carrillo Puerto en cuyas cercanias desemboca en
el lago de Cuiizeo (S.R.H.1973, Tamayo, 1962).

El rlo Queréndaro es el segundo ali lor del lago de Cuitzeo, se forma por lu

10



union de dos corrientes: el rfo Zinapécuaro y el rfo Queréndaro propiamente dicho. Nace en
las faldas de la sierra de Mil Cumbres y sigue una direccion noroeste hacia Queréndaro. A
la altura de la presa Malpals confluyen las aguas de su afleente mds imponanie, el rfo
Zinapécuaro. De aqul continua hacia el noroeste hasia cerca del cauce anificial del rfo

Grande de Morclia, para seguir con rumbo norte, hasta descargar en el sureste del lago de

Cuilzeo. Su corri iransy gran cantidad de iales solidos (Tamayo,1962).

El dren La Cinta es un conducto antificial, que abre la parte norre del lago de Cuitzeo
(Fig.1), con la pane suroeste de la laguna de Yuriria, pasando por la laguna de Huehuemba.
Tiene por objeto pasar los excedentes del lagn de Cuirzeo a la laguna de Yuriria

(Tamayo, 1962).

Clima

En la periferia del drea que nos ocupa existen cinco estaciones meteoroldgicas,
repartidas alrededor del lago (Fig. 2.).

Cuairo de estas estaciones meteoroldgicas presentan un tipo de clima parecido. Todas
ellas presentan un tipo de clima remplade subluintedo, con régimen de luvias de verano [{A)
C (w) (w}]. Huingo y Copdndara presentan verano fresco con poca oscilacion témmica anual,
Copindaro presenia ademds canfcula,

En Zinapécuaro el verano es fresco y lamo pero {a oscilacion térmica es extremosa. Acambaro
(framuco) presenta un verano cdlido con poca oscilacion iérmica. En todas ellas ¢l mes mds
caliente se presenia antes del solsticio de verano (Garcfa,1981).

El clima registrado ¢n Cuitzeo del Porvenir (ibid.), al nonte del lago, es clima seco, el

menos seco de los secos, con régimen de Huvias de verano, con inviemo fresco, poca
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oscilacion térmica y con el mes mds caliente del afio antes del solsticio de verano [B S1 hw

(w) (i) gl
METODOLOGIA
Se reunid el ial bibliogrdfico y cartogrdfico que pudiera ser titil en la localizacion

y acceso a Ia regién de esiudio. Posteriomiente se realizé una visita de prospeccion con el
objeto de seleccionar las 20nas de muestreo adecuadas. La seleccion de las 2onas de muestreo
se determing de acuerdo a la accesibilidad de la region y a la presencia de faciores o
actividades que pudieran influir sobre la estructura de la vegetacion acudtica del lago. Se

oy P

J: ip la actividad humana en el lago, las regiones con aportes

c de agua d el afio y aquellas regiones ex;y a desecacién en alguna época.
Se realizé una colecta preliminar de material botdnico de especies de las comunidades
dominantes.

El trabajo de campo consistié en visitas periddicas a la region del lago colectando
material botdnico y muestras de oguas y sedimentos para su posterior determinacion y andlisis.
Se realizaron 9 visitas al Lago de Cuitzeo, con la siguiente periodicidad: 3 visistas mensuales
de abril a junio de 1986; 5 bimensuales de agosto de 1986 a abnil de 1987, y una tiliima en

noviembre de 1958.

La colecta del material botdnico se realizé tanio en los punios de muesireo de aguas
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y sedimentos como en las regiones intermedias a los mismos. Los recorridos se efectuaron en
lancha, en vehiculo awtomotar y a pie (en las zonas menos accesibles). El material botdnico
se prensd y etiqueto para su posterior determinacion. Los ejemplares determinados se
depositaron en el Herbario Nacional (MEXU), UNAM.

Para la elaboracion de los mapas y perfiles de vegetacion se tomaron datos de altura
de las plantas, de profundidad de la columna de agua y medidas del drea (largo y ancho) que

ocupaban las poblaciones vegetales acudticas.

Se tome bi les de aguas y sedi - desde abril de 1986 a abril
de 1987- para la determinacion de las caracieristicas flisico- quimicas. Las muestras de agua
se tomaron @ una profundidad media de la columna de agua (entre § y 70 cm); se colectaron
en botellas de pldstico de un litro de capacidad a las que se les afiadio | ml de clorofonno
para su conservacion, manteniéndose en refrigeracion hasta su posterior andlisis. Para la

d inacion del contenido de [Osforo y nitrdgeno en aguas se iomaron muestras de medio

litro en frascos de vidrio de color ambar y se aadieron inmediatamente 5 gotas de azida de
sodio, conservdndose tambien en refrigeracion para su andlisis posterior.

Los sedimentos se colectaron en la zona litoral cont un nucleador de un kilogramo de
capacidad y se transportaron en frascos de de vidrio con tapa de plistico de aproximadamente
wun litro de capacidad conservdndose en refrigeracion. Posteriormente fueron secados a 105°
C y tamizados en wna malla del num. 10 para efecrear los andlisis requeridos.

Se tomaron ademds regisiros bimensuales del nivel del agua en puntos fjos, con una
cuerda marcada en cm, para cada una de las estaciones; la temperatura de la capa de agua
intenmedia (por la poca profundidad enconirada) con el aparato aquamate water quality

modelo FWQC- 14 ; y finalmente, la transparencia con el disco de Secchi,

13



En el laboratorio de Andlisis Quimicos del Insiituto de Binlogla (ahora en el Ceniro

de Ecologfa) se realizaron los siguienies andlisis quinicos y fisicos de las muestras:

Andlisis de aguas.
1.« pH in sitw, utilizando un potencidmeno de campo modelo FWQC- 14 Aquamate Water
Quality Tester con elecirodo integrado. -
2.- Conductividad jn sinz con el conductivimetro modelo CL/S.
3.- Calcio y magnesio por absorcién aidmica con ¢ modelo 2380 Perkin Elmer Atomic
Absopiion Spectrophotomerer.
4.- Sodia y potasio por flamemeirta, por el méiodo Bames (1945) y Wander (1942), en
flamometro Conting 400,
.- Carbonatos y bicarbonatos por titulacion con deido sulftirico, método Reitemeier (1943).
6.- Cloruras por tilacién con nirato de plata y cromuio de potasio al 5% como indicador,
método Reitemeier (1943).

7. Sulfatos por detenninacion wrbidiméirica, mérodo Sheen (1935).

8.+ Nitrdgeno total por el mérodo izado 10.98-70 WiA, en el awiomatizador 11, previa
digestidn dcida (Teclnicon Industrial Systems, 1977a).
9.- Fosforo total por el método coloriméirico de dcido ascorbico, previa digestion dcida a 120

C y 15 libras de presion, por periodo de una hora (APHA, AWWA & WPCF, 1980).
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Andlisis de sedimenios

L.- Textura por el mérodo del hidrometro de Bouyoucos (1963).

2.- pH se d ind con agua destilada usando una suspension de relacion 1:5 y con un
P 8!

potenciémetro marca Coring, modclo 10.

3.- Porciento de materia grgdnica, por la combustion | la segiin el mégodo de Walkley y
Black, Walkley (1947).

4.- Porceniaje de humedad segin el méiodo Robinson (1945).

S.- Fésforo y nittdgeno totales por el méodo automatizado no. 334-74 WIB en el
attoanalizador technicon 11, previa digestion deida en el bloque digestor technicon Bd 20 a
375 C (Technicon Industrial Systems, 1977).

G.- Cationes intercambiables Ca, Mg, Nay K por el mélodo de lavado y centrifugado con
acetato de amonio y determinacion en el exiracto por absorcidn aidniica, segin el método de
Jackson (1964) y Robinson (1941).

7.- Micronutrientes intercambiables Fe, Mn, Cu'y Zn por el méiodo de lavado y centrffugado

con una solucién doble dcida y la determinacion en el extracto por absorcién atdmica.

Los valores de cero y aquellos no deteciados por encontrarse por debajo de los limites

torrd

de deieccion o resolucion de los aparatos y tdenicas emp serdn ¢

et

indistintamente como cero.
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RESULTADOS

Vegetacion.

La vegetacion acudtica mostré una gran complejidad estnictural y marcada variacion

temporal que hizo dificil su descripcion tanto en composicion como en distribucion. Esia

splejidad puede expli en parte, por la forma mds severa con que actian los factores
bi sobre estos i / te pequesios, por lu influencia cada vez mds
de las actividodes h as sobre esiox ecosistemas acudticos, por fa temporalidad

de muchas de sus formas de vida, por ls movilidad de owras, y por las etapas sucesionales de

I vegeiacion propias de la evolucion nawoal del lago. Estos serfan sdlo algunes de los

lemne quie cond! bias en la vegeraci dtica, incluso en pequenos periodes de
tiempo, y que final , influyen sobre la distribucion, composicion y p ia de la
vegelacion iplicand la elaboracidn de wna descripeidn definitiva de estas

comunidades vegeiales (Lot & Novelo,1988). La elaboracidn del mapa de distribucidn, la

descripeion y Jos perfiles de la vegelacion se licieron con base en las caracterfsticas

Sisandmicas de las agrupaciones vegetales descubi principalmente en lo época de luvias

e inundacion, al final de los luvios, que es cuando existe ef mayor desanollo de la comunidad

vegelal (Fig. 3).

De manera totalmente artificial, con fines meramente explicativos, se puede separar ¢l
lugo en tres zonas de vegetacidn contiguas con caracieristicas propius:

1~ La zona sureste-este con una capa de agua permanente durante el oo, la cual mantuvo
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las comunidades de hidrofitas mds repr ivas tanto en diversidad como en extension. Es

tal la rigueza floristica de esta zona, que contiene 11 familias acudiicas estrictas de las 12

1 )

encontradas en todo el lago. Ademds de su ¥ idn, la p ia de muchas
de sus comunidades a iravés del aiio es lo que hace de esta zona la region de estudio
flortstico mds importante del lago (Fig. 3 y Fig. 4).

2.- La zona comprendida al norte, sur y oeste, a excepcion del manantial San Cristébal, con

perfodos marcados de sequfa sin columna de agua de hasta ocho meses, limitaron el

14

crecimiento de ct idades  de hidrdfitas. Estas regi pr escasa

) fund, 1, dividh ielad

y sus J te fueron i 0 cin itos a los

pequeiios manantiales que ahl existen o bien a las dreas que estos inundan. El borde del lago
en estas regiones, durante la época de secas, fue totalmente invadido por vegetacion haldfita.

3.« Por tiltimo, la zona anegada por las aguas del manantial San Cristébal, en el extremo

oeste del lago, Zona de poca extension que llega a gran diversidad de especies con
representantes de 5 familias acudticas estrictas del total de 12, existe la "desventaja” de que
sus agrupaciones vegetales, a excepcion del "wilar’, son de poca exiension y sin limites

diferenciables, es decir, no llegan a formarse agrupaciones puras (Fig.3).

)

La descripcidn mds detallada de la vegetacidi dtica se hizo

do las formas

P

de vida domi enlasc

de acuerdo al sistema del clasificacion propuesio por
Sculthorpe (1967), y modificado por Dalion & Novelo (1983) y Lot & Novelo (1978 y 1988),

que son las siguicntes:
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Hidrdfitas enraizadas emergentes.
Planias que esién arraigadas al sustrato sumergido, pero sus hojas y diganos
reproductivos son aéreos.
La vegeracion caractertstica del lago es la agrupacion denominada “mlar'. Esta se
localizo distribuida en roda la zona oriental y el extremo oeste como una asociacion conspicua
de gran extensidn y talla. En algunas zonas del sur y del norte, este wlar se encontrd en forma

muy dispersa o bien como el jslados. Sus el fonti) estvieron

representados por Typha domingensis, Seirpus validiss, Scirpus americames y Sirpus californicus,
en orden de importancia (Fig. 3)

Estas especies del ndar pueden encontrarse mezcladas o formando asociaciones puras
con tallas superiores a los dos metros, a excepcion de §. americanus. Esta planta se hallé
fundamenialmente en las zonas litorales del lago hasta aproximadamente 60 cm de
profundidad y su altura por lo general no superé los 2 m. Svalidus y §.califonicus se

encontraron mezclados en la 20na litoral con S.gmericanus; o como manchones puros de

mediana extension que conforman parte del wilar. Por wltimo T. domingensis, la especie

dominante del wilar, se enconrd desde el borde del fago hasta profundidades superiores al

hriond,

metro y ¢ vastas i en ocasiones a mds de 1 km del borde del lago - esto
en la mdigen sur y suresie (Fig. 4). Cabe destacar una franja al noreste y en San Crisiébal
donde el tular formd una comunidad pura de T, domingensis,

Dentro del widar, fue frecuente observar islas o manchones peros de diversas
dimensiones de Phragmites gustralis, que se destacan entre el tular por la forma y el color

amarillo de sus drganos reproductivos y por sus grandes tallos que superan al wlar. En

observaciones de enero de 1986 a noviembre de 1988, se encomrd un paulatino
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despl: i de las especies dominantes del tular por P.australts, S.amerfcanus y Eleocharis

spp. que van ocupando los lugares en los que T. domingensis y §. validus hablan sido

"podadus”, principalmente en las zonas mds perturbadas del suresse.

