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1. RESUMEN

La marcada perturbacién ejercida sobre los recursos acudticos en nuestro pafs, ha
ocasionado el desequilibrio de las condiciones ambientales de los cuerpos de agua, afectando
directamente la diversidad bioldgica. Debido a esto, se pone de manifiesto la necesidad de conocer
esta diversidad en el Parque Nacional Lagunas de Zempoala. El préposito de este trabajo es el
conocer la composicién floristica, las afinidades de las especies presentes y el describir la
vegetacion con base en sus formas de vida. Asimismo, relacionar algunas propiedades ambientales
del agua y de los sedimentos con la distribucién de la vegetacién, en los lagos Zempoala y
Tonatiahua, por presentar éstos agua durante todo el afio.

El trabajo de campo se Hlevé a cabo de octubre de 1987 a septiembre de 1989, realizdndose
visitas mensuales para recolectar material boténico, muestras de aguas y sedimentos. Se elaboraron
claves artificiales de la flora acuatica, se describen las diferentes comunidades de la vegetacion y
sus asociaciones dentro de los cuerpos de agua, representando su distribucién en mapas y perfiles
diagramaticos.

La flora esta constituida por 63 especies y 42 géneros, pertenccientes a 26 familias, de las
cuales 60 corresponden a angiospermas y 3 a helechos y plantas afines. De las especies registradas,
se tiene como posible especie nueva a Micranthemum sp., como nuevo registro para México a
Lemna minory 18 especies como nuevos registros para el Parque.

El grupo mejor representado fuc el de las dicotiledoneas, seguidas por las
monocotiledéneas y en menor proporcion a los helechos y plantas afines. Las familias mejor
representadas fueron las Cyperaceae con 11 especies, Scrophulariaceae con 6, Poaceae y Apiaceae
con 4, Potamogetonaceae, Brassicaceae, Polygonaceae y Ranunculaceae con 3 y el resto de las
familias representadas por 1 6 2 especies. .

De las 63 especies registradas, representadas por elementos herbaceos, 30 son consideradas
estrictamente acuiticas, 24 como subacudticas y 9 como tolerantes. Por otro lado, las asociaciones
vegetales presentes en los lagos estdn representadas por tres formas de vida, las hidréfitas
enraizadas emergentes con 52 especies, las hidréfitas enraizadas sumergidas con 8 especies, y las
hidréfitas libremente flotadoras con 3 especies.

En relacién a las afinidades floristicas, la mayor representacién fue de elementos con
afinidad boreal (27 especies), 12 especies son endémicas a México y 2 introducidas. De afinidad
neotropical se registraron 4 especies y 3 especies introducidas. De amplia distribucién en América
fueron registradas 8 especics, cosmopolitas 5 especies y de afinidad con Africa 2 especies, de las
cuales 1 es introducida.



Las aguas de los lagos Zempoala y Tonatiahua estdn clasificadas como del tipo "blandas”,
caracterizadas por el predominio de bicarbonato de magnesio y a las bajas concentraciones de
sales. Asimismo, este tipo de aguas presentd las condiciones adecuadas para el desarrollo de una
alta diversidad floristica.

En los lagos se presenta un alarmente deterioro, debido principalmente a la extraccion del
agua por medio de bombas y acueductos y por el pastoreo, lo que ha ocasionado la desaparicién
de la flora y la vegetacién acuética, y que en un futuro no muy lejano puedan extinguirse,
principalmente en los lagos Hueyapan, Compila, Acomantla y Quila. Por 1ltimo, se ha favorecido
el desarroflo de especies introducidas, con crecimiento malezoide, que han ido substituyendo a
las especies nativas.
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2. INTRODUCCION

Meéxico es un pais que por su situacién geografica, cuenta con una riqueza en recursos
acudticos susceptibles de ser explotados, particularmente en los procesos productivos pesqueros,
como es el caso de los lagos del Parque Nacional Lagunas de Zempoala. Sin embargo, el uso
adecuado de estos recursos no se realiza de manera integral, debido principalmente a la escasa
informacién con que se cuenta en relacién a sus caracteristicas biolégicas, fisicas y quimicas, y al
manejo que de estos sistemas sc¢ han realizado.

Las caracteristicas particulares que presentan los cuerpos de agua lénticos, presuponen
modificaciones estructurales en la flora y vegetacion acordes con las necesidades que les impone
una vida acudtica. Estos cambios permiten la adaptacién 4 los sistemas acudticos de muy diversas
maneras, expresadas en las diferentes formas de vida manifiestas en dichos ecosistemas
(Sculthorpe, 1967).

Las plantas acuaticas vasculares incluyen a todas aquellas especies que crecen y se
desarrollan en sedimentos saturados de agua, ya sea en forma temporal o permanente, flotando
por encima del agua o completamente sumergidas, clasificindose en acuaticas estrictas,
subacuéticas y tolerantes o facultativas (Sculthorpe, 1967; Dalton y Novelo, 1983; Novelo y
Gallegos, 1988).

Rzedowski (1978) y Lot et al. (1986) reconocen que la diversidad de habitats presentes en
México refleja una variada vegetacién acudtica, ya que las hidréfitas crecen desde los lagos créter
y de alta montafia hasta las lagunas costeras y arrecifes coralinos, pasando por una gama de
habitats que frecuentemente no ocupan grandes extensiones, pero que en su conjunto son una
parte importante para el desarrollo de la vegetacion y flora acuatica de México.

En el Parque Nacional Lagunas de Zempoala, se encuentra un grupo de siete lagos de
origen volcdnico: el Zempoala, Compila, Tonatiahua, Acomantla, Acoyotongo, Quila y Hueyapan,
y 1a Joya de Atezcapan. El primero y el tercero socn permanentes y el resto presentan agua al
mcnos durante la épece de Huvias, Estos cuerpos de agua tienen una diversidad de sistemas como
arroyos, zonas inundables y pantanos, presentando habitats con una alta diversidad floristica,

Las plantas consideradas en este estudio son las estrictamente acuéticas que se presentan
tanto sumergidas, emergentes como flotadoras; las subacuaticas que pasan gran parte de su ciclo
de vida dentro del agua y/o en los bordes someros, y las tolerantes que pasan gran parte de su
ciclo de vida en el medio terrestre, pero que soportan inundacién en un corto perfodo de su ciclo
de vida, como lo establecen algunos autores (Dalton y Novelo, 1983; Novelo y Gallegos, 1988),
e incluye familias de plantas como los helechos y plantas afines y las angiospermas estrictamente
acudticas o con especies adaptadas al medio ambiente acuatico.

El estudio bésico de estas plantas es importante porque, como lo sefalan Pond (1905),
Wetzel y Hough (1973) y Haynes (1980) son un componente biolégico de los ecosistemas
acuaticos. Por otra parte, Rich et al. (1971), Carpenter (1981), Tomlinson (1983) y Novelo y Lot
(1989), consideran que la vegetacién litoral y las hidrofitas, son una fuente potencial de alimento



4

para animales acudticos y de materiales esenciales para la produccién peldgica y béntica. Las
hidréfitas como primer eslabdn en la cadena alimenticia, sirven como fuente de alimento orgénico
producido por su actividad fotosintética y proporcionan oxigeno para la respiracién (Veldzquez,
1971; Novelo y Lot, 1989). Harman (1974) manifiesta que el zoobentos y zoomeroplancton sufren
drasticas fluctuaciones poblacionales asociadas con los cambios en la estructura de las
comunidades de hidrofitas, y Leadley (1971) y Novelo y Lot (1989) establecen que estas plantas
les ofrecen diversos nichos ecolégicos para ser ocupados como proteccién, anidacién y
alimentacion.

En los ecosistemas acuaticos, el estudio de las hidréfitas también es importante, porque
en la zona litoral de los cuerpos de agua ésta vegetacion funciona como trampa o cedazo para
compuestos organicos disueltos, asi como para nutrientes inorginicos (Wetzel y Allen, 1970;
Wetzel y Hough, 1973). Ademds, contribuyen en gran medida al equilibrio del ambiente acuatico,
actuando como bombas en la circulacién y flujo de nutrientes, toméndolos del sedimento y
liberdndolos con 1a muerte y descomposicion de los tejidos vegetales, formandose con ellos materia
orginica (Pond, 1905; Wetzel, 1983; Novelo y Lot, 1989). Asimismo, estabilizan el sedimento por
medio de sus raices evitando la erosién de los bordes de los cuerpos de agua, ocasionados por el
viento y el oleaje (Leadley, 1971; Haynes, 1980; Novelo y Lot, 1989).

Leadley (1971) considera que las plantas acudticas se ven afectadas de manera critica por
diversos factorcs ambientales en ¢l medio dulceacuicola, ya que por ser depdsitos de agua de
proporciones reducidas, la influencia de estos factores es mas marcada. La variacién de la
temperatura, la cantidad de luz que penetra en el agua, la cantidad de nutrientes, la composicién
iénica del agua, la competencia entre los organismos, son sélo algunos factores que interactuan
causando efectos en las poblaciones vegetales e influyendo en su distribucién, por lo que Wetzel
(1983) indica que a pesar de la influencia de estos factores ambientales, es aquf donde se encuentra
el mayor numero de especies de planias acuéiicas vasculares, on comparacidén con lag aguas
marinas.

Considerando lo anterior y a que el estudio de la flora y la vegetacion acuética vascular
de nuestro pafs se encuentra en sus etapas iniciales, el conocimiento floristico mas preciso de las
hidréfitas y los tipos de vegetacion acudtica de los lagos del Parque Nacional Lagunas de
Zempoala, permite valorar la riqueza biolégica de esta regi6n.

3. OBJETIVOS
3.1 GENERAL

Describir algunos aspectos floristicos y de la vegetacion acuatica vascular de los Lagos del
Parque Nacional Lagunas de Zempoala.



3.2 PARTICULARES

a). Conocer la flora acudtica vascular de los lagos en estudio y sus relaciones floristicas
con otros lagos del pais.

b). Elaborar claves de identificacién y descripciones de los taxa acuaticos,

c). Conocer los posibles origenes y afinidades de la flora acudtica vascular de los lagos
estudiados.

d). Describir las asociaciones vegetales acuaticas, presentes en los lagos.

). Conocer la zonificacién y la distribucion de las especies de hidréfitas, con base en
perfiles diagramaticos de las comunidades mas relevantes.

¢). Describir algunas relaciones existentes entre la distribucién de la vegetacién con los
factores fisicos y quimicos del agua y de los sedimentos.

4. ANTECEDENTES
4.1 FLORA Y VEGETACION ACUATICA VASCULAR EN MEXICO

La flora y la vegetacion acuatica vascular en nuestro pais han sido pobremente estudiadas,
contdndose con escasos trabajos. Ademas, el poco conocimiento que se tiene es muy heterogéneo,
ya que se ha estudiado m4s una regién que otra, o bien un tipo especifico de vegetacién acuitica.

Entre los trabajos que se han realizado de la flora y la vegetacion actatica vascular en el pafs,
destacan los estudios de la descripcién de la vegetacién acudtica de las zonas inundables de
México (Lot y Novelo, 1990); el listado floristico de las familias de monocotiledoneas y
dicotiledoneas acudticas estrictas de México (Lot et al, 1986) y la revision del género
Potamogeton (Potamogetonaceae) para México (Gonzalez, 1989).

Entre las contribuciones realizadas en el Valle de México, destacan las descripciones
morfolégicas de las Lemnéceas (Bravo, 1930) y Ninf&ceas (Blackaller, 1937); el estudio de la flora
y las principales asociaciones en el Valle (Ramirez-Cantd, 1939), y del sistema de chinampas en
el sureste (Novelo y Gallegos, 1988), asi como, el estudio de las gramineas lacustres y palustres
(Gonzalez, 1985).

En el estado de Puebla, se han realizado estudios ecoldgicos de la vegetacidn acuética de
la Laguna de Epatlin (Ramirez-Cantt, 1942) y del tular en la Laguna de San Felipe Xochiltepec
(Rioja, 1942), asi como, la descripcion de la vegetacion de seis lagos crater (Ramirez y Novelo,
1984).

Para el estado de Michoacan, se han llevado a cabo estudios de la flora y la descripcion
de la vegetacion acuatica en Chandio (Romero, 1963), Patzcuaro (Lot y Novelo, 1988) y Cuitzeo
(Rojas, 1991).
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Para el estado de Veracruz, se tienen los estudios de 1a flora y la vegetacién acudtica en
el sureste (Orozco y Lot, 1976), en Neveria (Gutiérrez, 1985) y la flora acudtica del estado (Lot,
1991).

Para el sureste de México se tienen los estudios de la flora y la vegetacién acudtica de
Nacajuca, Tabasco (Lot et al., 1978; Calix de Dios, 1991) y Tabasco y Campeche (Lot y Novelo,
1989); las dicotiledoneas acudticas y subacudticas de Tabasco y Quintana Roo (Chavez, 1986); las
monocotiledéneas de Chiapas (Ramirez, 1991); y el tular como elemento de la vegetacion de las
zonas inundables del noroeste de Campeche (Rico-Gray, 1982).