En la region de San .BunolovCaro, colindando con el ndar, existen grandes lanieras
inundadas invadidas de vegetacidn acudtica en donde destacan las cyperdceas como elementos
daminantes, principalmenite: S. gmericanus, Elcocharis rostellata, Cyperus digitatus, Cyperus
nigery Qyperus laevigatus. Se destacan ast mismo, un gran niimero de especies asociadas, de
la misma forma de vida, las cuales se encontraron formando pequerios y medianos manchones
o como individuos dispersos que no legaron a constinair agrupaciones importantes dentro del
lago, algunas de las cuales fueron: Sagittaria latifolia, Arenaria bowgaei, Pobgonum
hidropiperoides, P. punctamwm, Ranuncules dichotomus, Solanum sp, Amaranthus sp,
Echingclon sp, Ludwigin peploides, Bacopa monnied, Mimulus grabrasus, Lilaeopsis
schaffneriana, Bidens sp, Eclipta postrata, Berula erecia, Eleocharis montevidensis, Hydrocotvle
vetticillata y H. ranunculoides, por mencionar solo algunos, Cabe mencionar que este iliimo
(H. ranunculoides) fue un elemento dominante en la 20na liroral, zonas de aguas someras
protegidas y suelos sasurados de agua; se destacd por su amplia disiribucion y abundancia en
casi todo el lago, excepizando la parte oeste.

Ewre los espacios abiertos de las fonmas enraizadas emergentes se encontraron

asociadas formas libremente flotadoras cmire las que destacan: Lemna gibba, Eichhomia

crassipes, Wolffielln lingulata y Spirodely pobmhiza. No se detectarun representantes de
hidrdfitas de hojas flotantes o sumergidas.

En las zonas del norte, sur y oeste, en donde la sequia del lago dura varios meses,

hubo individuos dispersos de Scirpus validus, Polamogeion pectinatus y en menor cantidad de
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Dypha domingensis; desplazadas localmente por una amplia cubiena de vegetacion haléfita

capaz de soportar las condiciones ambientales extremas ahi existentes. La vegetacion haldfia

estuvo ampli disiribuida en las zonas con alios contenidos de sales y con largos

q

periodos de sequla, destacdndose especies como: Distichiis spicata, Sesuvitn yerrucosum
duiplex sp, Suaeda torreyana y Chenopodium murale, algunos de estos elementos también
detectados en la Eswucion Querdéndaro, al sureste (Fig. 5).

Las zonas de vegetacidn acudtica en estas regiones (del oeste) estaban circunseritas

A,

a las pequerias dreas i por los tiales que ahi existen. Dentro de estas zonas

encontramos a Scirpus americanyus como elemento dominante y a Benda erecta, Bacopa

mannieri, Trglochin mexicanium ¢ Hydrocotyle ranunculoides como elementos acompuariantes.

Hidrofuas libremente flotadoras.
Las asociaciones de este tipo de vegetacién no exhibieron numerosos miembros ni

ocuparon grand iones. Su distnbucidn se encontrd limitada a los bordes del lago

exentos de grandes hidrafi fzadas, ¢ los claros enire ol "tular” y a las ronas de aguas
someras y tranquilas de los canales y manantiales de la region sureste y en el manantial San
Cristébal al oeste (Fig. 3).

Dentra de las diversas agrupaciones de esia forma de vida desiaco la familia de las
lemndceas con cuatro especies: Lemna_aequinoctiolis, L. gibba, Spirodela polmhiza y
Wollfiella lingulata. Todas eflas formando agrupaciones puras de distribucion restringida a las
partes someras y protegidas entre el tulor y a las aguas estancadas de los canales y charcos
de Coro y Huingo (Fig. 3). S6lo Lemua gibba se localizé también en las aguas relativamente

profundas pero tranquilas del manantial San Cristébal, y asociada a otra libre flotadora Pistia
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tratiotes,

En los bordes del lago cercanos a la desembocadura de los rios Grande de Morelia y
Queréndaro, Eichhomia crassipes formaba manchones puros ampliamanete disribuidos ers una
eviensa zona fntindeda, paralela ol que ocupa el margen del Ingo o bien rlo adentro. En los
suelos samrados de agun de esta misma region, E. crassipes se enconnd como el elemento
domittante de una asociacion en la gue coexiste can Hetermnrerg renifornis y Azolla sp. Otras
Sformas de vida, en esta region, estrechamente asociadas a las libremente flotadoras fueron;
Lilacopsis schaffnerignn, Bacopa monnieri y Berula ¢recta de las enralzadas emergente;

Zannichellin palustris, Potamogeton pectinatus y Ceratophyllum demersum de las enratzadas

sumergidas y Marsilia sp. Hacie afuera, en ol borde mds seco del lago, se encuentra una
amplia zona susceptible de inundacion con un elevado nimero de haldfitas.
En el manantial de San Cristébal y wno localizado en Coro (sin nombre) se

enconiraron poblaciones poco extendida de Pistia siratiotes.

Hidrdfitas enratzadas sumergidas.
Esta funna de vida estd enralzadn pero sus hojas estan enferamente sumergidas y sus

organos reproductivos pueden ser aéreos, fi a sumergidos. Estaban principal en

&

tas dreas mds profundas y de mayor transparencia del sureste y el exte del lago (Fig. 3).
Esta forna de vida se enconins representadn por sélo cuatro especies de hidedfitas:
Potamageton pectinatus, Zandichellin pohutris Nojoy guadalupensis v Cerofophyliim

demersum, aunque esta dltima esid fijo of susirato por medio de los venicilos foliares

inferiores, no presenta rofees gue fa igan anclada af

La especie dominanie de esie tipo de asociacion fue Potamogeton pectinatus, ¢l cuial
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£red

cubrta casi la mitad de la parte orienial del lago, ¢ desde las partes mds someras
del litoral, entre los espacios abiertos del wilar, hasta las partes mds profundas e intemas del
lago. Cabe destacar que, en el extremo este, en Huingo, en las aguas somerns del lago se
presentd P. pectinatus asociado a una alga del género Chara tan abundante quie en inviemo
llegd a ser la especie dominanic sobre el sedimento del lago (Fig. 4).

En esta misma zona, en Araro, se localizé la hidrofita Najas preadalupensis distribuida
en un estrecho canal de aguas tranquilas y estancadas en donde existfa como elemento tnico

de la vegetacidn acudtica.

En la parte sureste, frente a la Estacidén Queréndaro, se encontrd la hidrdfita sumergida

Zannichellia  palustris acompanada de E. crassipes, Benula erecta, Bacopa monpnien y
Lilaeopsis schaflneriana, y de las pteridéfitas acudticas Maysilia sp. y dzolla sp., en orden de
importancia. Colindando hacia in parte mds profunda la encontramos asociada con
Polamogeton  pectinatus  y  Ceratophylium  demensum. € demepsum  se  encontrd
abundantemente en la desembocadura del rfo Queréndaroe precismmente en la Estacidn

Queréndare al sureste del lago, y ocasionalmente et el mananiial de Los Barios.

Hidroftias de hojas flotantes.
Son hidrdfitas enralzadas al suelo sumergido, con sus hojas flotando sobre la superficie
del agua y sus drganos reproductivos también flotando o completaniente aéreos.
Las asvciaciones dominantes que represenian este tipo de vegeiacion, se encontraron
distibutdas principalmente en los rfos, canales y dreas inundadas de la region suresie;
Sundamentalmenie en la desembocadira de los ros Grande de Morclia y Queréndaro, asf

como en lns zonas inundadas de los manantiales de San Bartolo Coro (Fig. 3). Su miimero
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Jue relativamente escaso.
En esta region en profundidades entre 0.3 y 2 m se encontraron @ Nymphaea gracilis
y Mymploides fallax, las dos dnicas macréfiras acudiicas de hojas flotantes colectadas.
Nymphaea gracilis es una hidedfia de hojas flolanies de vistosas flores blancas con

1,

amanillo, se localiz6 principalmente en los canales de aguas ¢. y zonas inundadas de

aguas someras, con profundidades enire 30 y 60 cm, de San Banolo Coro. Comulnmente se
encontrd asociada a otras hidréfitas de diferentes formas de vida, destacdndose entre ellas:
Bacopa monnien, Berula erecta, Lemng gibba, Eichhoniia crassipes, Scirpus american, S,
validus, §. californicis, Typha domingensis » Polgmogeion _pectingius, cstas cinco diltimas
primordiaimente en la zong litoral del lago en donde Nymphaea gracills se encontrs por lo
general en condiciones “precarias” y no llegd a florecer,

Los canales de comiente moderada, originados en las rectificaciones y derivaciones de

los rfos Grande de Morelia y Queréndaro, y con profundidades de 2 o mds meirvs, fueron las

sitios en donde se encomird preseite Nymphoides fallax, hidréfita de pequerias flores amarifins

y Jargos peclolos que la mantionen fija al sustrato y con Ins luminas sobre ln supedficie del

agua. Se enconird asociada a otras hidrdfiias coma: Eichhomia crassipes, Benda erecta y
Ludwigia peploides.

Cabe mencionar la exisiencia en la Estacion Queréndaro de Manilia sp., una
preriddfita acudtica con hojas flotamies que se enconird en aguas someras cercanas a los
bordes del lago coexistiendo con Eighhomia crassipes, Lilagopsis schoffieriana, Benda erecia
¥ dzollg 3p.
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Flora
La gran extensién que ocupa el lago de Cuitzeo, ast comae las condiciones ambientales
diversas (v, gr. poca profundidad, presencia de manamiaies can diferentes aniones y cotiones,

. . o "
permanencia o ausencia de una columna de agua y tipas de sed) ) orig

también wna diversidad de habitars que dié como resullante una composicidn floristica

bastante rica constituida por 40 familias, 70 gé y 92 especi 3 superior ol de
olros cuerpos lnticos hasta ahora conocidos de nuestro pals, como lo son el lago de
Pazcuaro (Lot & Novelo,1988), la laguna de Yuriia (Ramos,en prep.), el logo de Chapala
(Borges et al. 1984) y los lagos crédter de Puebla (Ramfrez & Novelo, 1984), los cuales son

mucho mds profundos y/o menos salinos.

La familias mejor repr das fueron Grami con nueve génerus y trece especies;

Cyperacege con cuatro géneros y trece

pecies; y C con ocha g » ocho

iz
especies. Sin embargo, la mayor parte de estas especies son toleranres al medio acuoso, sicndo
escasos sus elementos acudlicos esiricos. Las familias con especies acudiicas y subacudticas
mejor representadas fueron: Lemnacette, con tres géneros y cuatro especies; Umbelliferae y

’

Scrophulariacene con tres géneros y tres especies, coda una; P

eae con dos géi
¥ cuatro especies; y, Ranunculaceae, con dos géneros y dos especies.

Las familias menos representadas en wimero de especies son: Amaranthaceae,

M. ae, Nymph Najads r, Boraginaceae y Orchidaceae, cun una especic, Otras
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fernilias con sdlo una especie representante pero con una dismibucion mds amplia en el lago
y un mayor wimero de elementos fueron; Alismataceae, Araceae, Ceratophyllaceac,

Hydrocharitaceae, Zannichelliaceae, Typhacese y Potamogelonaceae, estas dos ultimas
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J en el lago.

Las especies, acudticas y subacudticas, con disiribucion mds fimitada y escasos

miembros fueron: Triglochin mexicanum, Nymphoides fallax, Nymphaea pmcilis y Najos

guadalupensis, Por orro lado, las especies mejor disinbuidas espacial y nuwnericamente fueron:
Dpha domingensis, Potamogeton pectinaus, Hydroconle ranunculoides, Pehgunum spp,
Bacopa monnier, Berula erecta y Scirpus_validus, en orden de imponancia. Se enconrd
también a Marsilia sp y Azolla sp, preridofitas acudticas, y una especie bastante abundante
de alga del género Chara,

Las herbdceas destacaron como las formas bioldgicas dominates. Por otro lado, exisiio
s6lo un elemento arboreo del género Salix, casi exclusivo de fa regidn oceidental del lago.
Dentro de las formas herbdceas, las enraizadas emcrgentes fueron las hidrdfitas preponderantes
de la flora del lago con 41 especies ({acudiicas y subacidricas), seguidas muy de lejos por las
libres flotadoras con 6 especies, las hidrdfitas sumergidas con 4 especies, y finalmente, las
hidrdfitas de hojas flotantes con 2 especies {sin contar dos especies preriddfitas acudticas y una
alga verde).

Segin el listado de angiospeanas acudlicas mexicanas, preserttado por Lot, Novelo y
Ramfrez (1936), el Lago de Cuitzeo presents 12 de las familias consideradas como familias

acudticas estrictas; 9 familias monocotiled /i das por 12 gé, ¥ 15 especies,

y 3 familias dicotileddneas con 3 géneros y 3 especies. Juntas contabilizan un sl de 12

familias acudiicas con 15 géneros y 18 especies,
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Uso y manejo de recursos acudticos

La integracion de este apartado, se hace necesaria en virtud de la aporente omision
sobre la utilizacidn de recursos que hacen los natives de las zonas cercanas al lago. Este
también es un intento por seialar, aungue someramente, el uso inadecuado de algunos de los
recursos y su gradual agotamienio,

La principal actividad econdmica en el lago, hasta hace alpunos arios, fue fa pesca:
entre las que destacaban las especies denominadas comunmente como " charales” {Chirostoma
spp), lapins, mojarras, carpas y ecasionalmente ranas. Liegdndose incluso a la constrisccidn
de estangues en un intento por cultivarlas de manera intensiva como sucedis en Huingo, al

parecer con no muy buenos resultados. La pesca habla sido una actividad tradicional de los

pueblos que habitan las mdrg del lago. Sin embargo, en la década de los 80's la actividad
pesquera fue gradualmenie desplazada, como consecuencia de la disminucion en la
prafundidad de la columna de agua y a los largos periodos de sequba, principalmente de la
region occidental. Segtin datos proporcionados por Conéz ¢ gl (1980} en el perindo 1976
1977 ¢l producto pesquero del lago ascendla a valores de entre 1,330 -1,600 tonfaiio,
considerandose atin con esias cijras un recurso subexplotado - siendo las regiones oeste y
centro las mds productivas. Mds recientenente Gurza (1988) menciona en su nota periodistica
que la pesca se ha reducido o 280 tonjaiio, ademds de las cada vex mds frecuenies
enfermedades en los peces por causa de la contaminacion. A la fecha, parecen ser pocas los
medidas para frenar esia situacidn, por el conirario, parecen existir proyecios estatales de
concesionar aguas, bosques y suelo para emplazar indusirias en dicha region,

Oty de los recursos wiilizados es la capture de almeja, principalmente en la
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desembocadura de los rios y canales del sureste, sin llegar a ser niumerosa y sin existir datos
de producrividad. Cabe mencionar una enorme cantidad de alguna especie de molusco en
estado larvario, en la pante occidemal, los cuales no llegan a su estado adulto
presumiblemente por los largos periodos de sequla a la que se ven expuestas estas regiones.

Lo caza del pato silvestre y otras aves pequenas, €5 casi de caracter local. La
recreacién, por su parte, estaba limitada a escasos canales y manantiales burdamente
acondicionados como balnearios o baiios curativos.

Otra actividad tradicional que rediiua cierto beneficio econdmico fue la recoleccion de
algunas plantas acudticas. Ast, los géneros Typha, Scirpus y en menor grado Cypens,

denominados localmente como "wiles”, son utilizados en la elaboracion de enseres domésticos,

trabajo anesanal o con fines les. Cabe ! que no son precisamente los
pobladores de la orilla del lago los que comercializaron mayormente con estos recursos y sus
productos, sino aquellos pueblos de tierra adentro. Otra hidrdfita de grandes 1allas como el
"carrizo" (Pliragmites australis) es utilizada en la construccion de barandas, puertas, ventanas
0 en el acabado de mucbles, como caitas de pescar o postes para sostener los pequerias redes
dentro del agua; en la murgen sureste se usilizan ademds como “cercas vivas” que delimitan
los predios cercanos al lago. La vegetacidn acudtica de menor talla como Elegcharis spp,
Scirpus americanus, Eichkornia crassipes y otras ciperdceas y gramineas son empleadas como
forraje. Lo mismo pasa con plantas de talla media como Qyperus spp y Amaraniius sp.,

principalmente en las zonas del sureste, este y en el manantjal San Cristobal (situado al

oeste). Algunas haldfitas como Sesuvium, Suaeda y Chenopodium, del margen suroeste y
sureste, son wtilizadas tambidn con este fin. Segiin alg pescadores (por cc icacién

verbal) los bulbos de Nymphaea gracilis son wlilizados con fines comesiibles, con un sabor
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parecido al de la papa incluso su preparacion es similar. Su wilizacion, sin embargo, ha
decaido por su escaso niimero. Berula erecta es otra planta comestible la cual preede preparase
en ensalada o bien en coccidn e infusion por sus propiedades terapedticas conira

decimient les y enfermedades del rindn. Finalmente, el denominado "berro

4

(Rorippa-Nasturtium aguaticum) fue oira especie comestible comiin en ensaladas.
Los crecientes aseniamientos humanos - sobre todo de la parte sureste- han traldo

como consecuencia un cambio en ¢l ecosistema Iéntico, con ¢l consiguiente desplazamienio

de las especies nativas por especies sccundarias malezoides mds resi a los wranstomos

idad b

que ocasiona la Ly ala cc inacion que su p fa ha producido. La

evidencia mds clara se observa en que son las plantas acudticas de tipo malezoide las que se

an prosperando en mayor niimero en aquellos sitios en donde la gente se baria y lava
la ropa, entre oiros.
Las caractertsticas de poca profundidad y declive, permiien que las plamas hidrofitas

emergentes de alto potencial reproductivo "ganen” terreno al lago y transformen la zona litoral

en 15 ¥ posieri en tierra consolidada la cual posibilita su posterior
wtilizacion como tierra de cultivo {con mayor frecuencia se siembra malz, calabaza, chile y
cebolla). Las sequias ocasionan un resultado algo similar, Seguin Gurza (1988) en 1978 se

habilisaron 4 mil hectdreas de terreno del lago a la agriculiura, algunas de ellas con sistermas

de riego y otros insumos; como las tienas simadas al suroeste frente a Copdndaro.
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Caracterfsticas fisicas de agua

El lago de Cuitzeo es un extenso cuerpo acudlico que exhibié gran variedad de
caracteristicas flsico- quimicas y bidticas. Tiene en su parfe oriental, principalmente en la

region del sureste, numerosos manantiales (localizados en la zona litoral del lago) y rlos de

diversas dimensiones que permitieron la existencfa de una ¢ de agua p y de

relativamente baja salinidad. Inciuyd, ademds, las comunidades vegetales acudticas mds

evensas. Otra zona que comprende el noreste, ln panie central y la region oeste  (algo ast
como las dos terceras partes del lago), presemto largos periodos de sequia, y sus mdximas
profundidades litorales no superaron los 50 cm.; sus aguas contenfan una alta concentracion
de sales. La comunidad vegetal acudtica fue exigua, siendo mds numerosas las agnipaciones
de haltfitas. En virtud de la evidente diferencia enire las zonas este y oeste se presenta una
comparacion grdfica del contenido y variacién temporal de cada pardmetro. Aunque cabe
aclarar, que enire esias dos grandes regiones se presentan zonas de transicién con cambios
graduales en los valores de dichos pardmetros. La elaboracion de las grificas se realizo
utilizando los valores promedio mensuales de todas las estaciones en cada zona. Debido a lo
incompleio de los datos de la zona occidental y manantiales - por ausencia de columna de

agua y por el tipo roceso de los suelos de alg iales- al grdficas no presenian

.1

datos completos.

Nivel de la columna de agua.
Los mananiiales en su mayoria no presentaron grandes variaciones en su nivel de agua;

se aprecia sin embargo un mdximo en octubre y los minimos en junio y abril (Fig. 6).
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El lago por ¢l contrario, presenté variaciones muy marcadas tanto espacial como
temporal del nivel de la columna de ague (Cuadro 1). El lado este {oriente) del lago, en su
zona litoral, presenid profundidades cercanas y\o superiores a un merro en época  de lluvias
(octbre), y minimas de entre 25 y 30 cmt en los meses secos de junio y abril. La regidn norte
mantuvo una capa de agia con una profundidad mdxima en octubre de 50 cm 'y una minima
de 16 cim en febrero, con un perfodo de sequta total en primavera. El caso extremo de sequia
se encontro en la zona oeste del lago, en donde las profundidades mdximas oscilaron
alrededor de los 30 cmy las minimas de 8 cm con perfodos de sequia total de entre cinco y
ochio meses, principalmente en la orilla suroeste frente a Copdndaro. Los meses mds afectados
por la sequla fueron de mayo a septiembre de 1986 y de enero a abril de 1987- que fue of
witimo mes muesireado (Fig. 6).

La profundidad de! agua wvo un marcado efecto sobre la vegetacion, al grado que la
zonacidn de las formas acudticas sdlo pudo ser detectada claramente al final de las Huvias,
cuando el nivel del agua fue el superior. Las formas de vida mds afectadas por los bajos
niveles de agua y las secas fueron las hidrdfitas enraizadas emergentes y las de hojas flotantes
mds cercanas a ln zona litoral. Estas denotaban pérdida de vigor y una clara disminucidn en
el nidmero de individuos. Por el contrario, las menos afectadas fueron las formas surnergidas
como P. pectingtus y Chara sp. que se encontraron mds extendidas en las partes mds

profundas del lago.

Transparencia del agua.

En los manantiales de baja profundidad, menores de un metro, la transparencia fue

igual o0 muy jante a la profundidad. En el manantial San Cristobal, el mas profundo, se

30



enc 7t ias superiores a los 2 m. de diciembre a febrero y de tan solo un metro
en abril (Cuadro 1}.

En términos generales, las aguas penmancnies del lago wwvicron sus valores de
transparencia mds altos en el periodo de octubre a febrern, mieniras que de junio a agosto
fueron mds turbias (Fig. 6).

En la cuadro 1, se observa que, fue al iniciar la época de lluvias cuando se incrementa
la turbidez, como resultado de la entrada de particulas suspendidas en las aguas de los
principales afluentes del lago. En general fueron mds transparentes las aguas del este que las

del oeste (Fig.6).

Conductividad eléctrica.
La conduciividad eléctrica es una medida que nos brinda informacion indirecta
referente a las sales fonizables, y que por regla general aumenta con el incremento en el

contenido de sales. Como se aprecia en la cuadro 1, las medidas de conductividad mds ahas,

sobre los 20,000 micromohsfem , se regi en Capacho y Copdndaro, lo que se traduce

como las zonas del lago con mayor cantidad de sales lonizables (Fig.6). Su contraparte se
localizé en la Estacion Queréndaro, con valores un poco por encima de los 1,000
micromahsicm . Las leciuras mds altas se obruvieron en el periodo lluvioso de junio a agosto
y en el mes de abnl; las mds bajas en octubre ylo diciembre.

Los valores de conductividad en los manantiales, fue entre 360 y 820 micromolisfcm,

siendo los valores muy homogeneos para cada una de las zonas de muestreo (Fig. 6).
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Caractertsticas quimicas del agua.

Concentracién de pH.

El pH de los manantiales se enconars cercano al neutro con ligeras vanaciones hacia
el deido o bdsico. Las variaciones hacia el dcido las detecramos en los meses de diciembre
y Jebrero y las variaciones hacia el bdsico en los meses de junio y abnl (Fig. 7).