Para otros estados del pals, se han llevado a cabo estudios de descripcion de la flora y de
la vegetaciébn acudtica en el lago de Texcoco, México (Rzedowski, 1957), en la Laguna de
Tecocomulco, Hidalgo (Lot y Novelo, 1978), en la Presa Rodrigo Vargas y sus afluentes, Nuevo
Leén (Moreno, 1984), en el lago Chapala, Jalisco (Borges et al,, 1984), en la laguna de Yuriria,
Guanajuato (Ramos, 1991) y en el lago Coatetelco, Morelos (Mijangos, en preparacion).

4.2 ESTUDIOS REALIZADOS EN EL PARQUE NACIONAL LAGUNAS DE
ZEMPOALA .

De los estudios realizados en el Parque Nacional Lagunas de Zempoala, s¢ tienen las
aportaciones de Sosa (1935), quien describi6 la geologia, hidrologia y 1a vegetacién de los bosques
de los alrededores de Huitzilac y las Lagunas de Zempoala; Herndndez (1983) elabor6 las
descripciones taxonémicas de los pinos del Parque; Rufz (1984) estudi6 la composicion, variacién
estacional y distribucion espacio-temporal de las clorofitas del Lago Zempoala; Herndndez (1989)
realizé el estudio aerografico del bosque de Abies en el Parque; la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Ecologia (sin fecha) elaboré una guia botanica del sendero ecolégico del Parque
Nacional Lagunas de Zempoalia,

En cuanto a la vegetacion acuética se refiere, Islebe y Wjeiden (1988) realizaron un estudio
fitosocioldgico del bosque de Abies religiosay de la vegetacién palustre y acudtica del Lago Quila,
describiendo 11 comunidades palustres y reportando 36 especies de plantas vasculares; Almeida
et al, (1990) estudiaron la paleoccologfa del Lago Quila, analizando particularmente el polen,
reportando que los clementos locales de la hidroserie estan mejor representados en la fase local
B (de 150 a 80 cm) por Potamogeton, Typha, Issetes, y las familias Gramineae, Cyperaceae y
Caryophyllaceae.

5. AREA DE ESTUDIO

Debido a que la informacion existente sobre el Parque se encuentra dispersa en diferentes
instituciones educativas y gubernamentales y no es de facil acceso, se ha reunido y analizado toda
la informacién recabada del area de estudio, con la finalidad de describirla,
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5.1 SITUACION GEOGRAFICA Y LIMITES DEL PARQUE NACIONAL LAGUNAS
DE ZEMPOALA

El Parque Nacional Lagunas de Zempoala, estd situado a 65 km al sur de la Ciudad de
Meéxico y a 38 km al norte de la Ciudad de Cuernavaca (Fig. 1).

Las coordenadas geogrificas que encierran al Parque estan entre los paralelos 19°01°30"
y 19°06'00" de latitud norte y los meridianos 99°16'20" y 99°21'00" de longitud oeste (Vargas,
1984).

El Parque tiene una posicién geografica muy importante. Queda enclavado entre tres
cuencas hidrograficas bien definidas: la de México, que lo limita por el noroeste con las sierras
del Ajusco y de las Cruces; la del rio Balsas, por el sur, a partir de los cerros Cuautépetl,
Zempoala y la Leona, empezando a descender el terreno hacia el valle de Cuernavaca; y la del rio
Lerma, situada al oeste, que lo separa por la sierra de Ocuildn (Ramirez-Pulido, 1969). Romero
(1965) asegura que los lagos, pertenecieron en el pasado a la cuenca del rio Lerma, apoyado cn
la presencia de un pez godeido Girardinichthys multiradiatus, especie autdctona de este sistema.

La jurisdiccion politica del Parque es muy compleja. Los limites se fijaron por decreto
presidencial el 30 de septiembre de 1936, durante el gobierno del General Lazaro Cardenas. Fue
denominado "Lagunas de Zempoala", contando con una superficie superior a las 13,000 hectareas,
que ocupaban en un principio los contrafuertes meridionales de la serrania del Ajusco hasta la
sierra de Huitzilac, inmediata al valle de Cuernavaca.

Posteriormente se modificaron sus linderos, por decreto presidencizal, el 21 de febrero de
1947, durante el gobierno del Lic. Miguel Aleman V. Esto fue con motivo de la creacién de la
Unidad Industrial Forestal de Lorete y Pefia Pobre, para dedicarlas a la explotacion forestal. El
Parque quedo entonces circunscrito a la Sierra de Huitzilac y zona de las lagunas, reduciéndose
a la cuarta parte de lo que inicialmente tenia, ocupando desde entonces una superficie de 4,790
hectareas, de ias cuales 3,565 corresponden al estado de Morelos v 825 al estado de México.

5.1.1 Fisiografia

El Parque Nacional Lagunas de Zempoala se encuentra en la parte mas meridional del Eje
Volcdnico Transversal (Galindo y Villa, 1946; Rzedowski, 1978). Goldman y Moore (1946)
denominan a esta zona Provincia Bi6tica Volcdnica Transversal, mientras que Fries (1960) la llama
Provincia Fisiografica Neovolcénica y Leopold (1965) la denomina Coordillera Volcanica.

La Secretaria de Programacién y Presupuesto (1979c) y Arredondo y Aguilar (1987)
indican que, fisiograficamente, los lagos del Parque pertenecen a la Altiplanicie Mexicana, en la
Meseta Central o de Andhuac, como parte de la Provincia del Eje Neovolcéanico, dentro de la
Subprovincia de Lagos y Volcanes de Andhuac.



CERRO
CHALCHIHUITES

QUILA
e HUEYAPAN
L\Y
ACOYOTONGO
& L ACOMANTLA
TONATIAHUA "MEXICO

o COMPILA
ZEMPOALA

ATEXCAPA

) ConTeETL
—_ ESTADO
CERRO DE
HALEA MORELOS

Fig. 1 Localizacion geografica de los lagos del Parque Nacional Lagunas de Zempoala, Morelos, México.




5.1.2 Relieve y topografia

Sosa (1935) subraya que la topografia del Parque es muy accidentada, ya que esta
bordeado y cruzado por pequefias serranfas de altitud superior a los 3,000 m. A altitudes
comprendidas entre los 2,400 y 2,800 m ocupa los alrededores de Huitzilac al noroeste de
Cuernavaca, formando pequefias depresiones o cuencas endorréicas profundas, donde se
encuentran los lagos Zempoala, Compila, Tonatiahua, Acomantla, Acoyotongo y la Joya de
Atezcapan. A altitudes entre los 2,800 y los 3,500 m, en direccidn norte-sur, 1a topografia presenta
pendientes que van desde el 10% en las laderas suaves hasta el 80% en los cerros como el
Zempoala. A altitudes comprendidas entre los 3,500 y 4,000 m, en direcciéon norte-sur, la
topografia también es ruy accidentada, desde las cumbres del cerro Ocuilan hasta la cima del
cerro Chalchihuites y el cerro Zempoala (Sosa, 1935).

La configuracién tan particular del terreno determina la formacién frecuente de cafiadas
y barrancas, algunas de las cuales son muy profundas y una de las mas importantes esta situada
a 5 km al noroeste del Lago Zempoala, en el margen izquierdo del camino Lagunas-Ocuildn (Sosa,
1935).

Son también muy abundantes las depresiones circulares, cuencas profundas o joyas tipicas,
limitadas por abruptos cantiles, largas y afiladas crestas o elevados picos, en cuyos llanos abundan
en pedaceria las rocas en talud, presentdndose valles o llanuras muy pequefias que bordean los
lagos Zempoala, Tonatiahua, Acoyotongo y Quila, siendo el mayor €l que circunda al lago Quila
(Sosa, 1935).

Aproximadamente a 6 km al noroeste del lago Zempoala, el terreno se hace mas plano en
una angosta faja, que comunica posteriormente con un valle grande, situado entre el cerro la
Doncella y el lago Quila (Sosa, 1935).

5.1.3 Geologia

El Parque Nacional Lagunas de Zempoala, se encuentra ubicado dentro de la Provincia
Fisiografica del Eje Volcanico Transversal, perteneciendo a la Subprovincia de Lagos y Volcanes
de Andhuac, originada durante la lamada revolucién Laramidica, al mismo tiempo de la orogenia
Hidalgoana, conforméandose la Sierra de Zempoala en el Mioplioceno (Rzedowski, 1978;
Secretaria de Programacion y Presupuesto, 1987a).

Fries (1960) menciona que el 4rea que ocupa el Parque, es de edad Miopliocénica, con
derrames que forman parte de la Andesita-Zempoala, de aproximadamente 800 m de espesor,
tipica de una acumulacién de materiales volcanicos con tobas y brechas de gran espesor, teniendo
en la zona norte conexion con la Andesita-Ajusco, que es de formacién mas reciente, y en el
oriente el grupo Chichinautzin esta situado parcialmente sobre la Andesita-Zempoala. Asimismo,
Fries (1960) distingue dos macizos litologicamente semejantes, pero con distinta morfologfa:
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a) El Meridional. Con relieve abrupto y profundamente erosionado. Los rios que
drenan su vertiente pertenecen a la cuenca hidrografica Balsas-Mezcala, que formaron
profundos valles, cuya base oriental estd cubierta por lavas recientes de la Formacién
Chichinautzin que embalsaron los rios provenientes de la sierra y originaron a los
pequefios lagos.

b) E! Septentrional. Es discordante con el primero, siendo su superficie menos
erosionada, lo que parece indicar una edad mas reciente.

La Formaciéon Zempoala comprende recas de composicion andesitica, dacitica y
riodacitica de origen volcdnico. Ademsds, presenta brechas volcanicas, derrames
lavicos y capas tobdceas interestratificadas lahares, formando parte del Mioceno, asi
como la mayor parte del Plioceno (Fries, 1960).

Sosa (1935) describe que en esta drea dominan rocas basdlticas de fines del
Terciario, emitidas por ¢l Zempoala, tal vez sobre las primeras andesitas que
originaron el levantamiento general del Ajusco, y que es posible que las depresiones
que ahora se ven ocupadas por los lagos hayan sido verdaderos criteres secundarios del
nucleo principal que se encontré en el Zempoala, crateres de explosion o calderas que
ahora se han transformado en lagos volcdnicos, bien por el hundimiento de las rocas
infrayacentes o por el relleno paulatino de la chimenea.

5.1.4 Edafologia

Una revisién de estudios de los suelos volcénicos en México fue realizada por Etchevers
(1985), quién indica que el tipo de suelos dominantes en la region son los andosoles, derivados de
material volcanico reciente, con alta capacidad de retener agua y nutrientes y alta tendencia a
erosionarse y fijar fésforo. Los suelos contienen 10% de materia orgéanica en zonas donde la capa
herbacea no ha sido alterada, indicando que en el Parque no existen importantes zonas de erosion,
¥ que estos suelos volcanicos no tienen escasez de potasio, debido a la presencia de minerales con
alto contenido de este elemento. Los suelos contienen grandes cantidades de materia organica,
relacionada al contenido de Allofan, el cual inhibe la capacidad de los microorganismos del suelo
para descomponer la materia organica. El mapa de suelos (Secretaria de Programacién y
Presupuesto, 1987b) seilala que el tipo de suelo en ¢l Parque ticne una fase litica, significando ésto
que las rocas estdn a una profundidad de 10 a 50 cm, determinada por la pendiente del suelo, ya
que los llanos préximos a los lagos son los mas profundos, mientras que en las vertientes son los
mas someros.

Castafieda (1977) reporta que los suelos del Parque son azonales del tipo Th+I+Re/2, en
donde:

Th es andosol con un horizonte A umbrico
I es litosol
Re es regosol con una textura 2 = media (escala 1 a 3)
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siendo la estructura de los suelos del tipo granular.

La mayoria de los suelos del Parque llevan a cabo un proceso de podzolizacién, con alto
grado de intemperizacidn y en los suelos que estan cubiertos por agua, se realiza en la mayor parte
del afio, un proceso de gleizacién, dentro de la clasificacion de los hidromérfos (Castafieda, 1977).

5.1.5 Clima

Debido a que no existen estaciones meteorologicas en la zona y considerando que la
estacion mas proxima es Huitzilac, la descripciéon de los tipos de clima se obtuvo mediante los
trabajos de Garcia (1965, 1988).

En cuanto a la humedad se refiere, en el 4rea de estudio predomina el subtipo climatico
C(w2)(w), es decir, el mas himedo de los subhiimedos con lluvias en verano y un porcentaje bajo
de lluvias en invierno {Garcia, 1988).

En el Parque Naciona! Lagunas de Zempoala, existen tres subtipos climaticos:

C(w2)(w)big, templado con verano fresco y largo Cb, el mas humedo de los subhumedos,
con lluvias en verano (w2), con porcentaje bajo de lluvia invernal (w), isotermal i, y con marcha
de la temperatura tipo Ganges g. Se encuentra localizado por debajo de la curva de nivel de los
2,800 m.