Respecto al agua del lago diremos que fue fuentemente alealing con un valor promedio

)

de pH de 8.7 y exiremos de 7.0 a 10.5. Fue la zona comprendida entre Copdndaro y Cay 3

al oeste, la que ostentd los valores de pH mds altos con valores entre 8.8 y 108, y una media
anual de 9.9. En tanio, la Esiacion Queréndaro, en la pante sureste, fue el drea que presentd
los valores cercanos al newtro entre 7.0y 9.3 y una media anual de 7.7 (Cuardra 1)

En cuanto a su varacion temporal, el pH fue alio en junio, decrece de vctubre a

febrero para aumentar a su mayor nivel en el mes de abril (Fig.7).

Composicion idnica.

El andlisis de la composicion quimica del agua nos serale que el lago de Cuitzeo
ostentd altas concentraciones de sales, y que en general, podemos definirlo como un lago de
aguas salobres o atalasohalinas (que segin Margalef, 1983 son aguns saladas no marinas).

Presents altas concentraciones de ivnes sodio, clorros, bicarbonato, potasio y carbonato,

como iones dominanies (Fig. 8 9 y 10y Cuadro 3). La composicion de fos fales vario
paco con respecio o da del lagu. Aqut los fones principales fueron el sodio, el bicarbonaro y
¢l cloruro. Estos iones sin embarge nunca llegaron a tener las concentraciones tan altas gue

se observaron en las aguas del lago (Cuadro 5).
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Usualmente en lax zonas con alias proporciones en sales, la vegetacidn acudtica fue
menps diversa y abundante, amén de ser sustituida por la vegetacion haldfita, sobre todo en
2onas con largos periodos de sequifa.

El grado de salinidad de las aguas segin el Sistema de Venecia (ver Ringule!,1962),
considera limndticas las aguas de los manantiales, con menos de 0.5 ofoo de salinidad.
Unicamente las aguas de los Azufres sobrepasan ligeramente este rango formando parte de las

aguas aligohalinas, Las aguas del lago presentaron un valor promedio de 5.6 + 4.81 ofoo de

Jros g g

que las car iza como aguas mesohalinas {Cuadre 5). Sin embargo, esid
condicidn "general" de salinidad no permite observar lay claras diferencias que de hecho se
presentarons en las zonas de muestreo. De tal modo que las aguas del lado este preseniaron
salinidades menores al 5 ofoo (oligohalinas), en ianto que las del oeste fueron superiores a
5 o/oo (mesohalinas),

Sodip

Enire los manantiales, Los Azufres fue el que tuva mayor concentracion en sodio con
valores enire 28 y 6.3 mEqil, cuadro 2. Por oiro lado, fue ef manantial Sart Crisicbal el mds
diluido con valores de cémmido entre 0.53 y 0.9 mEg/it,

Deniro del lago observamos grandes variaciones en los contenidos de sodio; los
mdximos se localizaron en la parte surpeste del lago - en Copdndaro, en una interfase agua-
sedimento ~ cons valores entre los 690.43 y 928.2 mEqil, y los mtnimos en la parte este, en
Huingo, entre 8.6y 59.47 mEq/l.

Tvieeis £i4

E zonas int dias de concentracion, comto la regidn de Coro, en

ef lado sureste, con valores extremos de 42.52 y 387.38 mEgfl (Cuadro 2).

El comportamicito temporel del cansenido de sodie no vs del 1odo claro. Sin embargo,
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existe ciena similinud en las estaciones, al presenar casi iodas, un incremento en el mes de
octubre y un decremento de diciembre a febrero (Fig. 9y Cuadro 2).
Poasio
El potasio, segundo catidn en imponancia en las aguas del lago, se enconwd mds
concentrado en la interfase agua-sedimento de la region de Copdndaro con valores de 31.64
mEqfl como mdximo {ocwbre) y 11.5 mEg/l como minimo (diciembre). La Estacion
Queréndaro y Huingo con contenidos del ion potasio entre 0.02 - 5.5 y 0.02 - 7.98 mEg/],

respectivamenie, fueron los sitios mds diluidos.

Los iales en general p bajas conc i de potasio (Cuadro 2
y Fig. 9).

El contenido temporal de sodio fue muy variable de una zona de muesireo a oira;
aunque parecen apreciarse conienidos bajos en los meses de junio, agosto y abnl, y alios en

el mes de diciembre (Fig. 9).

Ouros cationes Imporsantes presentes en bajas concentraciones fueron el calcio y el
magnesio (Fig. 8).

El magnesio fue uno de los cationes del agua con el contenide mds bajo, tanto en el
lago como en los manantiales. Los valores mdximos se detectaron en Coro en el mes de abril
con tan sélo 3.6 mEq/l, y los minimos por debajo de 1.58 mEq/l en Capacho, la Estacion
Queréndaro y en general todos los mananiiales; esios ultimos no llegaron a superar el
miliequivalense por litro (Fig. 9).

El calcio fue el menos concentrado de todos los cationes. No se detectan valores

superiores a 1 mEq/l, y su valor promedio para el lago como para los manantiales, fue de
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0.37 mEg/l {Cuadro 2 y Fig. 9).
Clonuros.

El andlisis del c ido de ani d quie no existe claro predominio de algun

anidn; los cloruros, bicarbonatos y los carbonaios, estos #ltimos limitados a la zona oeste,
fueron los iones principales del complejo anidnico del agua del lago (Fig. 10 y Cuadros 3y
9).

Las mayores proporciones del ion cloruro, las encontramos en Copdndaro y Capacho,
con valores mdximos de 114.08 y 62532 mEq/l y minimos de 2513 y 286 mEq/l
respectivamente. La Estacién Queréndaro fue la region con la menor proporcidn, entre 3.4 y
22.2 mEq/l (Fig. 8).

Los contenidos mds elevados de clonuro las encontramos en los meses lluviosas de
Junio ylo agosto para el lago, y en octubre y abril para los manantiales; los mds bajos ( para
ambos) se detectaron de diciembre a febrero (Fig. 10).

Bicarbonatos

Los bicarbonatos sigien un patron de concentracion un tanto similar al de los cloruros,

Las concentraciones mayores de bicarbonatos se encontraron en Capacho, en la parte
noroeste, con valores que oscilan enire 21 y 66.01 mEqll, en febrero y octubre respectivamente.
En tanto, con valores de 1.42 a 7.72 mEq/l la regicn de Huingo, en la pante este, ¢ situd

como la zona mds dilulda de bicarbonatos del lago (Fig. 8).

Los manantiales en su conjl presentaron las conceniraciones mds bajas de

bicarbonatos (Cuadro 2).

Oiros aniones presentes de imponancia fueron los carbonatos y los sulfatos.
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A pesar de no haber sido cuantificables en los manantiales, por su extr
baja concentracion, los carbonatos en las aguas del oestc del lago Hegan a tener
concentraciones tan altas que casi igualan los valores de cloruros y bicarbonatos. Tal es el
caso de Copdndaro y Capacho quie presentaron valores del orden de los 51.0 y 48.75 mEq/l
(Cuadros 2y 3 y Fig. 10).

En contraste, fue la parte sureste y este las que presentaron los valores mds bajos de
carbonatos con una media de 3.2 mEq/l, siendo las onas de Huingo y la Estacidn
Queréndaro las mds diluidas (Fig. 10).

Los sulfatos por su paite, tuvieron sus concentraciones mdximas enire 275 y 572
mEqil en el lado ceste del lago y las mmimas emtre 0.25 3 3.1 mEg/ en el esie. Los
manantiales tuvieron en general un contenido muy bajo de sulfatos, entre 0.01 'y 0.34 mEq/l

(Cuadro 2 y Fig. 10).

Fésforo y Nirdgeno.

El ion fosfato en solucion se enconsrd en proporciones apenas apreciables. En los
manantiales el gradiente de variacién del contenido fue de 30 a 1350 microgramos, siendo
Agua Buena el mds concenirado con 80 microgramos promedio y Los Azufres el menos, con
66 microgramos. .

El contenido del ion Josfato en la aguas del lago fue mds variable. En las aguas del
oeste s¢ encontraron valores enire 0.65 y 2.41 p.p.m. con una media de 1.64 p.p.m. , siendo
esia
la region mds concenrada. En el esie los valores son mds diversos atin, pero todos por debajo

de 1.07 pp.m., con un valor mediv de 0.2 pp.m.
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Como se puede apreciar en la figura 11 los contenidos mds altos de fosfatos se
encuentran ¢n octubre ylo diciembre, y los minimos e incluso no detectables, por su bajlsimo

contenido, en los meses de junio- agosto (Cuadro 4).

La proporcidn de nitrdgeno total en solucién es también bajo, aunque un poco mayor
que los fosfatos. En los mananriales su contenido fue enire 0.06 y 3.5 p.p.m. teniendo Los
azufres la mayor cantidad con 2.5 p.p.m., promedio, y Agua Buena la mds baja con 0.45
p.p-m., promedio.

En el lago el nitrdgeno se encontré menos concenirado en la pane oeste (0.7 p.p.m.
promedio) y mds concentrado en el este (1.5 pp.m. promediv). Presentado ambos, un
incremento en contenido en octubre- diciembre y decrementos en junio - agosio,

principalmente (Fig. 11).

Caractertsticas fisicas del sedimento.

Textura,

De los manantiales considerados, el de Agua Buena y San Cristobal exhibieron un
fondo rocoso en donde no existio sedimento propiemente dicho. El andlisis de la unica
muesira de sedimento, de este tiltimo, mostré un sedimento de textura arcillo limosa. Los
manantiales Los Azifres ¥ Las Banes, presentaron casi invariablemente una textura arena
migajosa.

Por lo que respecia a los sedimentos del lugo, estos presentaron una gran variacidn en
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sus tipos les. La region comprendida al oeste ostentd las texturas mds finas encontradas
de arcilla y migajon arcilloso, predominando este ultimo. En la zona surcsie: Coro presenic
predominio de iextura migajon arcillo arenosa; la Estacion Queréndaro de texiura migajon
arcillosa; y finalmente, Huingo, en el extremo este, nivo sedimentos que fueron desde texturas

[inas de arcilla hasta las relativamente gruesas de migajon arencsa (Cuadro 6).

Humedad.

La humedad porcennial de los sedimentos fue mayor en el lago que en los
manantiales. En general, las zonas del lago con sedimentos finos, de arcilla y migajon arcilloso
tuvieron valores porcentuales de humedad mds o menos de 50% . En tanto, los sedimensos
mds gruesos, de arena migajosa, (como en los manantiales) ostentaron valores por debajo del
30 % (Fig. 12).

Caracteristicas qutmicas del sedimento.

PH.

El pH de los sedimentos jue alcalino. La parte oeste, comprendida por Capacho y
Copdndaro, exhibic los valores mds altos de pH que van de 1045 a 10.95 y un valor
promedio de 10.62. Por el contrario, la parte este, en Huingo, con valores de PH de 84 a 86
y promedio de 85 fue la zona con los sedimenios menos alcalinos. Se dieron 1ambién zonas
intermedias de conceniracion en pH; localizadas al sureste, Corv y la Estacidn Queréndaro

preseniaron valores de pH entre 9.1 y 9.5, y promedio de 9.2 (Cuadro 6).

Por lo que respecta a los tiales sus sedi s fueron lig alcalinos, en

promedio 7.7 de pH, con muy ligeras variaciones en el ailo (Fig. 12).
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Este claro gradienie horizomal del pH de los sedimentos del lago contrasté con los

valores casi ¢ de pH que § 6 cada una de las zonas a iravés del ario (Fig. 12).

Materia Orgdnica.

La materia orgdnica seg te provino de los restos vegetales y en menor grado de

los residuns y productos metabblicos de origen antropocéntrico arrasirados hasta el lago. Se

pudo apreciar gue fue en los meses frios de diciembre y febrero cuando existio mayor cantidad

de i dnica, coincidiendo con el despl de varias agrupaciones vegetales (Fig. 12).

&

En general, fueron los manantiales los que presentaron las mds bajas cantidades de
materia orgdnica; Los Azufres con una media de 3.89 % y Los Barios con 9 % . Cabria
mencionar que el andlisis de la unica muesira de sedimento de San Cristdbal contuvo 22.12
% de materia orgdnica.

La mareria organica en los sedimentos del lago fue mds variable. La estacion con la
mayor media de materia orgdnica fue Huingo, y le siguieron en orden decreciente: Capacho,
Copdndaro, Estacion Queréndaroy Coro. En Huingo se encontraron valores porcentuales entre
11.12 y 1890, en tanto que en Coro fueron de 4.84y 80 % .

Para el lago, parece existir un i 8 lizado de ia orgdnica en agosto,

con una notable disminucion para el mes de octubre, y finalmente un ascense maxima en los

meses de diciembre y febrero. Los iales | un palrén distinto de materia

orgdnica, siendo diciembre y febrero los meses menos concentrados, lo contrario pasa en el

lago (Cuadro 6 y Fig. 12).
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Cationes intercambiables.
Fueron los cationes Ca, Mgy Na los cationes domiantes,del complejo de intercambio,
Calcio.

El calcio presentd el contenido mds alto de los cationes intercambiables. Sus valores
mdximos se obtuvieron en la Estacion Queréndaro, con 24.9 megi100 grs sedimento promedio,
y los minimos en Capacho y Copéndaro, con un promedio de 8.2 y 9.4 meql100 grs sedimenio
respeciivamente.

En los manantiales el contenido de caleio no fue tan alto (4.7 mEql100 gr sed. en
promedio) como en el lago, sin embargo sigue siendo el cation de jntercambio dominante
{Cuadro 7).

La varacion temporal del contenide del calcio no parece ser clara, pero puede
observarse que las concentraciones mayores se presentaron en los meses de oclubre a febrero
(Fig. 13).

Se puede apreciar comparativamente, que los contenidos mds bajos del ién calcio se
localizaron en las zonas que ostentaron las proporciones mds alias de sodio en solucion, y
viceversa {Cuadro 7).

Magnesio.

El contenido del ion magnesio oscilss entre valores de .83 y 5 meq/100 grs sed., siendo
éstos muy constantes a mavés del ailo para cada una de las estaciones, a excepcion de los
manantiales (Fig. 13). E! magnesio al igual que el calcio, se halld menos concentrado en las
2onas con un mayor contenido de sates en solucion.

Sodio,

Su contenido Jue el mds variable de lox cationes intercambiables. En el sedimento de
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los manantiales, el sodio fue apenas apreciable con un contenido entre 0.03 y 0.07 meq/
100grs sed. En el lago el sodio se enconrs mas concentrado en aquellos zonas con altas
concentraciones de sales en solucion. Asi tenemos a Copdndaro como la zona mds
concentrada con i promedio de 10.42 meq! 100 grs sed, ¥ a Estacion Queréndaro como la
mds diluida, con un promedio de 1.02 meq/ 100 grs de sedimento (Cuadro 7).

Su contenido a través del tiempo es muy variable de una zona a otra. Sclo es claro
un incremento general de sodio en abril y un decremento para el lago en octubre diciembre
(Fig. 13 .

Potasio.

"

El contenido de potasio interc ble fue casi en el fiempo para cada una
de las estaciones (Fig. 13}. £n los manantiales su contenido varfd con valores tan bajos de
0.02 y 0.04 meql 100 grs sed.; y en el lago enire 0.31 y 1.79 meq/ 100 grs sed. Los valores mds

alios de este catidn se encontraron en zonas con aguas salinas.

Micronutrientes.

La reaccion alcalina del agua y del sedimento parecicron sobrepasar la solubilidad de
algunos de los micronutrinies como Cu, Zn'y Mn. Siendo el cobre y el zinc los mds sensibles
a la accion alealina (Cuadro 7).

Hierro,

Fueron los manantiales Los Barias y Los Azufres quienes p los md
valures promedio de hiemo, del orden de dos 131.6 y 124.22 p.p.m. respectivamente,
En e lago, el comenido de hierro fue muy variable e inclusive en la mayorfa de las

estaciones de mucsireo no se detectd e ta mitad de los muestreas efectuados. Los valores
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exttemos se localizaron en Coro, can un contenido considerable de 204 p.p.m. en promedio,
y la Estacion Queréndaro con un valor promedio de 33.86 p.p.m. a la mitad del aiio, y no
detectables en la otra mitad (Fig. I4).

Manganeso.

La presencia del ion manganeso en los sedimentos fue por mucho, la mds constante
de los micronutrientes.

Al contrario del hierro, el manganeso se hallo menos concentrado en los manantiales.
Los Banos y Los Azufres presentaron un promedio de 21.95 y 13.22 p.p.m. de manganeso
respectivamente.

Los contenidos minimos y mdximos de manganeso en el lago se encontraron ambos
en la parie oeste; el primero en Copdndaro con un contenido medio de 50.62 ppm., el
segundo en Capacho con una media de 97 pp.m. (Fig. 14).

Zinc.
El zinc se detecté en cantidades del orden de los 2 a los 38.9 p.p.m. en los manantiales, y de
1.0y 4.1 p.pm. para el lago, sin poderse detectar, en este tltimo casi durante medio aio (Fig.
14),
Cobre.
La mayorta de la esiaciones no presemiaron conienidos cuaniificables de cobre, y sélo

12 estacion de Coro presents un valor unico de 5 pp.m. en febrero (Cuadro 7).

Fdsforo y nitrégeno totales en sedimenios.
El contenido de fasforo en lu sedimentas, del lage como de los manantiales, vand enire

051y 21 % . Los valores promedio de los sedimentos del veste (0.74 S2), del esie (0.8 S6)
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y fales (0.66 %} denotan relativamente poca variacion en el contenido de fésforo. Atin

do los valores p dio de las it de muestreo, la variacién es minima, de

0.1 %, con excepcidn de la Estacién Queréndaro (0.6 o).

En cuanto a la variacién del contenido a través del ario, se observa un tendencia a
concentrarse en su nivel mdximo en febrero, y a diliirse en los meses de junio, agosto y abnl
(Fig. 15).

Los contenidos de nitrdgeno fueron del orden de 032 a 1.67 % , siendo los
manantiales los de mayor proporcion (0.95 %), seguida de ia zona oesie (0.88 %) y
finalmente, el este (0.68 %&). Por estaciones, fueron Capacho y Los Baros las mds
concentradas y la Estacion Queréndaro la mds diluida (Cuadro 6).

La variacion del contenido en ¢l tiempo fue minima en los manantiales. En el lago
la variacidn fue mayor, existiendo dos mdximos en agosto y febrero y un minimo en octubre

ylo diciembre (Fig. 15).
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DISCUSION

Influencia de los factores ambientales sobre
la vegetacidn acuditica.

Alln con los escasos datos que se tienen sobre la nanwraleza del lago de Cuirzeo, parece
que desde su origen fue un lago de poca profundidad y con periodos ciclicos de sequla. La
naturaleza de este cuerpo salino obedece a que la entrada de agua es la minima requerida
para sostener {aungue sélo en parte) la condicién de cuerpo de agua, a la salida restringida

de sus aguas, a la naturaleza de la roca y el suelo de la cuenca de drenafe, y sobre todo a

que la evaporacion excede a la precipitacion y a los escurrimientos. Podemos sup que
debido a las bajas precipitaciones y al drenaje poco desamollado, propios de las zonas dridas
y Seridridas, el lavado del suelo fucra de nawraleza casi local, y lus sales solubles no fueran
transportadas muy lejos propiciando su acumulacion en las partes inundadas de la cuenca,
siendo de mayor magnitud en cuencas endorréicas (Richards,1980).

Actualmente el lago presenta un esiado de seneciud muy particular caracterizado por:
una amplia zona litoral con abundante vegeiacion acudiica y subacudtica, excepto en zonas
altamente salinas y sin agua donde predominan las haldfitas; escasa profundidad e incluso
en algunas partes la pérdida total de la columna de agua hasta en dos terccras partes de lago,
en la época caliente y seca del aiio; en donde hay agua, alta turbibez como consecuencia de
un aporie constante de materia en suspension; y finalmente, un elevado contenido de sales en
aguas y sedimentos.

En parte, este panorama fisico del lago es determinado por el desequilibrio existente

enire una evaporacion elevada por un lado y una precipitacion y aporte muy bajo de ugua por
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el otro. Para Weizel(1983) en zonas calientes y dridas, este desquilibrio es uno de los

mds impo de lacion de sales en las aguas del lago. El desequilibrio

enire la evaporacion y la precipitacion parece resultar de la diferencia entre cinco meses

humedos, con precipitacion promedio de 120 mm, por sicte meses secos, con precipitacion
mensual menor a 36 mm (Fig. 2).

Segiin Corté: et al. (1980) este desequilibrio se presenta con una periodicidad clclica

en donde por un perfodo de ancgamiento exisie uno posterior de evaporacion y viceversa, Sin

embargo, si consideramos los datos de profundidad, previ eitalados, parecerta que
existe una dominancia de la evaporacidn que es manifiesta en fa pérdida gradual de la
profundidad y extension del lago a través del tiempo (Paso y Troncoso, 1945 y 1958

Corong, 1946; S.RH, 1973 y Conéz et al 1980},

La situacion geogrdfica de la cuenca deniro de una topografla montarniosa con grandes

di ¥ suelos esc ados, los cuales esidn expuestos a la erosion por la

L

crecienic desforestacion de los bosques de las sierras cercanas, son aspectos importantes de

mencionar, al preguntarse el porqué de las elevadas cantidades de jal en suspension
transportadas par las turbias aguas de los dos principales afluentes del lago. La importancia
de estos materiales en suspension radica en que se ongina un ripido azolvamiento del fondo
lacusire,

Los escasos aporte fluviales y pluviales capiados por el lago en las zonas situadas al
geste y norte son apenas propicios para formar una columna de agua inferior a los 50 cm
durante la época de lluvias. Mientras que en la primavera, esta columna prdcticamente
desaparece ocastonando la concentracion de sales en lus agieas residuales y en los sedimentos,

al igual que el incremento en pH y la precipitacion de algunos nutrientes imporantes, enire
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otros. En consecuencia, la vegetacion acudtica es escasa o inexistente.
Sttuacion distinta ocurre en la region este - swreste. Aqul los manantiales y los rios

(Grande de Morelia y Queréndaro) al desaguar contihuamentc en ¢l lago, penniten la

. p)

de una col de agua per fe v menos cone en sales, gracias a la
accidn diluyente de estas aguas; asf como la presencia de las mds extensas y variadas
‘ agrupaciones de vegetacion acudtica y subacudiica.

La 1emperatura no parece afectar direciamenie la disiribucion de las hidrdfitas en el
lago, su accidn parece efecturse indireciamente al ocasionar un exceso de evaporacion en el
perioda primavera- verano. La temperatira y los vientos y aumeritan la evaporacion y por lo
tarwo la salinidad, por el contrario, ¢l aporte fluvial y pluvial disminuyen la salinidad
(Wetzel, 1983).

La extension del lago y la diversidad de ambicntes, han permitido un establecimiento
diferencial de la vegetacion el cual esid determinado por la afinidad yfo la tolerancia a estos
factores ambieniales. En parte, es debido a ésto, que el lago de Cuitzeo se puede caracterizar

como un cuerpo léntico excepcionalmente rico flortsiicamente. Su diversidad es actualmente

la mds alta de los lagos hasta ahora conocidos flortsticamente del pats,

Condicion de la fisica y la quimica del agua.

Son muchos y muy variados los factures fisicos que pueden modificar las caracterfsticas
fisico-quimicas del agua, y por consiguiente la distribucion de los organismos vivos que en ella
se encuentran. La profundidad ¢s uno de sstus.

La profundidad o nivel de la columna de agua, guarda relacion con el régimen de

Huvias de la zona en cuestion. De esta manera, se observa que el nivel mavimo de la columna
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de agua en el lago, se encontrd precisamente a fines de la época de lluvias de ociubre a
diciembre, ver figura 6. Pero ademds es el final de la época de lluvias la que coincide con el
periodo de mayor proliferacion de las comunidades de vegetales acudiicos y subacudiicos. Esta
situacion es contrastante con la de los meses secos en donde las profundidades son las mds
bajas regiviradas, legando inclusive a desaparecer la columna de agua por varios meses, con
la relativamente alta proliferacion de la vegetacion haldfita.

La profundidad del lago con un mdximo de 2.75 m. (Condz et gl. 1950) no serfa un
Jactor que por si s8lo irascendicra como limitante del establecimiento y crecimiento vegetal.
Por el contrarip, semin Werzel (1983) los lagos someros con mds drea de sedimento por
unidad de volumen de agua son generalmente mds productivos que los lagos profundos - ya
que la mayor proporcion de produciividad es debida a las comunidades emergentes.