C(w2)(w)(b)ig, semifrio con verano fresco y largo C(b'), el mas himedo de los
subhiimedos con Huvias en verano (w2), con poicentaje bajo de ltuvia invernal (w), isotermal i,
y con marcha de la temperatura tipo Ganges g. Se localiza entre los 2,800 y 3,500 m de altitud.

C(w2)(w)cig, semifrio con verano fresco y corto Cc, el mas himedo de los subhimedos
con lluvias en verano (w2), porcentaje bajo de lluvia invernal (w), isotermal i, y con marcha de
la temperatura tipo Ganges g. Se localiza entre los 3,500 y 4,600 m de altitud.

5.1.6 Vegetacion

Rzedowski (1978) incluye al drea de estudio entre los reinos Holartico y Neotropical,
dentro de Ia regién Mesoamericana de Montafia y en la provincia de las Serranfas Meridionales.

Los tipos de vegetacidn presentes en el Pargue son el encinar, pinar y bosque de oyameles
(Miranda y Herndndez, 1963). Leopold (1950) incluye al drea de estudio dentro de la zona
templada de pino-encino, quedando contemplada en parte en el bosque boreal, y Rzedowski
(1978) describe a esta zona como bosque de coniferas,

5.1.7 Hidrologia
Debido a la dificultad que representa el tratar de definir los diferentes ambientes

limnolégicos que existen en el Parque, y por razones de orden préctico, el término lago, utilizado
en este trabajo, se refiere especificamerite a una cuenca lacustre, que presenta condiciones
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hidrolégicas estaticas, escasa circulacion de la masa de agua y totalmente encerrada por tierras
(Tricart, 1985; Arredondo y Aguilar, 1987).

La hidrologia del 4rea responde basicamente a la conformacién geolédgica. Asi, los lagos
fueron originados por los derrames de lava del volcan Zempoala y el de La Leona, que al
encontrarse con las corrientes del Chichinautzin formaron cada una de las depresiones, asiento
de los lagos. Estas [ormaciones geolégicas y las elevaciones que presenta la topografia del Parque,
permitieron el escurrimiento del agua, dando origen a numerosos rios y arroyos, que al converger
en las partes bajas formaron los lagos (Sosa, 1935).

El Parque se encuentra ubicado en la Regién Hidrologica niimero 18 (Secrctaria de
Programacion y Presupuesto, 1979d), y cuenta con siete lagos que son: el Zempoala, Compila,
Tonatiahua, Acomantla, Acoyotongo, Quila, Hueyapan y la Joya de Atezcapan.

5.2 LOCALIZACION DE LOS LAGOS DEL PARQUE

En primer término se mencionan los lagos, asi como las caracteristicas particulares de cada
uno de ellos.

5.2.1 Lago Zempoala

Se le conoce como el nimero uno o el mayor, se compone del ndhuatl Zempoal-zempoalli
= 20; A-atl = agua, y significa "Veinte aguas” (Sosa, 1935).

Se encuentra localizado entre las coordenadas 19°03'00" de latitud norte y 99°18'42" de
longitud oeste, a una altitud de 2,800 m. Se encuentra situado al pie del cerro Zempoala y es el
mayor de todos. Es una cuenca endorréica, con drenaje de tipo torrencial que sélo lleva agua en
la temporada de lluvias. Es alimentado permanentemente por el pequelio arioyo las Trancas,
originado del manantial que desciende por el suroeste del cerro las Trancas y el Campanario
(Secretaria de Programacion y Presupuesto, 1979).

Tiene una superficic que va de 10.564 hectareas en fa época de estiaje a 12.34 hectareas
en la época de liuvias, con 401.73 a 508 m de largo méaximo en direccién NNE-SSW, con ancho
maximo de 403.58 m y ancho promedio dc 207.9 m. Presenta agua durante todo el afio (Secretaria
de Programacién y Presupuesto, 1979a).

Se encuentra rodeado de suelos del tipo andosol humico en su mayor parte. En la parte
suroeste lo rodea una mezcla de suelos de tipo litosol, andosol hitmico y regosol eutrico (Secretaria
de Programacién y Presupuesto, 1979b).

Provee de agua al poblado de Huitzilac, estado de Morelos, por medio de un acueducto.



5.2.2 Lago Compila o Acopilac

Se le conoce como el niimero dos, se compone del ndhuatl Compil-Compilli = Olla;
A-Atl = Agua, y significa "Ollita de agua, lago de la corona o lago diademado” (Sosa, 1935).

Se encuentra localizado entre las coordendas 19°03°10" de latitud norte y 99°18'42" de
longitud oeste, a una altitud de 2,800 m. Es un pequefio vaso alimentado por el Lago Zempoala
durante la época de lluvias. En el estiaje se reduce su volumen, pero presenta agua todo el afio.
Sosa (1935) menciona que est4 limitado por taludes casi verticales, sin ninguna salida visible, pero
en el centro existe un sumidero natural por donde pasan sus aguas, infiltrandose en el subsuelo
para ir a aparecer en los manantiales de Almoloya del Rio, estado de México.

La superficie que ocupa el lago es de 1.1 hectéreas en la época de estiaje y 4.825 hectdreas
en Ja época de Huvias.

Se encuentra rodeado de suelos de tipo andosol en su mayor parte (Secretaria de
Programacién y Presupuesto, 1979b).

5.2.3 Lago Tonatiahua, Tonatihuaya, Tonatihua, Tonatiniagua o Tonatihuca

Se le conoce como el nimero tres, se compone del ndhuat! Tonatih-Tonatihu = Sol;
A-Atl = Agua; y Hua = Que tiene, y significa "Agua que contiene sol o espejo det sol" (Sosa,
1935).

Se encuentra localizado a 200 m al oeste de los Lapos Zempoala y Compila, entre las
coordenadas 19°03'19" de latitud norte y 99°19°00" de longitud oeste, a una altitud de 2,810 m.
Esta situade al pie de los cerros Ocuildn y los Alumbres. Es una cuenca endorréica, alimentada
por un pequeflo arroyo originado del manantial que desciende por el ceste del cerro Ocuilan.

Tiene una superficic que va de 5.34 hectareas en la época de estiaje a 6.121 heciareus en
1a &poca de ltuvias, con 312.8 a 342 m de largo maximo en direccién oeste-este y 231.25 m en su
parte mds ancha y 44.7 m en la més angosta. Tiene agua durante todo el afio.

Se encuentra rodeado por una mezcla de suelos de tipo andosol hiimico, litosol y regosol
eutrico (Secretaria de Programacion y Presupuesto, 1979b).

5.2.4 Lago Acomantia

Se le conoce como el numero cuatro, se compone del ndhuatl A-Atl = Agua; Comitl =
Recipiente; Tla = Lugar, y significa "Recipiente que contiene agua, la seca o la muerta” (Daniel
Portugal, com. pers.).

Se encuentra localizado a 500 m al noroeste del Lago Zempoala, entre las coordenadas
19°03'35" de latitud norte y 99°19°50" de longitud oeste, a una altitud de 2,815 m. Es una cuenca
endorréica, que Sosa (1935) reporta que en la época de lluvias se llenaba y en el estiaje se
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convertia en pantario cubierto de pastizales. Actualmente no se llena, por lo que estd seca todo
el afio.

Tiene una superficie de 4.112 hectdreas, con 242 m de largo y 128 m de ancho.

Esta rodeado por suelos de tipo andosol (Secretaria de Programacién y Presupuesto,
1979b).

5.2.5 Lago Acoyotongo o de Tlilac

Se le conoce como el mimero cinco, se compone del ndhuatt A-Atl = Agua; Coyo-Coyotl
= Coyote y Tongo-diminutivo = Coyotito, y significa "Agua del coyotito, el agua negra o la
Prieta” (Sosa, 1935).

Se encuentra localizado a 1 km al noroeste del lago Zempoala, entre las coordenadas
19°03°43" de latitud norte y 99°19'00" de longitud oeste, a una altitud de 2,830 m. Esta situado
al pie de los cerros Los Alumbres y La Cachucha. Es una cuenca endorréica alimentada por el
arroyo el Pozito, originado de manantiales que descienden por ¢l suroeste de los cerros Los
Alumbres y La Cachucha. En el estiaje se reduce su volumen, pero presenta agua durante todo
el aflo.

Tiene una superficie de 4.398 hectareas, con una longitud méaxima de 325 m y 218 m de
ancho maximo y 38.61 m en lo més angosto.

Se encuentra rodeado de suelos de tipo andosol (Secrctaria de Programacidén y
Presupuesto, 1979b).

5.2.6 Lago Quila

Se le conoce como el niimero seis, se compone del nahuatl Quil-Quilitl = Hierba o bosque;
A-Atl = Agua, y significa "Agua dentro del bosque" (Sosa, 1935).

Se encuentra situado en el municipio de Santiago Tianguistenco, estado de México, entre
las coordenadas 19°04'45" de latitud norte y 99°19°09" de longitud oeste (Secretaria de
Programacién y Presupuesto, 1987a), a una altitud de 3,010 m. Se encuentra al pie del cerro
Chalchihuites. Es una cuenca cerrada, alimentada por el arroyo Quila, originado del manantial
que desciende por el suroeste del cerro Chalchihuites y del Liano de la Piedra. Presenta agua sélo
en la época de lluvias.

Tiene una superficie aproximada de 5.2 hectareas, 396 m de longitud maxima y 321 m de
ancho maximo; una tercera parte de su superficie es una pradera, la otra mitad es un pantano.

Esta situado a lo largo de la fractura entre los limites de la Andesita-Zempoala y el Grupo
Chichinautzin. Las rocas consisten de material igneo extrusivo (Fries, 1960).

El suelo del lago consiste de arcilla con barro y alto porcentaje de materia orgdnica en las
capas superiores, predominando el suelo de tipo andosol (Secretaria de Programacién y
Presupuesto, 1979b).
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Provee de agua mediante bombas a los poblados de Huitzilac en el estado de Morelos y
a Ocuilan de Arteaga en el estado de México, pero solo durante la época de lluvias.

5.2.7 Lago Hueyapan

Se le conoce como el niimero siete, se compone del ndhuat! Huey = Gran o grande; A-Atl
= Agua y Pan = En o sobre, y significa "En ¢l agua grande o en el lago" (Robelo, 1974).

Se encuentra localizado a 15 km al noreste del lago Zempoala, entre las coordenadas
19°04'12" de latitud norte y 99°17'54" de longitud oeste, a una altitud de 2,830 m. Es una cuenca
cerrada, alimentada por un pequeifio arroyo originado del manantial que desciende por el norte.
Presenta bajos niveles de agua en la época de Huvias, suministrando agua durante esta época al
poblado de Huitzilac, estado de Morelos, por medio de un acueducto, pero siempre s¢ encuentra
seca.

Tiene una superficie aproximada de 3.21 hectareas, con 211.31 m de largo y 183 m de
ancho.

El suelo que predomina en el lago es de tipo andosol (Secretaria de Programacion y
Presupuesto, 1979b).

5.2.8 Joya de Atezcapan o Atexcac

Se le conoce como la joya o el ojo de agua, se compone del nihuatl A-Atl = Agua,; Tezcatl
= Piedra pulida roja y Pan = En, y significa "En el espejo de agua o en el pequeifio charco o
pequefio lago" (Robelo, 1974).

Esta localizado a 2.5 km al sureste del lago Zempoala, entre las coordenadas 19°02'26"
de latitud norte y 99°18°25" de longitud oeste, a una altitud de 2,750 m.

en la 1inica que en la época lluviosa acumula agua y se vuelve pantanosa.
El suelo que predomina en la joya es del tipo andosol (Secretaria de Programacién y
Presupuesto, 1979b).

6. METODOLOGIA

Con fines prospectivos, se realizaron salidas de campo a los lagos para familiarizarse con
la flora y la vegetacién acuatica, colectando material boténico para su identificacién. Con base
en estas visitas, se establecieron los sitios donde se llevaron a cabo los muestreos de vegetacion,
asi como la medicidn de los pardmetros fisicos y quimicos del agua y de los sedimentos. El trabajo
se dividié en dos partes, de campo y de laboratorio.



6.1 TRABAJO DE CAMPO
6.1.1 Flora y vegetacion acuitica

Se realizaron visitas mensuales, con duracién de cuatro dfas cada una, a los lagos
Zempoala, Compila, Tonatiahua, Acomantla, Acoyotongo, Quila, Hueyapan y la Joya de
Atezcapan, iniciados en 1987 y finalizados en 1989. En estas visitas se colecté material botdnico
(Wood, 1975; Lot, 1986). Un juego de los ejemplares se deposit6 en el Herbario de la Universidad
de Morelos (HUMO) y otro en el Herbario Nacional (MEXU), del Instituto de Biologia de la
UNAM.

Para conocer la fenologia de las especies, dentro de estas visitas se hicieron observaciones
de campo del periodo de floracion, fructificacion y propagacion vegetativa de cada una de ellas.
Asimismo, para conocer la distribucién horizontal de las especies de hidrofitas dominantes en cada
uno de los lagos, se hicieron mapas de vegetacion con la ayuda de perfiles diagramdticos, basados
en las mediciones hechas en ei campo, del largo y ancho de las poblaciones, ast como la
profundidad a la que se encontraban enraizadas (Welch, 1948; Wood, 1975).