Por otra parte, es en la época de Huvins cuando se ponen de manifiesto o se agudiza
la accion de algunos de los elementas que afectan el crecimiento vegetal. Segin Hutchinson
(1975) la luz ¢s quiza una de los factores que mds afccra la produccion de las hidrdfitas, Las
plantas sumergidas reciben menos luz que las plantas emergentes por la reflexién de la luz en
la superficie  ( aproximadamente el 10 % de la luz incidente). Otro porcemtaje es absorbido

por el agua misma o por las partfculas suspendidas y en solucidn. La luz serfa pues, un factor

limitante para el crecimit de las plantas sobre todo en estos cuerpos cutrdficos con alla
turbidez. La minima inensidad de luz que permite la fotositesis ha sido situada alrededor
del 1% de la luz incidente. La desaparicidn a la vista del disco de Sechhi se efeciua cuandn
la energta se reduce al 5% con respecto a la superficie. Es asf que en zonas con escasos
centimetros de transparencia, la vegetacion sumergida es prdcticamente nula, ndemds de otros

Jactores (Cole, 1979).
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En lagos de agiras mds profundas y claras, a profundidades mayores a los 10 m. (1
aim. de presion) las plantas superiores no se desarrollan , sin embargo parece ser la presion
hidrostdtica el factor limitanie mds imponante que la propia luz (Cole,1979: Huctchinson, 1975
y Wetzel, 1983).

Analizando con detalle la turbidez encontramos que es precisamente al principio de la
época de lluvias cuando es mayor. La nurbidez parece deberse en gran medida a la materia
en suspensién transportada por las aguas crecidas de los afluentes y por la accion conjunta

de la remperatura y el viento que forman comientes supetficiales de agua. Estos movimientos

del agua, ocasionan a su vez imi en la capa superior del sedi sobre rodo de
las zonas menos profundas. De hecho se encontrd gue las regiones menos profundas del oeste
son las mds turbias. Otra causa probable es que el volumen de agua que Hega a esta siltima

2014, proviene de la parte orienial; son aguas que contienen una elevada cantidad de materia

en suspension y sales solubles. Se corrobora que es precisamente en de lluvias, mds

p
espectficamente de junio a octubre, cuando se presewtd la mayor turbidez, profundidad y
conductividad elécirica de las zonas de Capacho y Copdndaro. Mientras que en Huingo,
Estacién Queréndaro y Coro la profundidad y le nubidez del agua fueron también mdximas,
al contrario de la conductividad que fue menor, lo que indica una baja en la concentracion
de iones disueltos por la accién diluyente de las aguas y por el muy probable efecto de
transporte de iones al oeste.

Toda esta materia en suspension, ocasiona una disminucion en la eantidad y calidad
de la luz que peneira a profundidad M- ;‘Iirminucirﬁn de la 1asa forosintética, el depdsito de

cieno sobre las hojas y finalmente, el azobamiento del lago. Este dliimo factor a largo y

mediano plazo origina nuevos espacios aptos en profundidad para ¢l desarrollo de hidrofitas
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emergentes. Al ampliarse la zona literal con suaves pendicnics y facilitarse la entrada de luz
a sitios mds amplios y cada vez menos profundos las plantas acudticas pueden invadir estos
habitar con mds facilidad - aunque quedarian potenciglmente mds expuestas a la desccacion.

Esta parece ser la forma que coniribuye mayormente a la ey poral de all

sumergidas y de las hidrofi Jonnadoras del wilar y de algunas gramineas.

L ot )

Las fluctuaciones térmicas en los son menos s que en el

aéreo, y apa tienen mucho menos influencia sobre la distribucion de
muchas hidrdfitas. Segun algunos autores como Sculthorpe (1967) y Whitton (1975), es en la
época caliente de la primavera cuando la vegetacion acudtica crece rdpidamente, hasia

I su mdxima bi en el verano. Tal como parece ocumir en el lago de Cuitzeo con

sus poblaci les mds lias y exub Lo que es atin mds evidente es [a pérdida

F & /4

de biomasa en la época invermnal.

La uniformidad del régimen térmico en el agua, comparado con el aire, es quizd el
responsable del vasto rango geogrdfico de numerosas hidrdfitas de todas las formas de vida
semejanies a Cerathophyllum  demersum, Lemna minor y  Phragmites _australis
(Sculthorpe, 1967).

Como consecuencia de su baja profundidad y la accién mezeladora del viento no se
establece estratificacion témmica en las aguas del lago. Siguiendo el 1rabajo de Coné: ¢t
al.(1980) en donde se consideran mediciones especificas para la determinacion térmica del
lago, se corrobora la fulta de estratificacion térmica y que segin I clasificacion de Hutchinson
(1975) el lago de Cuitzeo se tipificarfa como un lago polimfctico de tercera clase,

Estas condiciones ecoldgicas exiremas, solamenie permiten a las especies de amplios

rangos de tolerancia (que coinciden con aquellas de amplia distribucion mundial) se pucdan

49



establecer y crecer en el lago. Algunas especies con estas caracterlsticas se encuentran
representadas por Typha doemingensis, Potamogeton pectinatus, Lemna gibba y Cerathophylluny
demersum como ha sido mencionado por Sculthorpe (1967), Correll & Correll (1972) Ramirez

(1983) y Ramfrez & Novelo (1984).

Utilizando la composicion quimica del agua como criterio de clasificacion, basada en
tipos y contenidos de los elementos nutricios del agua, se forman grupos o clases troficas en

las cuales se encajonan a las especies vegetales de acuerdo a su distribucion y a las

peni

tes nutritivas les en las que normalmente se encuersran (Moyle 1945, Seddon
1972, Haslam 1978 y Margalef 1983).

Uno de estos sistemas de clasificacion (mds aconde con los objedivos y la metodologla
de este trabajo) es el de Mayle (1945) wtilizado para diferenciar los lagos de Minnesota y
modificado por Quirdz (1981 b).

De acuerdo a este sistema y a las condiciones propias de cada zona de mucsireo,

Separamos a éstas en varios grupos. Si bien este procedimienio parecerfa amiesgado, serta mds

g
b

el ide

datos p dio del lago, lo cual st llevaria a generalizar emoneamente,
sobre todo cuando las condiciones en cada zona son en realidad muy particufares.
Prosiguiendo de esta manera, se encontrd que las zonas de muestreo se repartieron derniro de
los tres grandes grupos que propone Movle (1945), confinnando en pante sus diferencias
locales.

Los manantiales en general, presentan bajos valores de alealinidad y sulfatos (por
debajo de 40 y 5 pp.m. respectivamente, su pH oscila ligeramente alrededor del neuiro),

condiciones propias del grupo de las aguas blandas. En Ia flora de estas aguas segiin el mismo
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Moyle, es comiin la ausencia de libre flotadoray y ¢l poco crecimiento de las sumergidas. Cabe
mencionar la existencia, sin entbargo, de formas como: Eichhoniig, Pistia y Lemndceas que
no son propias de las aguas blandas, pero que se ven altamente favorecidas por el disturbio.

EI grupo de las aguas duras (con una alcalinidad entre Y0 a 150 p.p.m., el ion sulfato
entre 5 y 40 pp.m. y pH enire 8 y 8.8) es caracteristico de las aguas de San Bartolo Coro,
Esiacion Queréndaro y Huingo. Su flora de tallos alargados, como Pptamogeton, es abundante
v con crecimiento robusto. Si bien las especies de la flora de estas aguas tienen su mayor
crecimiento en estas aguas, las especies individuales presentan difereries grados de tolerancia
a sales carbonatadas y sulfatadas.

Dentro de la flora de aguas duras que menciona Moyle para Minnesota, enconrramas
un gran ndmero de especies que coinciden con la que se encontraron en el lago de Cuitzeo.
Las sumergidas como: of alga Chara sp, Potammegeton pectinatis, Cergtophyllum demersum,
Zamiichellia palusiris y Najas guadalupensis; las enraizadas emergentes Scirpus americanus,
S. validis, Phragmites auwstralis, Saginarta latifolia, Minudus glabratus, Typha domingensis; y

finab las libres flotadoras Lemna gibba y Spirodela polirrhiza.

El tercer grupo de las aguas alcalinas {con alcalinidades mayores a 150 p.p.m., sulfatos
superiores a 50 ppm. y pH enire 8.4 y 9.2) son caractertsticas de las aguas de Capachs y
Copdndaro. La vegetacion acudtica asociada a estas aguas como P. pectinatus, Z, palusiris
v & validus no son propios de la flora de esias aguas, mds bien pertenecen a la flora de las
aguas duras.

Sin embargo, aunque las especies nwvieran diferentes rangos de wtilizacion de nutricntes

1,

con los cuales estén comelacionados, éstos comy o r

it

I, una serie continiea donde

los grupas sobrelapan sus extremos, dificultandy su separacicn estricta en clases. Dandose

57



ademds, casos de especies de amplia tolerancic excluidos de sitios de esiadas trdficos
superiores e inferiores por compelencia antes que por limitacion fisiologica (Seddon.1972), La
competencia vendria a jugar una parte importante en el conjunio floristico de algunos lagas.
Seddon (1972) observd que especies sunergidas de formas de crecimienio comparables, tienden
a ocurnir solo raramente en el mismo lago. Encontrd que dos o mds potamogetondceas
ocurrfan en lagos de dreas mayores a 18 ha y que en los lagos pequerios parecta estimularse
la tendencia a una musa exclusion.

Si bien es cierta la gran imponancia de la quimica del agua, no se debe perder de vista
que ésta, es solo una pante del complejo, y que su interrelacion con otros faciores flsicos,
bidticos e historicos son los que determinan finalmente la distribucion vegetal.

Haller (1974) en un esiudio de laboratorio, encontrd a grosso_modo que las grandes
Jlotadoras eran mds susceptibles a la salinidad, seguidas por las sumergidas y finalmente las

i flotadoras. Considi fo entonces que la morfologla de las plantas acudticas

Peq J

podria ser un factor en la determinacion de la tolerancia a la sal.

Otro factor de imponancia fue la idad. En las aguas la alcalinidad fue debida

o,

alosc de calcio, magnesio y sodio. Segiin Wetzel (1983) estos fones junto con los

cloruros, sulfaios y bicarbonatos son los principales constituyentes que determinan la salinidad.

De esta manera se entiende el porque las parte oeste y norte con altos contenidos idnicos, son

las que pr la mayor salinidad y alcalinidod registrad

En Copdndaro y Capacho, donde las aguas presentaron un exceso de meltales ulcalinos,
potasiv y sodio, el agua se evapora (en primavera), aumentando su concentracion al grado
de alierar las relaciones idnicas por precipitacion parcial de una serie de sales e hidréxidos.

La acumulacion de sales en esta zona ongina un incremento en el pH por encima de 8.5,



fundamenialmente por el sodio. Este alto pH podria tener dos efectos negativos para el
crecimiento vegetal: 1} por un lado se superan los limites de solubilidad del Ca, Mg y
micronutrientes, los cuales al precipitarse ocasionarfan deficiencia de los mismos; y b) el
aumento en la proporcion relativa de los iones ya predominantes como Cl, Na 'y CO,
constituyéndose en elementos tdxicos (Haslam, 1978). Aunque las plantas sean selectivas,
tienden a absorberlos por su forma asimilable sin ser capaces de regularios debido a sus
elevadas proporciones (Thompson,1974).

Las bajas proporciones de los cationes Ca y Mg en solucion, son debidas en parte
también, por su gran capacidad de adsorsion y fijacion a las arcillas y compuestos orgdnicos.
No ast el Na que presenta gran movilidad y baja energla de enlace con las arcillas, lo que
provoca su fdcil desplazamiento y su concentracion en solucion (Thompson, 1974 y Cole, 1979,

Los aniones se presentan por lo gencral en forma de radicales, a excepeidn del

cloruro. Este iltimo, el mds do, parece pr ir principal de la contaminacion

de drenajes domésticos y de origen eddfico por lixiviacién. Los contenidos de sulfatos, nitratos

y fosfatos estdn relacionados con las proporci de materia orgdnica en el sistema, Siendo

los sulfatos y nitratos formas tan moviles que les confieren la caracterfstica de ser fdcilmente

i otk

eliminados por lixiviacion o al igual que el fosfato, rdp por los org

{Cole, 1979).

El carbono puede presentarse en varias formas inorgdnicas todas ellas intercambiables
y cuyas cantidades estdn en funcisn del pH.

La adicion de bases desplazaria el carbono inorgdnico hacia la fonnacion del ion

carb , dominando en pH

iperior a 10. La extraccion de CO, desplazara el flujo de

carbeno hacia los extremos ( CO, CO=; )en tanto que su adicion la oriemtaria a formar
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bicarbonatos , entre 6y 8 de pH (Vallentyne, 1978).
En congruencia con lo anterior, encontramos que las aguas de Capacho y Copdndaro
presentan altos valores de carbonatos en condiciones de elevada acumulacion de bases y pH

por encima de 10. En las aguas del lado oriental el efecto ¢s amortiguado un poco por la

mayo¥ acién de bicarb . El predominio del carbono en forma de bicarbonato,

coma en los manantiales, es congruente también con la baja proporcion de bases y pH
cercano al neutro.
Los valores de las bases y pH de las aguas del este, tenderdn a la formacidn de iones

de bicarb , con el

ig incremento de especies sumergidas que uidlizan el
bicarbonato como fuente exclusiva de carbono; como es el caso de Ceratophyllum,
Potamogeton, Chara, algunas lemndceas y las algas verdes. De ial forma que este grupo de
plantas se ven beneficiadas en las condiciones de alcalinidad que ticnen las aguas del lago.
En consecuencia, el papel del pH serta el de regular la competencia entre especies que pueden
usar el bicarbonato como fuente de carbono y las que no lo pueden wiilizar (Hutchinson 1975,

Rarnfrez 1983, Weizel 1983 y Margalef 1983).

Con lo que respecia u la falia de correspondencia entre los valores de aniones y

del agua (expresados en mEql 1), parece ser consecuencia de la panticipacion de
algunos iones que jugaron un papel determinante dentro del complejo aniénico y los cuales

no se cuantificaron. Un caso podria ser el de los silicatos, que en condiciones alcalinas y

stielos s6dicos se puceden enconirar a elevadas conce i lubles, de mds de 160 mgilt

(Margalef, 1983 y Richard, 1980).
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Condicién de la fisica y qufmica del sedimento

La textura de los materiales que forman el sedimentos parecen ser relevantes en el

Flantont,

de las di Jormas de las hidrdfitas. Pearson (ver Whition, 1975) menciona
que en los lagos de igual composicidn quimica del agua lg distribucion de las especies de

plantas se relacionada con la naturaleza del Para Sculth {1967) la

{2

principal influencia del sedimenio sobre la distribucion de las ¢ idad adas es

debida a su textura flsica antes que a su composicion quimica. Mds adn, Sculthorpe (1967)
y Haslam (1978) mencionan que existe una mayor afinidad de las hidrofitas a colonizar

habitats con sedimentos de textura fina, que llos con sedimentos gruesos o Esta

relacion parece comprobarse al observar que es precisamente en los sedimentos finos del lago

')

del este-sureste donde se aprecia el mejor s
colonizadoras de  sedi Jang como: Typha domingensis, Phragmites australis,
Potamogeton pectinams y Ceraiophyllum demersum (Sculthorpe, 1967; Haslam, 1978 y
Ramlrez, 1983).

de especies izadas como
pe

Esto puede explicarse, en parte, por la gran actividad quimica y bioldgica que juegan

las fracciones finas de arcilla y limo (cieno) debido a su enorme superficie por unidad de

masa, que les proporciona gran capacidad de i bio de elemenios nutricios adsorbid
sobre su superficie como Ca, Mg y K (Jackson & Raw, 1974 y Thompson, 1974).

En el caso de los manantiales no es notonia la presencia de comunidades extensas de
hidrdfitas, salvo en Agua Buena con un margen ocupado totalmente por Phragmites. St
awsencia podria deberse a la poca disponibilidad de nutrientes por la escasa retencion del
sedimento rocoso, al obstdculo flsico que opone la textura gruesa al enralzamiento, a la baja

capacidad de intercambio catidnico y a la constante perturbacidn humana. Por otro lado, la
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de las hidrdf floradoras  podria  suj la posibilidad de un mayor

enriquecimiento de las aguas de los iales por el continuo aseo doméstico que se realiza

en ellos, motivando un estado de penwbacion y enriquecimiento por la adicion de
nutrientes de origen antropocénirico.

Un caso muy particular es el que se presenta en los sedimentos arcillosos de la parte
oeste, particularmente en Capacho y Copdndaro. Aquf se enconsraron las texturas mds finas
del lago y sin embargo no existen representantes de vegetacion acudtica. Esta situacion es
resultante de las condiciones ambientales de sequia y salinidad - en donde la vegetacidn
acudtica se ve desplazada por organismas mejor adaprados a este medic como las haldfitas.

De hecho, me atreveria a considerar estas tres faciores; sequta, salinidad y falta de columna

de agua como los principales lini de la distribucién y el d llo de las plantas
acudticas, mds que la textura del sedimento - el cual también serfa modificado bajo tales
condiciones. Segiin Thompson (1974) y Richards (1980) los sedimentos de textura fina con
sawracion de sodio intercambiable supetior al 15% provoca dispersion de las arcillas

ocasionando una capa densa de baja permeabilidad bajo una capa superior de textura

gruesa y quebradiza de varios centimetros.

La disposicion general de los tipos de vegetatidn acudtica en el sedimento parecen estar

determinados en primer instancia por la profundidad y per ia de la coll de agua,
la turbulencia y el tipo de textura. Sin embargo Margalef (1983) iona que la imy

de los materigles que constituyen el sustrato crecen de las aguas profundas en direccion al
litoral, a 1al grado que las formas emergentes podrtan definir su distribucion hasta en géneros
por la composicion del sedimento.

Siendo el suelo una mezxcla de material mineral y orgdnico, la presentacion de sus
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elernentos nuiritivos es de vital imy ia para e d llo de las planas.

Algunos autores como Thompson (1974) y Richards (1980} mencionan que no existe

infe I
) '3

sobre la en que se efeciia el intercambio anidnico, Sin embarg,
coinciden en serialar que debido a la presencia de un niimero mayor de cargas negativas sobre
la superficie de las arcillas y compuestos orgdnicos el intercambio caridnico sobre de cllas es
mayor al aniénico. l

Los elevados contenidos del ion Ca++ se comprenden considerando la mayor

locidad de P TN

7 ¥ que tienen los minerales de Ca, ademds, y quizd mds

importante, por su mayor fuerza de adsorcion a las arcillas y compuestos orgdnicos, muy
superior a la de oros cationes incluso bivalentes como el Mg+ +. Los contenidos de Mg++
se explican de manera similar o lo que ocwrre con el Ca++ solo que su velocidad de

izacidn (intemperismo) y capacidad de adsorcion son menores a las del Ca++ pero

superiores a las de Na+ y K+.

Aungue en general los cationes Ca++ y Mg+ + son los mds concentrados, bajo ciertas

circuntancias, el Na+ puede inc ionad bios en dicha relacidn. Los

resultados indican que los mayores contenidos de Ca++ y Mg+ + se localizan en las zonas

rh 4,

con bajas iones de sales cloradas y Y que en las zonas relativamente

mds salinas sus contenidos decrecen signifi i dola idn relativa

de Na+ y K+. Es en estas dltimas zonas donde domina la vegetacidn haléfita. Bajo tales
condiciones de exceso de sodio soluble, los sedimentos tienden a acumular sodio ocasionando

la precipitacién de cationes como Ca, Mg Zn, Cu, Mn y Fe. Este efecto se origina

funds h por cl inc en pH. En sedimentos relativamente ricos en calcio,

como en los manantiales, el pH rara vez supera el 7.5; la Estacién Querendaro y Coro, sin
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embargo, parecen ser de esios casos raros. En los sedimentos con pi superior a 8.5, como en

Capacho y Copdndaro, es sintoma inequdvoco de exceso en el conitenido de sodio.

Al igual que con los macromurientes, fas plantas con deficiencia o contenido en exceso

de mic trientes, pueden ife efectos tévicos coma incapacidad de completar su ciclo

o bien reducir su tasa de crecimiento y absorcidn de murientes.

Ei contenido de micronutrientes (Mn, Zn, Cu 'y Fe) es tanto mayor cuanto mayor s

el grado de dcidez. En consecuencia, la condicion alcaling de fos sedi del lago

supondria la disminucicn en solubilidad de los micronwrientes. Confinnado solo en parte,

que los sedimentos de los iales con pH cercano al neuno son los que
presentan la mayor proporcion de micromurientes, Siendo of cobre y el zinc los mis sensibles
ala reaccidn alcalina. En las condiciones alcalinas de los sedimentos del lago, el contenido
de Cu y Zn son minimos e incluso indetecrables, Segun Whitton (1985) en esuudios sobre
contaminacidn por cobre y 2inc se mostrd quee las hidrdfitas sumergidas son mds sensibles que
algunas emergentes, y que entre esias liimas las monocotiledéneas fueron mds resistentes que
las dicotitedéneas.
Los altos contenidos de fiermo detectados en los sedimentos del lago (Cuadro 7),
pueden explicarse, en parte, por la facilidad que tiene el fiemo para formar complejos con los

i,

compuestos orgdnicos, alterando de esta manera la ¢

t de fierra asimiluble esperado en
Juncidn del pH (Margalef,1983).
Si se observa e cuadro 6y la figura 12, se verd que fie en el inviemo cuando se nota

el mayor incremento de i wdnica, coing

™

con el desplome de numerosas

poblaciones vegelales acutticas y subcudticas. Segin Werzel (1983) casi la totalidud de los
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nulrientes de los restos orgénicos vegetales son reincorporados al sistema via detritus, y sélo
un pequerto porcentaje es utilizado en la formacion de tejido animal.

El contenido de marenia orgdnica en la pane occidental en gran medida es debido a
los restos de la abundante vegetacisn haléfita que muere 1an pronto sube el nivel del agua
y quedan inundadas, Su acumulacion parece ser favorecida por las condiciones de salinidad
que segiin Hewood (ver Quirdz1980) presenta una relacion inversa con la tasa de
descomposicion.

Las extensas poblaciones de hidrofitas emergentes y sumergidas parecen ser las
responsables de la materia orgdnica en ef oriente. La lenta degradacidn de los tejidos "duros”
de las hidrdfitas emergentes confiere cierta uniformidad en la iasa de descomposicion de la

materia orgdnica. Por el contrario donde dominan los sumergidas o flotadoras su

T, A,

1 es rdpida, ap materia orgdnica al sistema en corto tiempo.

I
Se puede observar que el incremento en la materia orgdnica, en inviemo, trae

emparejados decrementos en el pH de la solucion y en las proporciones de iones solubles

dominantes; asf como el incr de alg ti intercambiables y de fierro

Suministra ademds, fCsforo y nitrdgeno, cuyos contenidos en ¢l sistema estardn en gran medida

dependiendo de la desc icidn de la ia orgdnica. En suma, la adicién de materia

't

orgdnica al sedimento desminuyd el pH, la saturacion por bases ¢ incrementd la capacidad
de intercambio de nusrienies.
En los manantiales no es claro definir algun patron de los contenidos de materia

orgdnica, sin

la rbacion ) parece ser un factor determinante de los

&0 I

valores relutivamente altos en algunos de ellos.

La distribucion y el ido de nitrdgeno parece seguir ¢l mismo patrdn de
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distibucton y ¢ ido de la ia orpdnica, ya que casi la totalidad del nitrsgeno del

suelo se encuentra en forma orgdnica. El fosforo al igual que el nitrdgeno se relaciona con
el contenido de materia orgdnica pero no estd en funcién de la acumulacion de ésta.

Segiin Vallentyne (1978) el nirdgeno y ¢l fosforo son los dos elementos que mds

te limitan el crecimi vegetal.
La condicion alealina puede producir nirrdgeno en forma amoniacal, con resultados
tdxicos. Otra parte, en forma de nitratos, serta fdcimente lixiviada o rdpidamente asimilada
por los organismos vegetales y animales af grado de alierar los valores de nitrogeno incluso
de un dia a otro (Thompson, 1974). El abundante calcio de los sedimentos, de la region
oriental, podrtan reaccionar con el fésforo formando fosfato dicdicico insoluble y no asimilable
por las plantas. En la region occidental, el sodio estimula la formacion de sales sédicas de

fosforo, mds solubles pero poco asimilables. Considerando ademds, el enriguecimi del

fosforo por la urilizacion de fertilizantes en las tierras de cultivo, del suroeste, se entiende en

parte, porqué son mayores los valores de fosforo en la region occidental que en la oriental.