6.1.2 Parametros ambientales

Para complementar el estudio, en los lagos Zempoala y Tonatiahua se seleccionaron 6
sitios de muestreo, en diferentes asociaciones vegetales, para determinar las caracteristicas fisicas
y quimicas del agua y de los sedimentos, durante el periodo comprendido entre octubre de 1987
y septiembre de 1988. La finalidad de determinar estos parametros fu¢ la de de determinar su
influencia con respecto a la distribucién de las hidréfitas.

Mensualmente, a nivel de la zona litoral, se tomaron muestras de agua, a profundidades
de entre 50 y 100 cm, con bolelias de plastico de 1 It de capacidad, a las que se les afiadio 1 ml
de cloroformo para su conservacién. Las botellas se mantuvieron en refrigeracion para su
posterior analisis en el laboratorio (Welch, 1948; American Published Health Association, 1980).

Asimismo, se hicieron muestreos de sedimento cada dos meses, para conocer sus
caracteristicas fisicas y quimicas, en cada una de las poblaciones de hidréfitas mas importantes,
Las muestras se colectarén en la zona litoral, con la ayuda de un nucleador de 1 kg de capacidad
y se colocaron en frascos de vidrio, conservindolas en refrigeracién para su analisis en el
laboratorio. Posteriormente, las muestras fueron secadas lentamente en un horno a 100 °C y
tamizadas en una malla del nimero 10 (Welch, 1948; Wood, 1975).

También se complementaron los datos del trabajo de campo con el registro mensual de
las fluctuaciones del nivel del agua. Esto se llevd a cabo con una estaca de aluminio, previamente
marcada. Ademads, se tomo6 cada mes la transparencia del agua por medio del disco de Seccki
(Welch, 1948; Wood, 1975).



6.2 TRABAJO DE LABORATORIO
6.2.1 Flora y vegetaci6n acuitica

Consistié en la elaboracién de claves y descripciones de las comunidades de plantas
acudticas vasculares, asi como la identificaci6n de las familias, géneros y especies. Para determinar
su distribucién en México, se consultaron los herbarios MEXU y ENCB y la obra de Lot et al.
(1986), para familias estrictamente acudticas.

Para determinar el tipo de planta que habita en los diferentes ambientes de los lagos, se
siguieron los criterios de Dalton y Novelo (1983) y Novelo y Gallegos (1988), los cuales indican
las siguientes categorias:

ACUATICA. Aquellas plantas que realizan pricticamente todo su cicle de vida dentro det
agua, ya sea sumergida, emergiendo o flotando.

SUBACUATICA. Aquellas plantas que llevan a cabo gran parte de su ciclo de vida en
el agua y no pueden sobrevivir por largos periodos de tiempo en suelos
completamente secos; generalmente se les encuentra en el margen de los
lagos, arroyos y en pantanos.

TOLERANTE. Aquellas plantas que llevan a cabo gran parte de su ciclo de vida en suelos
completamente secos, pero que pueden tolerar por corto periodo de
tiempo el suelo inundado o alta himedad en el suelo.

Para conocer la participacién de las especies de plantas acuéticas de los lagos del Parque,
con otros lagos de México, se fundamenté en el andlisis de las obras de Rzedowski (1957), Lot
y Nevele (19782), Borges et al. (1984), Ramirez y Novelo (1984), Lot y Novelo (1988), Novelo y
Gallegos (1988), Rojas (1991), Ramos (1991) y Mijangos (en preparacién).

6.2.2 Parametros ambientales

Consistio6 en los andlisis fisicos y quimicos de las muestras de aguas y sedimentos obtenidas
en el campo.

6.2.2.1 Anilisis fisicos y quimicos del agua

a) pH in situ, utilizando un potenciémetro de campo modelo FWQC-14 Aquamate Water
Quality Tester, con electrodo integrado.

b) Conductividad eléctrica in situ, con un conductivimetro modelo CL/8.

¢) Temperatura, con un termémetro de escala -10 a 150 °C.

d) Carbonatos y bicarbonatos, por titulacién con acido sulfiirico (Reitemeier, 1943),
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g) Sulfatos, por determinacitén turbidimétrica (Sheen et al,, 1935).

h) Sodio y potasio, por flamometria (Barnes et al., 1945; Wander, 1942).

i) Nitrégeno total, por digestiéon 4cida con el método automatizado No. 98-70 W/A, en
el autoanalizador 11 (Technicon Industries Systems, 1977).

j) Fosforo total, por colorimetria con 4cido ascorbico, previa digestion dcida a 120 °Cy
15 libras de presion, por un perfodo de 30 minutos (American Published Health
Association, 1980).

6.2.2.2 Andélisis fisico-quimicos del sedimento
a) Textura, por el método del hidrometro de Bouyoucos (Bouyoucos, 1963).

b) Reaccidn al sedimento (pH), con agua destilada usando suspensiones en relacién 1:5
y utilizando un potenciémetro marca Corning Mod. 10.
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1. RESULTADOS
7.1 FLORA ACUATICA

La flora acudtica vascular de los lagos del Parque estd representada por familias
estrictamente acudticas y familias con especies adaptadas a vivir en el medio ambiente acuatico.
Los lagos del Parque presentaron una flora acuatica vascular rica, representada por 26 familias,
42 géneros, 63 especies, 8 variedades y 1 subespecie, tanto de helechos y plantas afines come de
angiospermas acudticas, constituidas exclusivamente por elementos herbaceos. Los grupos mejor
representados fueron las dicotiledéneas, con 12 familias, 22 géneros, 30 especies, 4 variedades y
1 subespecie, siguiéndole las monocotiledoneas, con 11 familias, 17 géneros, 30 especies y 3
variedades, y por ultimo los helechos y plantas afines, con 3 familias, 3 géneros, 3 especies y 1
variedad (Cuadro 1).

CUADRO 1. Flora acuitica de los lagos del Parque Nacional Lagunas de Zempoala,

HELECHOS Y AFIN. MONOCOT. DICOT. TOTAL
FAMILIAS 3 11 12 26
GENEROS 3 17 22 42
ESPECIES 3 30 30 63
VARIEDADES i 3 4 8
SUBESPECIES Q 1 i

La flora acudtica de cada uno de los lagos esta representada, en orden de importancia, por
el Lago Zempoala con 52 especies, el Lago Quila con 41 especies, €1 Lago Tonatiahua con 35
especies, la Joya de Atezcapan con 19 especies, el Lago Acomantla con 18 especies, el Lago
Acoyotongo con 15 especies, el Lago Hueyapan con 13 especies y por tltimo el Lago Compila con
7 especies (Cuadro 2).
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CUADRO 2. Numero total de especies de los lagos del Parque, indicando también el nimero de
especies exclusivas en cada uno de ellos.

LAGO NUMERO DE ESPECIES
HEL. Y AFIN. MONO. DICO. TOTAL EXCLUSIVAS

ZEMPOALA 3 23 26 52 4
QUILA 2 21 18 41 2
TONATIAHUA 2 16 17 35 3
J. ATEZCAPAN 1 6 12 19 0
ACOMANTLA 1 7 10 18 0
ACOYOTONGO 1 3 11 15 1
HUEYAPAN 1 2 1 13 0
COMPILA 0 4 3 7 1

Las familias mejor representadas fueron las Cyperaceae, con 11 especies, Scrophulariaceae
con 6 especies, Poaceaey Apiaceae con 4 especies, Potamogetonaceae, Brassicaceae, Polygonaceae
y Ranunculaceae con 3 especies, y el resto de las familias estuvieron representadas por 1 o dos
especies (Cuadro 3).

CUADRO 3. Nimero de especies de las familias mejor representadas en la flora acudtica del
Parque.

FAMILIA No. DE ESPECIES

b

CYPERACEAE
SCROPHULARIACEAE
APIACEAE

POACEAE
POTAMOGETONACEAE
BRASSICACEAE
POLYGONACEAE
RANUNCULACEAE
OTRAS FAMILIAS

—
—

—
O W W WwwshHh b
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De las 63 especies reportadas en los lagos, 30 fueron consideradas estrictamente acudticas,
24 subacudticas y 9 tolerantes. Las hidrofitas enraizadas emergentes representan la forma de vida
mas sobresaliente de la flora, con 52 especies, seguidas por las hidréfitas enraizadas sumergidas,
con 8 especies y por iltimo, en menor proporcion, por las formas libremente flotadoras con 3
especies (Cuadro 4).

CUADRO 4. Categorias ecolégicas presentes en los lagos del Parque, indicando el nimero
total de especies en cada tipo de planta acuatica y forma de vida.

TIPO DE PLANTA ACUATICA No. DE ESPECIES
ESTRICTAMENTE ACUATICAS 30
SUBACUATICAS 24
TOLERANTES 9
FORMAS DE VIDA No. DE ESPECIES
HIDROFITAS ENRAIZADAS EMERGENTES 52
HIDROFITAS ENRAIZADAS SUMERGIDAS 8
HIDROFITAS LIBREMENTE FLOTADORAS 3

Las especies ampliamente distribuidas en el Parque fueron Mimulus glabratus y
Polygonum punctatumvar. eciliatum, que se encontraron en los 8 cuerpos de agua; Lemna minor,
Lilaeopsis schallneriana, Rorippa nasturtium-aquaticurm'y Ranunculus dichotomus en 6 cuerpos
de agua, y las especies que habitaron un solo cuerpo de agua fueron Eleocharis dombeyana,
Eleocharis filiculmis, E. montevidensis, Pennisetum clandestinum, Poa annua, Potamogeton
crispus, Tillaea aquatica, Myriophylfum heterophyllum, Micranthemum sp., Gratiola oresbia y
Ludwigia palustris (Cuadro 5).
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CUADRO 5. Especies de plantas acuéticas de los lagos del Parque, ordenadas en sus formas de
de vida, indicando el niimero de lagos en los cuales las especies fueron encontradas

y el tipo de planta acuitica.

FORMAS DE VIDA/ESPECIE No. DE LAGOS TIPODEPLANTA
HIDROFITAS ENRAIZADAS EMERGENTES

Agrostis bourgael 2 Subacuatica
Arenaria bourgaes 4 Subacuatica
Arenaria paludicola 4 Subacuitica
Berula erecta 2 Acudtica
Bidens laevis 2 Acuatica
Cardamine flaccida 6 Subacudtica
Carex hermannii 2 Subacuatica
Carex lurida 3 Subacudtica
Carex psilocarpa 3 Subacuatica
Cyperus niger 4 Subacuitica
Eleocharis acicularis 5 Subacudtica
Eleocharis densa 3 Acuéatica
Eleocharis dombeyana 1 Tolerante
Eleocharis filiculmis 1 Subacuatica
Eleocharis macrostachya 2 Acuatica
Eleocharis montevidensis 1 Tolerante
Enilobium cilfatum ssp. ciliatum 5 Subacuadtica
Equisetumn hyemale vax. affine 4 Subacuatica
Eriocaulon ehrenbergianum 2 Acudtica
Eriocaulon microcephalum 2 Acuatica
Eupalorium pazcuarense 4 Tolerante
Glyceria striata 5 Subacuitica
Gratiola oresbia 1 Subacudtica
Hydrocotyle ranunculoides 4 Subacuética
Hydrocotyle verticillata 4 Subacuiatica
Juncus arcticus var. andicola 5 Acudtica
Juncus liebmannii var. liebmannii 5 Subacuitica
Lilgea scilloides 3 Acuatica
Lilaeopsis schaflneriana 6 Subacuatica
Limosella aquatica 1 Acuética
Lobelia cardinalis var. multiflora 3 Subacuética
Ludwigia palustris 1 Acudética
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CUADRO 5. (cont...)

Micranthemum sp. 2 Subacuética
Mimulus glabratus 8 Subacuatica
Pedicularis mexicana 4 Subacuatica
Pennisetum clandestinum 1 Tolerante
Poa annua 1 Tolerante
Polygonum amphibium 2 Acudtica
Polygonum mexicanwn 4 Subacuatica
Polygonum punctatum var. eciliatum 8 Subacudtica
Ranunculus dichotomus 6 Tolerante
Ranunculus hydrocharoides var. natans 3 Acuética
Rorippa mexicana 3 Tolerante
Rorippa nasturtium-aquaticum 6 Acudtica
Scirpus californicus 2 Acuitica
Sisyrinchium scabrum 2 Tolerante
Sisyrinchium tolucense 2 Tolerante
Spiranthes graminea 4 Subacuatica
Tillaea aquatica 1 Acudtica
Typha latifolia 3 Acudtica
Utricularia livida 2 Acuatica
Veronica americana 5 Acuatica
HIDROFITAS ENRAIZADAS SUMERGIDAS
Egeria densa 2 Acudtica
Isdetes mexicana 4 Acudtica
Mpyriophyilum aguaticun 2 Acuatica
Myriophyllum heterophyllum 1 Acuatica
Potamogeton crispus 1 Acuatica
Potamogeton illinoensis 3 Acuética
Potamogeton pusillus var. pusillus 4 Acudtica
Ranunculus trichophyllus 3 Acuatica
HIDROFITAS LIBREMENTE FLOTADORAS

Azolla mexicana 3 Acuatica
Lemna gibba 2 Acuatica

Lemna minor 6 Acuatica




23

En relacidén a la flora encontrada, el 25.39% (16 especies) se presentd en dos cuerpos de
agua, el 19.04% (12 especies) en 4 cuerpos de agua, el 17.46% (11 especies) en 1 y 3 cuerpos de
agua, el 9.52% (6 especies) en cinco cuerpos de agua, el 7.93% (5 especies) en 6 cuerpos de agua
y el 3.17% (2 especies) en los ocho cuerpos de agua (Cuadro 6).

CUADRO 6. Relacién de especies comunes en los lagos del Parque, indicando su porcentaje.

NUMERO DE ESPECIES COMUNES %
11en 1 lago 17.46
16 cn 2 lagos 25.39
11 en 3 lagos 17.46
12 en 4 lagos 19.04
6 en 5 lagos 9.52
5 en 6 lagos 7.93
0 en 7 lagos 0.00
2 en 8 lagos 3.17

De las 63 especies registradas en el Parque, se encontraron 11 especies que fueron
exclusivas a uno u otro lago (Cuadro 2), destacindose el lago Zempoala por presentar el mayor
nimero de especies (4), las cuales fueron Eleocharis dombeyana, Limosella aquatica, Ludwigia
palustris y Pennisetumn clandestinum, siguiendole en orden de importancia el lago Tonatiahua con
3, especies las cuales fueron Myriophyllum heterophyllum, Potamogeton crispus 'y Tiflaea
aquatica, el lago Quila con 2 especies, que fueron Eleocharis montevidensisy Gratiola oresbigy
por ultimo los lagos Compila y Acoyotongo presentaron 1 especie, siende Poa annuay Eleocharis
fliculmis, respectivamente.

De las especies encontradas en los lagos, se ticne como nuevo registro para México a
Lemna minor y para el Parque a Azolla mexicana, Carex hermannii, C. lurida, Eleocharis
filiculmis, Eriocaulon microcephalum, Egeria densa, Lemna gibba, Lilaca scilloides, Spiranthes
graminea, Penniseturn clandestinum, Potamogeton crispus, Rorippa mexicana, Arenaria
paludicola, Utricularia livida, Ranunculus trichophyllus, Gratiola oresbia, Limosella aquatica 'y
Micranthemum sp. En el caso de Isdetes mexicana, unicamente se habfa registrado el género para
los lagos, por lo que en este estudio se identificé la especie.
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7.1.1 Clave para determinar las familias de plantas acuiticas, de acuerdo a su fonina
de vida

A. Hidréfitas enraizadas al substrato.
Las plantas pertenecientes a esta forma de vida, se encuentran enraizadas al substrato;
emergiendo o sumergidas.
B. Hidréfitas emergentes.
Plantas enraizadas, emergentes; con sus estructuras vegetativas y érganos reproductores
emergiendo del agua.

1. Tallos acanalados longitudinalmente, conspicuamente articulados o con nudos a
intervalos regulares; hierbas con esporas sostenidas en conos terminales
EQUISETACEAE
1. Tallos lisos, no conspicuamente articulados o si lo estdn, no a intervalos regulares;
hierbas con flores,
2. Perianto reducido a escamas, pelos o ausente; flores inconspicuas.
3. Flores desnudas, pilosas, dispuestas en espigas terminales densas ....... TYPHACEAE
3. Flores con el perianto escamoso; plantas graminoides (de aspecto de "pasto").
4. Hojas basales, dispuestas en roseta, flores en una cabezuela globosa
...... ERIOCAULACEAE
4. Hojas no basales ni arrosetadas, distribuidas a lo largo del tallo; flores no en
cabezuelas globosas.
5. Flores no sostenidas por bracteas; fruto una cdpsula dehiscente .... JUNCACEAE
5. Flores sostenidas por 1 6 2 bricteas; fruto una cariopsis o aquenio.
6. Tallos huecos, cilindricos, con nudos y entrenudos manifiestos; hojas disticas,
vaina foliar abierta; fruto una cari6psis; flores sostenidas por dos bricteas
...POACEAE
6. Tallos macizos, no huecos, triangulares en corte transversal, sin nudos y
entrenudos manifiestos; hojas tristicas, vaina foliar cerrada; fruto un aquenio
lenticular o triquetro; flores sostenida por una brictea ............... CYPERACEAE
2. Perianto claramente diferenciado en pétalos y sépalos; flores vistosas.
7. Flores zigomorfas.

8. Flores rojas CAMPANULACEAE
8. Flores blancas, amarillas, rosadas o azules.
9. Plantas con utriculos sobre Ias hojas y tallos .......co......... LENTIBULARIACEAE
9. Plantas sin utriculos sobre las hojas y tallos.
10. Flores bl ORCHIDACEAE

10. Flores amarillas, rosadas o azules ... SCROPHULARIACEAE




25

7. Flores actinomorfas.
11. Inflorescencia terminal en forma de cabezuela .......oveerieeiirceseennns ASTERACEAE
11. Inflorescencias diversas, no en forma de cabezuela, terminales o axilares.
12, Hojas estipuladas.
13, Estipulas bien desarrolladas (6creas), que envuelven al tallo; fruto un

AQUETHO .oovesreeirrineirirstrssiiiesssresesstesneasssssressassmssssssnssses POLYGONACEAE
13. Estipulas pequefias, no envuelven al tallo; fruto una capsula dehiscente
........................................................................... CARYOPHYLLACEAE

12. Hojas no estipuladas.
14. Flores dispuestas en Wmbelas ....ccvvvcveesnvensiisnerresiisarecsissareeses APIACEAE
14. Flores dispuestas en otro tipo de inflorescenciz, nunca en umbelas.
15. Plantas hasta de 10 cm de largo; fruto un foliculo ... CRASSULACEAE
15. Plantas de mds de 10 cm de largo; fruto una silicua, cdpsula, aquenio
o ezquizocarpo.
16. Fruto una silicua linear .....c.cccovverevvversmsnerrescenanees BRASSICACEAE
16. Fruto una capsula subglobosa, aquenio o esquizocarpo.
17. Flores sésiles.
18. Hojas dimérficas, las emergentes linear-subuladas, las

sumergidaslineares.......ccocerevieerenverenenens HALORAGACEAE
18. Hojas todas homomorficas, lanceoladas, elipticas u ovadas
ONAGRACEAE

17. Flores pediinculadas.
19. Flores amarillas, sin manchas de otro color
...... ..RANUNCULACEAE
19. Flores azules, blancas, rosadas o amarillas, con manchas
purpuras.
20. Flores solitarias, azules 0 amarillas ............... IRIDACEAE
20. Flores dispuestas en inflorescencias, blancas o rosadas
LILAEACEAE

B. Hidrofitas sumergidas.
Plantas enraizadas, sumergidas; con sus estructuras vegetativas inmersas completamente
en el agua; sus organos reproductores pueden estar sumergidos o emerger y quedar por
encima de la superficie del agua.

21. Base de las hojas ampliamente distendido alrededor de un cormo y encerrando un
paquete de esporas blancas ISOETACEAE

21. Base de las hojas no distendido alrededor de un cormo, ni encerrando un paquete de
esporas.
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22, Hojas pinnado-divididas, con los segmentos capilares o filiformes.
23. Flores sésiles o con un pedicelo de menos de 2 mm de largo
............. .. HALORAGACEAE
23, Flores no sésiles, pedicelos de 2 a 35 mm de largo ........ RANUNCULACEAE
22. Hojas simples, no pinnado-divididas.
24, Flores dispuestas en espigas, verdes ..........
24. Flores solitarias, blancas

..POTAMOGETONACEAE
... HYDROCHARITACEAE

A. Hidrofitas libremente flotadoras.
Las plantas pertenecientes a esta forma de vida, se cncucntran flotando libremente en la
superficie del agua. Sus estructuras vegetativas y organos reproductores se mantienen
emergidas; solamente su sistema radical se encuentra sumergido.

25. Laminas siempre verdes, solitarias o en grupos de tres o cuatro, cada lamina con una

SOJA TAIZ vvevirenneiiiiressen i cresniiee st e s srssasssan s beststsans shaares sonanbnns LEMNACEAE
25. Ladminas de color verde a purpura-rojizo, de aspecto escamoso, con varias raices
distribuidas a lo largo del talo .. AZOLLACEAE

7.1.2 Descripcion de los taxa
HELECHOS Y PLANTAS AFINES
AZOLLACEAE C, Chr.

Familia monogenérica. Se distribuye en las regiones tropicales, subtropicales y templado-
calidas de todo el mundo (Svenson, 1944; Reed, 1954; Moore, 1969; Cook et al., 1974; Ashton y
© Walmsley, 1976, Lumpkin y Plucknett, 1980; Takhtajan, 1986). En el Parque se encuentra el
género Azolla.

AZOLLA Lam.

Género compuesto por cerca de 6 especies, heterospérico, que por medio de introducciones
por el hombre, ahora estd ampliamente distribuido en todo el mundo. Es de importancia
econémica ya que s¢ utiliza como abono verde y forraje. En el Parque se encuentra una sola
especie.
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Azolla mexicana Presl

Hidréfita libremente flotadora, de 1 a 1.5 cm de largo; frondas aplanadas; talo
dicotdmicamente ramificado, con varias raices distribuidas en el talo, simples; ldminas foliares de
aspecto escamoso, alternas, imbricadas, bilobadas, rtémbico-ovadas a suborbiculares, 16bulo dorsal
verde y en ocasiones puirpura-rojizo, l6bulo ventral descolorido.

Esporulacién: No se presentd durante el estudio.

Especie estrictamente acudtica, habita en el margen de los lagos, en zonas protegidas por
hidréfitas enraizadas emergentes y en el margen de los arroyos de aguas someras,

Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 1561 (HUMO, MEXU); Fassett
28449 (MEXU). LAGO QUILA: Bonilla 1562 (HUMO, MEXU). LAGO HUEYAPAN: Bonilla
595, 1563 (HUMO, MEXU).

Distribucién en México: Michoacin, Morelos, Oaxaca y Sinaloa.

Distribucién en el mundo: De Estados Unidos a Sudamérica (Herter, 1928; Svenson, 1944;
Di Fulvio, 1961; Reed, 1965; Holst y Yopp, 1979; Lumpkin y Plucknett, 1980).

EQUISETACEAE Rich.

Familia monogenérica. Ampliamente distribuida en zonas templadas del Hemisferio norte
excepto en Africa tropical, Australia y Mueva Zelanda (Cook et al., 1974; Takhtajan, 1986; Mickel
y Beitel). En el Parque se presenta el género Eguisetun.

EQUISETUM L.

Género compuesto por cerca de 29 especies. Con la misma distribucion que la familia. En
el Parque se encuentra una sola especie.

Equisetum hyemale L.

Hierba rizomatosa,; tallos acanalados longitudinalmente, conspicuamente articulados o con
nudos a intervalos regulares, monopodiales, a veces ramificados, de 30 a 60 cm de alto, verdes;
vainas jovenes verdes, cuando maduran son pardo obscuro a negrusco, con dientes rigidos de
color pardo obscuro; tallos sosteniendo conos terminales de color amarillento a negro. En el
Parque se encuentra una variedad.
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Equisetum hyemale L, var. affine (Engelm.) A.A. Eaton

Hidréfita enraizada, emergente; tallos aéreos erectos, solitarios 0 poco cespitosos; vainas
cilindricas, con bandas negras en la base del apice, marginalmente dentadas, pardo-negruscas;
cono cilindrico-elipsoide, apiculado, negrusco.

Esporulacion: De marzo a noviembre.

Variedad subacudtica, habita en el margen de los lagos hasta 30 cm de profundidad, en
el borde de arroyos y en las zonas pantanosas.

Nombre comiin: Cola de caballo o carricillo

Usos: Medicinal

Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 371, 523 (HUMO, MEXU);
Matuda y col. 28146 (MEXU). LAGO TONATIAHUA: Bonilla 499, 540 (HUMO, MEXU);
Cardoso 1374 (MEXU); Gallegos y Gonzdles 7 (MEXU); McAdams 64 (MEXU). LAGO
ACOMANTLA: Boailla 544 (HUMO, MEXU). LAGO ACOYOTONGQO: Bonilla 474 (HUMO,
MEXU).

Distribucidon en México: Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Nuevo
Ledn, Oaxaca y San Luis Potosi.

Distribucién en el mundo: De Canadd a Guatemala y en el noreste de Asia (Correll y
Correll, 1972; Mickel y Beitel, 1988).

ISOETACEAE Reichb.

Familia compuesta por 2 géneros y alrededor de 150 especies. Ampliamente distribuida en
ambos hemisferios, pero ausente en las islas ocednicas, excepto Nueva Zelanda (Pfeiffer, 1922:
Cook e al,, 1574; Takhiajan, 1986). En ¢! Parque se encuentra un género, /sdetes.