La capiacion bioldgica del fosforo y del nitrdgeno es di rdpida, de aqu!
que los organismos juegen un papel fundamental en la regulacion de sus contenidos en la

naruraleza.

Los vegetales absorben fésforo bolizdndolo rdpid. y almacenando el
excedente para wilizarlo posteriormente bajo condiciones de deficiencia. Segin Quirz el al.
(1982) la presencia de la vegetacién sumergida y libre flotadora trae consigo un marcado
decremento en fdsforu, siendo las lemndceas una de las hidrdfitas con mejor capacidad de
absorber fdsfato. Las nymphaceas es otro grupo de hidréfitas cuyo niimero esta en relacion

con el contenida de fsfore (Quirdz, 1981 a).
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CONCLUSIONES

El lago de cuirzeo es un lago en vias de extincion, proceso caracterizado por largos
periodos de sequia hasta en las dos terceras partes del lago y un marcado desequilibrio entre
la alta evaporacion y la baja precipitacion y apones de sus principales afluentes. Otros
sintomas manifiestos, producto de la alta evaporacion, es el proceso de salinizacion acelerado
y la cada vez mds evidente columna de agua poco profunda.

La sequia que afecta a la pane central y occidental, con la consiguiense ausencia de
una columna de agua, parece ser la causa principal que limita la disiribucion y el desarrollo
de la vegetacién acudifca y subacudtica en mds de la mitad del lago.

Los apontes de agua dulice que recibe el lago en su parte sur-sureste favorece la relativa
dilucion de las sales y la presencia de una capa de agua permanente; condiciones que
posibilitan la presencia en estas regiones, de numerosas agrupaciones vegetales acudticas y
subacudticas consideradas como las mds importantes por su diversidad y extensidn que cubren.

Las especies de amplio rango de toleraricia (que coinciden con aquellas de amplia
distribucion mundial), son las que mejor se establecen y desarrolian bajo condiciones

ecologicas de alta salinidad y penturbacicn (v. gr. Typha, Potamogeton, Lemna y Chara,

Polygonum spp, Plansaga spp, asf como algunas gramineas, cyperdceas y compuestas).

Sin embargo, debido a su enorme extension y a la diversidad de microhabitats que
presenta el lago, la riqueza flortstica es sorprendentemente superior entre dos y cinco veces a
la de otros ambientes lénticos de México hasta ahora conocidos.

La época luviosa inicia la proliferacion de la vegetacion acudtica y subacudiica,

aunque irae aparejados problemas de turbidez y azolvamiento,
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distrib

Las fonnas de vida mds érica y espaciall , Jueron
las hidrdfiras enraizadas emergenies, remarcando el estado avanzado en la hidroserie del lago
J su ewtroficacion.

Comparativamente, son las zonas con una composicion quimica, del agua y

sedimentos, intermedia (aguas duras segiin Moyle, 1945) los que soponan la mayor riqueza

de especies y las mayores extensiones de vegetacion. Las aguas "blandas" y las fuertemente

W dmalinags™ 7

pres escasos acudiicos y subacudticos, siendo dstos principalmente
de especies consideradas Hpicas de aguas "duras".

En las zonas con altas conceniraciones de sales (principalmenie sadicas) la correlacion
idnica es alterada por la precipitacion de una serie de sales, por el incremento de pH y por
el aumento en la proporcion relativa de las iones ya predominanics. Es en estas zonas de alla
alcalinidad y salinidad, donde las plantas acudticas “halofiticas {en las zonas inundadas) y

las haldfitas toleranies ocupan o cubren grandes dreas en el borde def lago.

En la mayorfa de los manantiales, la presencia o ausencia de vegetacion y el

de los je (principalmente fdsforo y nizdgeno) estdn all influenciados

por la actividad hurnana que en ellos se realiza (v. gr. aseo doméstico y aseo personal).

Los crecientes tami. Jurnanos, la d isn de los b cercanos y los
o/ Q

crecienies requerimientos de recursos {panicularmente de agua) de las grandes ciudades como

Ja el desbalance

Morelia, o los distritos de riego de la zona, han acelerado de
hidrolégico de la cuenca, que se pone de manifiesio en la considerablemente disminuida
descarga de agua que recibe el lago. Como consecuencia de lo anterior, la pérdida en

profundidad y en exiension que se inunda, paralela a la supresion de habitas acudticos y de

comunidades acudticas que en ellos habiran,
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La velocidad de pérdida de los recursos acudticos en esta cuenca es en verdad
acelerada. A fines de la década de los setentas, todavia se hablaba de un lago de grandes
dirensiones con numerosa vegetacion acudtica, atin en ln pane occidenal. Actualmenie la
péndida de superficie inundada del lago se puede considerar en mds de la mitad de la
extension que tenfa una década y media diras. Basta solo con ver los extensos pastizales
haldfitos de la parte norte y suroeste y de las cada vez mds numerosas zonas habilitadas como
tierras de cultivo; antaiio zonas inundadas en la region suroccidental del lago.

De seguir la tendencia, se come el riesgo de que en pocos anos (posiblemente en esta
misma década) se hable de la desaparicion del que fuera el segundo lage mds grande de

México y de la perdida de los recursos bidticos, en algunos casos de manera irreversible.

Las polfticas de proteccidn, encaminadas a la conservacidn Integra del ecosistema
puarecen ser poco viables y prdcticas, por el estado de mudurez y perturbacion tan avanzadas
que guardan grandes regiones del lago. Sin embargo, se podrian tomar medidas que ayudaran
en la conservacion de las zonas menos perturbadas y de las de interés boidnico retardando

en alguna medida su desaparicion. En tal sentido se propone una cuidadaosa seleccion de las

dreas, objeto de proteccion, procurando que ab el mayor mi de agruy

4

vegerales presentes en el lago y la wgente idad de realizar lios bdsicos sobre su

dinamismo, a fin de plancar el 6ptimo aprovechamiento y conservacion de sus recursos.

Queda pues esie trabajo, como testimonio de la riqueza de la vegetacicn acudtica y

subacudtica del Lago de Cuitzeo.
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LISTADO FLORISTICO DEL LAGO DE CUITZEO, MICHOACAN

ALISMATACEAE

Sagittoria latifolia Willd. { A- 1)
AMARANTHACEAE

Amaranthus sp. ( S-1 )
ARACEAE

Pistia stratiotes L. ( A- 3)
AIZOACEA

Sesuvium verrucosum Raf. ( T')
AZOLLACEAE

Azollasp. (A )
BORAGINACEAE

Heliotropium curassavicum L. var. curassavicum ( T )}
CAPPARIDACEAE

Cleome multicaulis Moc. & Sessé ex DC. (T )
CARYOPHYLLACEAE

Arenaria bourgaei Hemsl, ( §-1 )
CHARACEAE

Charasp (A )
CHENOPODIACEAE

Suaeda tormreyana Wats. ( T')

Chenopodium murare L. ( T )
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Atriplex sp. (T )
CERATOPHYLLACEAE
Ceratophyllum demersum L. ( A- 2)
COMMELINACEAE
Commelina sp. ( T }
COMPOSITAE
Ambrosia sp. (T)
Bidens laevis L. BSP.(T)
Eclipa postrata L. { S- 1}
Flaveria trinervia (Spreng.) C. Mohr ( T )
Jaegeria bellidiflora ( Moc. & Sessé ) Torres & Beaman (A-1)
Sanvitalia procumbens Lam. ( T )
Spilanthes oppositifolia ( Lam.} D'Arcy { S- 1)
Seneciosp ( T')
CRUCIFERAE
Rorippa-Nasturtium aquaticum (L.) Shinz & Thell. ( §- 1)
CYPERACEAE
Cyperus digitatus Roxb, ( §- 1)
C. imbricatus Retz. ( §-1)
C. laevigatus L. ( S- 1)
CnigerR&P(T)
C. reflexus Vahi var. fraternus (Kunih & Kunze ) (T')
Eleocharis densa Benth. ( §5- 1)
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E. moruevidensis Kunth { Sa T )
E. rostellata Torrey (T')
Fimbristylis argillicola Kral (f) (T )
Scirpus americanus Pers. ( S-1)
S. californicus ( C. Mcyer ) Steud ( A-1)
Srobustus Pursh { A- 1)
S. validus Vall { A- 1)
EUPHORBIACEAE
Euphorbla sp (T )
GRAMINEAE
Chloris virgata Sw.( T )
Distichlis spicata L. ( T')
Echinochloa colonum (L) Link (5-1 )
E. crus-galli (L.) Beauv. ( 5- 1)
E. polystachya (H.B.K) Hirche. ( 5- 1)
Leersin hexandra Sw. ( A- 1)
Leptochloa domingensis (Tacg.}) Trin. { T)
Panicum stoloniferum  Poir. (T)
P. sucasum Hirch. & Chase (A- 1)
Phragmites australis (Cav.) Trin. y Stend. ( 4- 1 }
Polypogon monspeliensis (L.) Desf. ( T')
P. interruptus (H.B.K.} Hiche. { T )

Sporobolus aff funceus (Michx.} Kunith ( T )
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&. poiresti { Roan & Schult) Hicche, ( T)
HYDROCHARITACEAE

Hydromystria laevigata ( Willd, ) Hunz., { A-} a veces 3)
JUNCACEAE

Juncus spl (S-1)

Juncus sp2. (S-1)
JUNCAGINACEAE

Triglochin mexicanum Kunth ( §- 1)
LEGUMINOSAE

Indigofera sp (T')

Tifoliumsp (T )
LEMNACEAE

Lemna aequinociialis Welw, ( A+ 3 )

Logibba L. (A3}

Spérodela polyrehiza ( L.) Schleid. ( A- 3 )

Wolffielia lingulata ( Hegelm.) Hegelm. ( A- 3 )
LYTHRACEAE

Cupheasp. {7 )
MAHSILEACE:;E

Marsileasp. (A)
MENYANTIACEAE

Nymphuoides fallax Omd. { A- 4 )
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NAJADACEAE {A-2)

Najas guadalupensis ( Sprengel ) Magnus var. guadalupensis \
NYMPHAEACEAE

Nymphaea gracilis Zuce. ( A- 4 )
ONAGRACEAE

Ladwigia peploides ( H. B. K. ) Raven ( §-1)

Oenotherz sp. (T)
ORCHIDACEAE

Spiranthes sp ( 8- 1)
PLANTAGINACEAE

Plantago mayor L. (T)

Plantago aff lanceolata L. (T)
POLYGONACEAE

Polyponum kydropiperoides Miche. ( S- 1)

P punctatum Ell, { A a 5 )
PONTEDERIACEAE

Eichhomia crassipes { Man.) Solms {( A- 3 )

Heteranthera limosa ( Sw.) Willd. { A- 1)

H. pedunculars Benth. { A- 1)

H. reniformis R. & P ( A- 1}
POTAMOGETONACEAE

Potamaogeton pectinatus L. { A- 2)
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RANUNCULACEAE
Ranunculus dichotornus Moc. & Sessé ( 5-1)
R cymbalania Pursh ( S- 1)
SALICACEAE
Salix aff bonplandiana. Kunth ( T )}
SCROPHULARIACEAE
Bacopa monnieri ( L.) Wettst. ( S-1)
Escobedia leavis Schi. & Cham. ( S- 1)
Mimulus glabramus H. B. K. ( 5- 1)
SOLANACEAE
Solgnun sp.  ( 5-1)
Physalissp (T)
TYPHACEAE
Typha domingensis Pers. ( A- 1)
UMBELLIFERAE
Berula erecia (Huds.) Cov. (S-1)
Hydrocotyle ranunculoides L. f. ( §- I a veces 4 )
H. verticillata Thumb. var. trirediata ( Rich.} Fern.(S-1 )
Lilaeopsis schaffneriana ( Schl.) Coult & Rose. (A a § )
ZANNICHELLIACEAE

Zannichellia palustris L. { A- 2)
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SIMBOLOGIA

A.-  Acudiicas 1.- H. Enraizadas Emergentes
S.- Subacudiicas 2.- H. Sumergidas
T.-  Tolerautes 3. H. Libres Flotadoras

4.- H. Hojas Flotantes
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