ISBETES L.

Género compuesto por cerca de 100 especies, de distribucién cosmopolita. La mayoria de
las especies son acuaticas o subacudticas y son encontradas en una amplia variedad de habitats
(Pfeiffer, 1922; Cook et al., 1974; Mickel y Beitel, 1988). En el Parque se encuentra una sola
especie.

Isdetes mexicana Underw,

Hidréfita enraizada, sumergida, heterospdrica, con cormo bilobado; hojas de 8 a 18 cm
de longitud, con su base distendida, erectas, delgadas y de d4pice agudo, ligula triangular,;
esporangios blunco-amarillentos, cubiertos por un velum; megasporas blancas, con sus caras lisas
o con tubérculos cortos, suaves; microsporas grisaceas, espinosas.
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Esporulaciéon: De abril a octubre

Especie estrictamente acuética, habita en el margen de los lagos, hasta 20 cm de
profundidad y en zonas pantanosas.

Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 1560 (HUMO, MEXU). LAGO
TONATIAHUA: Bonilla 1516 (HUMO, MEXU). LAGO QUILA: Bopilla 1574 (HUMO,
MEXU). JOYA DE ATEZCAPAN: Bonilla 1576 (HUMO, MEXU).

Distribucion en México: Hidalgo, Jalisco, México, Michoacédn, Morelos, Querétaro y
Zacatecas.

Distribucién en el mundo: Endémica a México (Pfeiffer, 1922).

ANGIOSPERMAE
MONOCOTYLEDONEAR
CYPERACEAE A. L. Juss,

Familia con cerca de 120 géneros y y 9,300 especies. Cosmopolita, aunque estd mejor
representada en las regiones templadas y frias, principalmente en lugares de suelo huimedo
(Cronquist, 1981; Dahlgren et al., 1985; Takhtajan, 1986, Gonzalez, 1990). Familia de importancia
econdmica, ya que algunas especies son ornamentales, comestibles, forrajeras, y otras se usan en
medicina tradicional o son empleadas en la fabricacion de petates, cestos y asientos de sillas
(Cronquist, 1981; Gonzalez, 1990). En el Parque se encuentran 4 géneros, Carex, Cyperus,
Eleocharis y Scirpus.

1. Glumas arregiadas en 2 hileras sobre e! gje de las espiguillas Cyperus
1. Glumas arregladas espiralmente sobre el eje de las espiguillas.
2. Plantas de menos de 1 m de alto; inflorescencia una espiguilla terminal solitaria,

3. Hojas con laminas bien desarrolladas; tallo triangular Carex

3. Hojas reducidas a una vaina en la base del tallo; tallo cilindrico ......ccceviinncenines Eleocharis

2. Plantas de més de 1 m de alto; inflorescencia compuesta por varias espiguillas ............ Scirpus
CAREX L.

Género con cerca de 2,000 especies, de distribucién cosmopolita, pero principalmente en
las regiones frias o templado-hvimedas, y en los lugares frios de regiones tropicales. Es el género
més grande de plantas vasculares de Norteamérica, el cual comprende mis de 600 especies,
muchas de las cuales son importantes como fuente de forraje (Cook et al., 1974; Cronquist, 1981;
Dahlgren et al., 1985; Gonzdlez, 1990). En el Parque se encuentran tres especies,
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1. Tallo de menos de 30 ¢cm de alto; periginio de 2 a 3 mm de large; aquenio lenticular

2. Lamina de menos de § mm de ancho; aquenios concavos, granulares ...
Carex hermannii Cochr,

Hidréfita enraizada, emergente, rizomatosa; tallos de 10 a 25 cm de alto, angulados, mas
cortos que las hojas; hojas con laminas amarillentas a verdosas, firmes pero no gruesas, planas
o canaliculadas, de 5 mm de ancho; inflorescencia una espiguilla; espiga estaminada solitaria,
linear-oblonga, 1a pistilada oblonga a oblongo-elipsoide, pardo-rojiza; periginio de 2 a 3 mm de
largo; aquenio lenticular, puncticulado, pardo.

Floracién: De abril a julic

Fructificacién: De mayo a julio

Especie subacudtica, habita en los bordes someros de los lagos, hasta 15 cm de
profundidad y en areas pantanosas.

Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 1565 (HUMO, MEXU). LAGO
TONATIAHUA: Bonilly 435 (HUMO, MEXU).

Distribucion en México: Morelos y Puebla.

Distribuci6n en el mundo: Especie endémica a México, en areas subalpinas con bosques
de pinos (Cochrane, 1981).

Carex lurida Wahl,

Hidrofita enraizada, emergente, rizomatosa; tallos de 30 a 95 cm de aito, trianguiares, mas
cortos que las hojas; hojas firmes, con ldminas verdosas, planas, de menos de 6 mm de ancho;
inflorescencia una espiga, ia estaminada elipsoide, terminal, la pistilada linear, lateral, amarillo-
verdosas o amarillo-pdlidas; periginio de 4.5 a 9 mm de largo; aquenio trigono, concavo, granular,
pardo-amarillento.

Floracion: De abri! a julio

Fructificacién: De junio a septiembre

Especie subacudtica, habita en lugares pantanosos y en el margen de los lagos, hasta 20
cm de profundidad. .

Distribucion en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 1596 (HUMO, MEXU). LAGO
ACOMANTLA: Bonpilla 1598 (HUMO, MEXU). LAGO QUILA: Bonilla 1533 (HUMO,
MEXU).

Distribucién en México: Morelos y Veracruz.

Distribucién en el mundo: Conocida de Estados Unidos y México (Hermann, 1974).
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Carex psilocarpa Steudel

Hidr6fita enraizada, emergente, rizomatosa; tallos de 40 a 90 cm de alto, triangulares, mas
cortos que las hojas; hojas firmes, con laminas verde-amarillentas, canaliculadas, de méas de 6 mm
de ancho; inflorescencia una espiga, 1a masculina y femenina oblonga, en pares, pardo obscuras;
periginio de 3 a 4 mm de largo; aquenio trigono, convexo, apiculado, pardo a negro.

Floracién: De abril 2 julio

Fructificacién: De junio a septiembre

Especie subacuética, habita en lugares pantanosos o anegados gran parte del aflo.

Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 1570 (HUMO, MEXU); Lyonnet
2319 (MEXU). LAGO TONATIAHUA: Bopilla 496 (HUMO, MEXU). LAGO QUILA: Bonilla
1533 (HUMOQ, MEXU).

Distribucién en México: Distrito Federal, México y Morelos.

Distribucién en el mundo: Conocida de lugares montafiosos, desde el centro de México
hasta Honduras y El Salvador (Hermann, 1974; Gonzilez, 1990).

CYPERUS L.

Género con cerca de 900 especies. Cosmopolita, pero principalmente de regiones tropicales
de ambos hemisferios, aunque también esta representado en regiones templadas (Cook et al., 1974;
Dahlgren et al.,, 1985; Gonzilez, 1990). En el Parque se encuentra una sola especie,

Cyperus niger Ruiz & Pav.

Hidroéfita enraizada, emergente, de rizoma corto; tallos de 8 a 30 cm de alto, densamente
cespitosos; hojas mds cortas que el tallo, planas; cabezuela con muchas espiguillas; glumas de color
pardo-amarillento a negro lustroso; aquenio biconvexo, pardo-amarillento a negro.

Floracién: De mayo a julio

Fructificacion: De julio a diciembre

Especie subacudtica, habita en el margen de los lagos y arroyos hasta 5 cm de profundidad
y en lugares pantanosos.

Distribucidon en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Allison 108 (MEXU); Bonilla 508
(HUMO, MEXU); Langman 2695 (MEXU); Matuda y col. 25598 (MEXU); McAdams 86
(MEXU); LAGO ACOMANTLA: Bonilla 1558 (HUMO, MEXU). LAGO QUILA: Bonilla 1550
(HUMO, MEXU). JOYA DE ATEZCAPAN: Boniila 1521 (HUMO, MEXU). ’

Distribucién en México: Chihuahua, Coahuila, Distrito Federal, Durango, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, México, Michoacin, Morelos, Nuevo Leén, Qaxaca, Puebla, San Luis Potosi,
Sinaloa y Tlaxcala.

Distribucién en el mundo: Del sur de Canada a Sudamérica (Gonzalez, 1990).
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ELEOCHARIS R, Br.

Género cosmopolita, con cerca de 200 especies, principalmente en Jugares de suelo himedo
o francamente acudticas (Cook et al., 1974; Dahlgren et al,, 1985; Gonzalez, 1990). En el Parque
se encuentran 6 especies.

1. Plantas de menos de 15 cm de alto; aquenio casi CIrCular .......imieeencireenneenineenns E. acicularis
1. Plantas de mas de 15 cm de alto; aquenio triangular.
2. Tallos de menos de ]| mm de diametro; aquenio blanco E. filiculmis

2. Tallos de 1 a 5 mm de diametro; aquenio amarillo, oliviceo o pardo.
3. Estilo trifido; tallos de 1 2 2 mm de didmetro.

4. Espiguilla linear-lanceolada; aquenio 1iso .......ccnimeeniieneninn s E. dombeyana

4. Espiguilla obtusa; aquenio reticulado ............ E. montevidensis
3. Estilo bifido o trifido; tallos de mas de 2 mm de didmetro.

5. Estilo bifido; tallos de 2 a 4 mm de didmetro ... E. macrostachya

5. Estilo bifido o trifido; tallos de 4 a 5 mm de didmetro E. densa

Eleocharis acicularis (L.) Roemer & Schuites

Hidréfita enraizada, emergente, de rizomas horizontales, delgados; tallos filiformes,
aplanados, con surcos longitudinales, de 5 a 12 cm de alto, hasta 0.2 mm de grueso; vainas verdes,
teflidas de pirpura en la base, apice palido o hialino; espiguillas sin glumas vacias en la base;
glumas verde palidas a pardo-purpuras o negras; aquenio casi circular, con costillas longitudinales,
blanco.

Floracion: Dz abril a julio

Fructificacién: De mayo a agosto

Especie subacuiatica, habita en lugares de terrenos inundables, en el margen de los lagos
y arroyos hasta 3 cm de profundidad.

Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 424 (11TUMC, MEXU); Matuda
25603 (MEXU);, Matuda y col. 28132, 28134 (MEXU); Miranda 187 (MEXU). LAGO
COMPILA: Bonilla 1514 (HUMO, MEXU). LAGO ACOYOTONGO: Bouilla 457 (HUMO,
MEXU). LAGO QUILA: Bonilla 1530 (HUMO, MEXU). JOYA DE ATEZCAPAN: Bonilla
1594 (HUMO, MEXU).

Distribucion en México: Distrito Federal, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México, Morelos,
Oaxaca y Puebla.

Distribucién en el mundo: Holdrtica, principalmente de regiones templadas de
Norteamérica y Eurasia (Gonzalez, 1990).
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Eleocharis densa Benth,

Hidroéfita enraizada, emergente, de rizomas horizontales endurecidos y gruesos; tallos
rollizos, de 15 a2 90 cm de alto, de 2 a 5 mm de grueso, esponjosos, de seccién circular, estrechos
en el 4pice en la unidn con la espiga; vaina rojiza en la base, con el dpice membranoso; espiguillas
cilindricas y obtusas en el 4pice, con glumas vacias en la base; glumas pardo palido, nervadura
central de color verde o amarillento; aquenio biconvexo, reticulado, amarillo a oliviceo o pardo.

Floracion: De abril a octubre

Fructificacién: De junio a enero

Especie estrictamente acuatica, habita en el margen de los Jagos, en bordes someros hasta
40 cm de profundidad, y en 4reas pantanosas.

Distribuciéon en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 401, 1383 (HUMO, MEXU),
Cardoso y Matesic 1284 (MEXU); Gonzilez 27 (MEXU). LAGO TONATIAHUA: Bonilla 372,
1137 (HUMO, MEXU). LAGO QUILA: Bonilla 492, 1557 (HUMQ, MEXU).

Distribucion en Meéxico: Distrito Federal, Durango, Guanajuato, Jalisco, México,
Michoacén, Morelos, Oaxaca y Puebla.

Distribucién en el mundo: Endémica a México (Gonzdlez, 1990).

Eleocharis dombeyana Kunth

Hidréfita enraizada, emergente, de rizomas horizontales delgados; tallos fasciculados, de
15 a 30 cm de alto, 1 mm de grueso, longitudinalmente estriados; vainas pirpura a pardo en la
base, con el apice firme de color obscuro; espiguillas linear-lanceoladas, con 1 a 3 glumas vacias
en la base; glumas pardo-rojizas, pirpura obscuras o negras; aquenio trigono, liso, amarillo a
pardo-rojizo.

Floracién: De mayo a junio

Fructificacion: De junio a octubre

Especie tolerante, habita en el margen de los lagos y en praderas humedas.

Distribucion en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 423, 1327 (HUMO, MEXU);
Cruz 572 (ENCB).

Distribucion en México: Distrito Federal, México, Michoacan, Morelos y Puebla.

Distribucion en el mundo: De México a Guatemala, Honduras y Sudamérica (Gonzélez,
1990).

Eleocharis filicul/mis Kunth
' Hidréfita enraizada, emergente, de rizomas ascendentes, delgados; tallos comprimidos,

hasta 30 cm de alto, de 1 min o menos de grueso, sulcados; vainas pardo-purptireas en la base,
con el dpice firme de color pirpura; espiguillas ovoide-cilindricas, con 1 a 3 glumas vacias en la
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base; glumas rojizas; aquenio trigono, reticulado, blanco.

Floracién: De abril a agosto

Fructificacién: De agosto a octubre

Especie subacuatica, habita en el margen del lago y en lugares pantanosos.

Distribucion en el PNLZ: LAGO ACOYOTONGO: Bonilla 484 (HUMO, MEXU).

Distribucién en México: Morelos y Veracruz.

Distribucién en el mundo: De México a Panama, Antillas y Sudamérica (Standley y
Steyermark, 1958).

Eleocharis macrostachya Britton

Hidréfita enraizada, emergente, de rizomas horizontales endurecidos y gruesos; tallos
aplanados, de 10 a 50 cm de alto, de 2 a 4 mm de ancho, firmes o algo esponjosos; vainas rojizas
en la base, apice truncado, de color verde; espiguillas lanceoladas o raramente ovadas, con1a 3
glumas vacias en la base; glumas pardo-pdlido a purpura o casi negro; aquenio biconvexo a plano
convexo, punteado-reticulado, amarillo a pardo lustroso.

Floracion: De abril a septiembre

Fructificacién: De julio a noviembre

Especie estrictamente acudtica, habita en el margen de los lagos hasta 20 c¢m de
profundidad.

Distribucién en el PNLZ: LAGO TONATIAHUA: Bonilla 1564 (HUMO, MEXU);
Gallegos v Gonzélez 18 (MEXU). LAGO QUILA: Bonilla 1538, 1549 (HUMO, MEXU).

Distribucién en México: Chihuahua, Distrito Federal, Durango, Jalisco, México, Morelos,
San Luis Potosi y Tamaulipas.

Distribucién en el mundo: Se conoce de Estados Unidos a Sudamérica (Gonzalez, 1990).

Eleocharis montevidensis Kunth

Hidréfita enraizada, emergente, de rizomas horizontales o algo ascendentes, delgados;
tallos fasciculados, de 4 a 60 cm de alto, hasta 1 mm de grueso, longitudinalmente estriados;
vainas piirpuras a pardas en la base, apice firme de color obscuro; espiguilla obtusa, con 1 a3
glumas vacias en Ja base; glumas pardas, pardo-rojizas, purpuras 6 negras; aquenio plano-convexo,
reticulado amarillo a pardo.

Floracién: De marzo a julio

Fructificacion: De junio a octubre

Especie tolerante, habita en areas pantanosas y en el margen del lago.

Distribucién en el PNLZ: LAGO QUILA: Bopilla 1571 (HUMO, MEXU); Cardoso 1543
(MEXU).
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Distribucion en México: Baja California Sur, Chihuahua, Coahuila, Durango, Guerrero,
Guanajuato, Hidalgo, México, Morelos, Oaxaca, Puebla, Queretaro, Tamaulipas y Veracruz.

Distribucion en el mundo: Se conoce del sur de Estados Unidos a Guatemala, Honduras
y Sudamérica (Gonzélez, 1990).

SCIRPUS L.

Género con aproximadamente 300 especies, de distribucidén cosmopolita (Cook et al., 1974;
Dabhlgren et al,, 1985; Gonzalez, 1990). En el Parque se encuentra una sola especie.

Scirpus californicus (C. Meyer) Steudel

Hidréfita enraizada, emergente, rizomatosa; tallos de 1 a 3.5 m de alto, hasta 3 cm de
ancho en la base y de 3 a 5 mm de ancho en el 4pice, triangular; hojas reducidas a vainas, de
color pardo oscuro, lustrosas; inflorescencia compuesta de varias espiguillas, ovoides a cilindricas
u ovado-lanceoladas; glumas pardas o raramente rojizas; aquenio plano-convexo o biconvexo, con
superficie lisa o reticulada, gris o pardo-obscuro.

Floracién: De abril a noviembre

Fructificacién: De agosto a febrero

Especie estrictamente acudtica, habita en lugares someros, pantanosos y en el margen de
los lagos, hasta 1.5 m de profundidad.

Distribucién en el PNLZ: LAGO TONATIAHUA Bonilla 47, 370, 407, 498, 537
(HUMO, MEXU); Brigada de Vegetacién Acudtica 167, 168 (MEXU); Gonzilez 26 (MEXU).
LAGGC QUILA: Ronilln 246, 298, 537, 1531 (HUMO. MEXU); Cardoso y Matosic 1283
(MEXU).

Distribucién en México: Baja California Norte, Chihuahua, Distrito Federal, Guanajuato,
Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos y Puebla.

Distribucién en el mundo: Se conoct: de las partes calidas de América, desde el sur de
Estados Unidos hasta Argentina y Chile, asi como, en las Islas Hawaii (Gonzalez, 1990).

ERIOCAULACEAE Desv.

Familia con cerca de 13 géneros, de los cuales 6 contienen representantes acuaticos y con
alrededor de 1,300 especies. Es una familia pantropical, con s6lo pocas especies en climas
templados, especialmente en el Nuevo Mundo, siendo Brasil el probable centro de origen. La
mayor concentracion de especies esta en Sudamérica y Africa (Cook et al., 1974; Cronquist, 1981;
Dabhigren et al., 1985; Flores, 1990). En el Parque se encuentra un solo género, Eriocaulon.
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ERIOCAULON L.

Género con aproximadamente 400 especies, distribuidas principalmente en las regiones
tropicales y subtropicales, con algunas especies en zonas templadas del norte. El mayor nimero
de especies en América, pero también con representantes en Africa y Asia (Cook et al,, 1974;
Cronquist, 1981; Dahlgren et al., 1985; Takhtajan, 1986; Flores, 1990). En el Parque se encuentran
2 especies.

1. Cabezuelas de 5 mm o menos de diametro; pedunculo de menos de 7 cm de largo
e s [T E. microcephalum
1. Cabezuelas de mas de 5 mm de didmetro; pedinculo de mas de 7 cm de largo
......................................................................... E. ehirenbergianum

Eriocaulon ehrenbergianum Klotz

Hidrofita enraizada, emergente, de tallos muy cortos; hojas basales dispuestas en roseta,
linear-lanceoladas; pedunculos excediendo el tamafio de las hojas, de 9 a 25 cm de largo;
cabezuelas de 5 a 8 mm de didmetro, blanco-vilosas; sépalos de las flores estaminadas y pistiladas,
olivaceo-negruzcos, pétalos blanquecinos.

Floracién: De abril a julio

Fructificacién: De junio a noviembre

Especie estrictamente acudtica, habita en lugares pantanosos de los lagos.

Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 1481 (HUMO, MEXU); Matuda
25602 (MEXU). LAGO TONATIAHUA: Bonilla 1515 (HUMO, MEXU).

Distribucién en México: Distrito Federal, Durango, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacdn,
Morelos, Tlaxcala y Veracruz.

Distribucién en el mundo: Se le conoce de México y Guatemala (Standley y Steyermark,
1958; Flores, 1990).

Eriocaulon microcephalum Kunth

Hidréfita enraizada, emergente, de tallos muy cortos; hojas basales dispuestas en roseta,
lanceoladas; pedtinculos del mismo largo que las hojas o excediéndolas un poco, de 2 a 7 cm de
largo; cabezuelas de menos de 5 mm de didmetro, blanco-vilosas; sépalos de las flores estaminadas
olivaceo-negruzcos, sépalos de las flores pistiladas grisdceos; pétalos blanquecinos o palido-
amarillentos.

Floraciéon: De mayo a julio

Fructificacién: De junio a noviembre
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Especie estrictamente acudtica, habita en lugares pantanosos de los lagos.

Distribucién en et PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 1501 (HUMO, MEXU). LAGO
TONATIAHUA: Bonilla 1602 (HUMO, MEXU).

Distribucién en México: Distrito Federal, Hidalgo, México y Morelos.

Distribucion en el mundo: Se conoce sélo del centro de México (Flores, 1990).

HYDROCHARITACEAE A, L. Juss.

Familia representada por cerca de 16 géneros y 110 especies ampliamente distribuidas,
excepto en reas {rias y dridas. La mayoria de las especies son principalmente nativas de regiones
tropicales y subtropicales de ambos hemisferios, pero pocas especies son de las regiones templadas
del norte (Haynes, 1980; Cronquist, 1981; Dahlgren et al., 1985, Takhiajan, 1986; Novelo y Lot,
1990). Algunas especies son consideradas malezas acudticas y otras se emplean como plantas
ornamentales de acuario (Novelo y Lot, 1990). En el Parque se encuentra un solo género, Egerra.

EGERIA Planchon

Género representado por dos especies nativas de Sudamérica, desde Brasil hasta Argentina
(St. John, 1961; Cook et al., 1974; Cook, 1982). Fgeria densa ha sido naturalizada en Norte y
Centroamérica, Europa (Haynes, 1980) y Nueva Zelanda (St. John, 1961; Cook et al., 1974; Cook,
1982). En el Parque se encuentra una sola especie.

Egeria densa Planchon

Hidrofita enraizada, sumergida; tallo cilindrico, con raices adventicias; hojas sésiles,
simples, lineares a lanceoladas, marginalmente serruladas; flores solitarias, dioicas, sobre
pediinculos largos, con 2 a 4 flores estaminadas en la axila superior de las hojas, pétalos blancos;
flores pistiladas no se observaron.

Floracion: De noviembre a septiembre

Especie estrictamente acudtica, habita abundantemente en los lagos, hasta 6 m de
profundidad; se le considera una maleza.

Usos: Ornamental para acuarios.

Distribuci6n en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 279, 360, 420, 530, 625, 1383
(HUMO, MEXU). LAGO TONATIAHUA: Bonilla 281, 365, 434, 526, 539, 1556 (HUMO,
MEXU).

Distribuciénen México: Distrito Federal, Hidalgo, México, Morelos, Nayarit, Tamaulipas,
Veracruz y Yucatén,
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Distribucién en el mundo: Especie nativa de Brasil, Argentina y Uruguay; ha sido
introducida a Norteamérica, México, Europa, Australia, Hawaii, Dinamarca, Alemania y Francia
(St. John, 1961; Haynes, 1980; Novelo y Lot, 1990).

IRIDACEAE A. L. Juss.

Familia representada por cerca de 88 géneros y 1,800 especies. Ampliamente distribuida
en los tropicos, subtrépicos y regiones templadas, especialmente en Sudifrica, este del
Mediterraneo, oeste y centro de Asia, y centro y Sudamerica (Cronquist, 1981; Dahlgren et al.,
1985; Takhtajan, 1986; Rzedowski y Rzedowski, 1990). Con importancia desde el punto de vista
ornamental (Rzedowski y Rzedowski, 1990). En ¢l Parque se encuentra un solo género,
Sisyrinchium.

SISYRINCHIUM L.

Género americano, representado por alrededor de 125 especies. Se le encuentra en regiones
templadas y tropicales, en Sudamérica principalmente en los Andes, también en Centroamérica
y Norteamérica (Cronquist, 1981; Dahlgren et al., 1985; Rzedowski y Rzedowski, 1950). En el
Parque se encuentran dos especies.

1. Flores azules, con ranchas amarillas .. S. scabrum
1. Flores amarillas, con manchas pirpuras ............. S. telucense

Sisyrinchium scabrwm Schldl. & Cham.

Hidréfita enraizada, emergente, escabrosa, de 5 a 10 cm de alto, amacollada; tallos
aplanados, bialados; hojas basales y caulinares lanceolado-ensiformes; flores pediinculadas,
solitarias, azules con manchas amarillas en la parte media del tépalo; anteras amarillas; fruto una
capsula, globosa o subglobosa, algo angulosa; semillas negras.

Floracién: De mayo a agosto.

Fructificacién: De junio a septiembre.

Nombre comiin: Pasto de ojos azules

Especie tolerante, habita en el margen de los lagos y en las zonas pantanosas.

Distribucién en et PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Allison 71 (MEXU); Bonilla 1604
(HUMO, MEXU); McAdams 99 (MEXU); Miranda 174 (MEXU); Quiram 23 (MEXU); Smith
50 (MEXU); Ulloa s.0 (MEXU); Yizquez 2616 (MEXU). LAGO QUILA: Bonilla 1608 (HUMO,
MEXU); Cardoso 1286 (MEXU).
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Distribuciéon en Meéxico: Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Distrito Federal, Durango,
Guanajuato, Hidalgo, México, Michoacén, Morelos, Nuevo Le6n, QOaxaca, Puebla, San Luis
Potosi y Veracruz,

Distribucion en el mundo: Endémica a México (Rzedowski y Rzedowski, 1990).

Sisyrinchium tolucense Peyr.

Hidréfita enraizada, emergente, pubescente, de 10 a 35 cm de alto; tallo alado; hojas
principalmente basales, linear-ensiformes, hojas caulinares lineares; flores pediinculadas, solitarias,
amarillo obscuras con una vena de color plirpura; anteras amarillas o purpuras; capsula elipsoide,
ligeramente alada; semillas casi negras.

Floracién: De mayo a agosto

Fructificacién: De junio a septiembre.

Especie tolerante, habita en lugares pantanosos.

Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Allison 55 (MEXU); Bonilla 1479, 1497
(HUMO, MEXU); Cole 19 (MEXU); McAdams 46, 70 (MEXU); Miranda 174 (MEXU); Mitchell
25 (MEXUY); Quiram 5 (MEXU), Smith 16 (MEXU); Traylor 24 (MEXU); Wyatt 70 (MEXU).
LAGO QUILA: Bonilla 667, 1498, 1551 (HUMO, MEXU).

Distribucién en México: México, Michoacdn, Morelos, Nayarit, Puebla y Oaxaca.

Distribucion en el mundo: Endémica a México (Rzedowski y Rzedowski, 1990).

JUNCACEAE A, L. Juss.

Familia representada por cerca de 9 géneros y 400 especies de distribucién cosmopolita.
El mayor numero de géneros se encuentran en el Hemisferio Sur, pero dos grandes géneros Juncus
y Luzula estin mejor representados en el Hemisferio Norte, particularmente en regiones templadas
y frias, o de montafias tropicales (Cronquist, 1981; Dahlgren et al,, 1985; Takhtajan, 1986;
Galvén, 1990). Algunas especies se utilizan en la elaboracién de tejidos para fabricar sombreros,
asientos de sillas, obtencién de pabilos, etc. (Galvan, 1990). En el Parque se encuentra un solo
género, Juncus.

JUNCUS L.

Género representado por mas de 200 especies, de amplia distribucién en ambos
hemisferios, pero principalmente en la regién templada del norte (Galvan, 1990). En el Parque se
encuentran dos especies.

1. Plantas con hojas basales y caulinares; hierbas hasta 0.4 mde alto ........cccureurnnene J. liebmannij
1. Plantas con'hojas solamente basales; hierbas de 0.5a 1.5mde alto ......ceevvvvrereerennens J. arcticus



Juncus arcticus Willd.

Hidrofita enraizada, emergente, hasta de 1.5 m de alto; de rizomas largos, tallos
cilindricos, lisos; hojas basales, reducidas a vainas, pardo-amarillentas, pardas o pardo-rojizas
claro u obscuras; bractea basal de la inflorescencia semeja una prolongacion del tallo, cilindrica;
panicula pseudolateral; flor actinomorfa, con seis segmentos, perianto pardo-rojizo claro u
obscuro; cépsula elipsoide u ovoide, pardo-amarillenta o pardo-rojiza clara u obscura. En el
Parque se encuentra una variedad.

Juncus arcticus var. andicola (Hook.) Balslev

Hierba de 0.5 a 1.5 m de alto; hojas desprovistas de laminas, reducidas a vainas; perianto
y frutos pardo-rojizos claro u obscuros; semillas elipsoides.

Floracién: De abril a julio

Fructificacién: De junio a septiembre

Variedad estrictamente acuatica, habita en lugares pantanosos y en el margen de los lagos,
hasta 35 cm de profundidad.

Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 1580 (HUMO, MEXU). LAGO
TONATIAHUA: Bonilla 1582 (HUMO, MEXU). LAGO ACOMANTLA: Banilla 543 (HUMO,
MEXU); Eassett 28462 (MEXU). LAGO QUILA: Banilla 1553 (HUMO, MEXU). JOYA DE
ATEZCAPAN: Bapilla 620 (HUMO, MEXU).

Distribucién en México: Morelos y Puebla.

Distribucion en el mundo: S¢ ¢ conoce de Méxice y del sur de Colombia a la Patagonia
(Galvan, 1990).

Juncus liebmannif Macbr.

Hidréfita enraizada, emergente, de 10 a 40 cm de alto, de rizomas largos y delgados; tallos
comprimidos, algo estriados, erectos; hojas basales y las caulinares con vainas, laminas linear-
ensiformes, con septos poco aparentes; bractea basal de la inflorescencia similar a las hojas;
cabezuelas esféricas o semiesféricas; flor actinomorfa, con seis segmentos, perianto pardo-rojizo
muy obscuro; capsula elipsoide, pardo-rojiza obscura. En el Parque se encuentra una variedad.,

Juncus liebmannii Macbr. var, liecbmannir

Hidréfita enraizada, emergente; hierba de hasta 40 cm de alto; tallos de 10 a 35 cm de
longitud; con hojas basales y caulinares; capsula y semillas elipsoides.

Floracién; De abril a julio

Fructificacién: De junio a septiembre
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Variedad subacuatica, habita en el margen de los lagos y arroyos y en las zonas
pantanosas.

Nombre comiin: Junco 6 tulillo.

Distribucion en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 428 (HUMO, MEXU); Lyonnet
2483 (MEXU); Smith 29 (MEXU); Wyatt 79 (MEXU). LAGO TONATIAHUA: Bonilla 446
(HUMO, MEXU). LAGC ACOMANTLA: Bonilla 487, 546 (HUMO, MEXU). LAGO QUILA:
Bonilla 347, 1538 (HUMO, MEXU). JOYA DE ATEZCAPAN: Bonilla 1572 (HUMO, MEXU).

Distribucion en México: Chiapas, Chihuahua, Distrito Federal, Hidalgo, México, Morelos,
Oaxaca y Puebla.

Distribucién en el mundo: Su distribucion es de México a Guatemala (Galvéan, 1990).

LEMNACEAE A. Gray

Familia representada por 4 géneros y 35 especies, de distribucion cosmopolita, cuyo centro
de origen y diversificacién se encuentra en Sudamérica (Landolt, 1980; Cronquist, 1981; Dahlgren
et al,, 1985; Takhtajan, 1986; Novelo y Lot, 1990). Las especies de esta familia poseen gran
capacidad de propagacion vegetativa y por lo dificil que es observar sus flores y frutos, con
frecuencia se habla de la carencia o la presencia casual de dichas estructuras. En el Parque sc
encuentra un solo género, Lemna.

LEMNA L.

Género representado por ¢. de 13 especies, de distribucién cosmopolita. En México,
muchas de las especies de este género se usan como forraje para aves de corral, especialmente para
patos y como abono verde en las chinampas del sur del Valle de México (Cronquist, 1981;
Dahlgren et al., 1985; Novelo y Lot, 1990). En el Parque se encuentran 2 especies.

1. Laminas gibosas en su parte ventral; con 4 a 5 nervios . L. gibba
1. Laminas planas en su parte ventral; con 3 nervios ............ L. minor
Lemna gibba L.

Hidréfita libremente flotadora; rafz de mas de 2 cm de largo, 4pice obtuso, vaina sin alas;
ldminas elipticas, con la base asimétrica, solitarias o en grupos de cuatro, de 6 mm de didmetro,
verde a verde-amarillentas, con manchas puirpuras en el haz y fuertemente coloreadas de pirpura
en el envés, con una pipula no muy prominente arriba del nudo.

No presentd floracion ni fructificacion.

Especie estrictamente acudtica, habita escasamente en ambientes someros de aguas de
pantanos, margen de los lagos y arroyos.
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Distribucién en el PNLZ: LAGO QUILA: Bonilla 344, 6§71 (HUMO, MEXU). LAGO
HUEYAPAN: Bonilla 597 (HUMO, MEXU).

Distribucién en México: Aguascalientes, Baja California Norte, Chihuahua, Coahuila,
Distrito Federal, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Puebla,
Querétaro, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas.

Distribuci6on en el mundo: Cosmopolita (Landolt, 1980; Novelo y Lot, 1990).

Lemna minor L.

Hidrofita libremente flotadora; raiz de menos de 2 cm de largo, apice redondeado, vainas
sin alas; ldminas redondeadas en la base y en el 4pice, solitarias o en grupos de tres, hasta de 4
mm de didmetro, de color verde a verde-amarillento, sin papulas arriba del nudo; flores blancas
inconspicuas; frutos blanquecinos.

Floracién: De marzo a abril

Fructificacién: De abril a junio

Especie estrictamente acuatica, habita en el borde de los lagos, en lugares muy someros
y pantanosos, y en el margen de los arroyos.

Distribucion en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bopilla 1555 (HUMO, MEXU), Eassett
28444 (MEXU). LAGO TONATIAHUA: Bonilla 1556 (HUMO, MEXU); Fassett 28457
(MEXU). LAGO ACOYOTONGO: Bonilla 485, 558 (HUMO, MEXU). LAGO QUILA: Bonilla
672 (HUMO, MEXU). LAGO HUEYAPAN: Bonilla 598 (HUMO, MEXU). JOYA DE
ATEZCAPAN: Bonilla 624, 1527 (HUMO, MEXU).

Distribucién en México: Morelos.

Distribucién en el mundo: Regiones frias de Eurasia (excepto el Este), Africa y

Nortcamérica, Nucva Zelanda y probablemente introducida en el sur de Australia (Landolt, 1580,
LILAEACEAE Dumort.

Familia monogenérica y monoespecifica. Se distribuye en las montafias del Pacifico
Americano. desde Columbia Britdnica a Chile vy Argentina (Takhtajan, 1986). Cronquist (1981)
y Dahlgren et al. (1985) incluyen al género Li/aea dentro de la familia Juncaginaceae. En el Parque
se encuentra este género.

LILAEA Humb. & Bonpl.

Género monoespecifico, del Nuevo Mundo, introducido a Australia y Portugal (Dahlgren
et al., 1985).
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Lilaea scilloides (Poiret) Hauman

Hidréfita enraizada, emergente, hasta de 30 cm de alto; tallo reducido; hojas cilindricas
hacia la base y planas hacia la punta; inflorescencia axilar y basal; flores pedinculadas, las
pistiladas de color rosa palido, las hermafroditas y las estaminadas blancas; aquenio verde.

Floracién: De abril a julio

Fructificacién: De mayo a septiembre

Especie estrictamente acuatica, habita en lugares inundados, pantanosos y en el margen
de los lagos, hasta 20 cm de profundidad.

Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 442 (HUMO, MEXU). LAGO
COMPILA: Bonilla 1513 (HUMO, MEXU). LAGO QUILA: Bonilla 1541 (HUMO, MEXU).

Distribucion en México: Aguascalientes, Baja Caiifornia Norle, Chihuahua, Durango,
Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México, Morelos, Puebla, Querétaro, Tlaxcala y
Zacatecas.

Distribuci6n en el mundo: Desde el oeste de los Estados Unidos hasta Chile y Argentina,
recientemente introducida en Australia (Novelo y Lot, 1990).

ORCHIDACEAE A. L. Juss.

Estd representada por cerca de 1,000 géneros y 35,000 especies, de distribucion
cosmopolita, pero principalmente en regiones tropicales, especialmente en el sudeste de Asia y
América Tropical (Cronquist, 1981; Dahlgren et al., 1985; Takhtajan, 1986; Pefia, 1990). En el
Parque se encuentra un solo género, Spiranthes.

SPIRANTHES L. Rich.

Considerando a este género en un sentido amplio, se calcula que contiene alrededor de 200
especies, distribuidas principalmente en regiones tropicales y subtropicales de América. Algunas
especies se encuentran en regiones templadas de Norteamérica y en Eurasia (Dahlgren et al., 1985;
Pefia, 1990). En el Parque se encuentra una sola especie.

Spiranthes graminea Lindley

Hidrofita enraizada, emergente, de 20 cm de alto; glabra en l1a parte inferior, pubescente
a pilosa en la superior; raices fasciculadas; hojas basales o alternas cerca de l1a base, linear-
lanceoladas a lanceoladas; inflorescencia en espiga; flores zigomorfas, blancas, con el labelo
amarillo-verdoso claro en el centro, labelo glandular-papiloso externamente; fruto pardo.

Floracién: De mayo a agosto

Fructificacion: De julio a septiembre
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Especie subacudtica, habita en lugares pantanosos de los lagos.

Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 1480 (HUMO, MEXU). LAGO
TONATIAHUA: Bonilla 1584 (HUMO, MEXU). LAGO ACOMANTLA: Bonilla 490, 1562
(HUMO, MEXU). LAGO QUILA: Bonilla 153¢ (HUMO,MEXU).

Distribucién en México: Distrito Federal, Michoacdn, Morelos, Oaxaca y Veracruz.

Distribucién en el mundo: Del sur de Estados Unidos a México (Pefia, 1950).

POACEAE Barnhart

Familia representada por alrededor de 880 géneros y 10,000 especies, de distribucién
cosmopolita, con una mayor concentracién en regiones semiéridas tropicales y templadas del norte
(Cronguist, 1981; Dahlgren et al, 1985, Takhtajan, 1986; Herrera y Rzedowski, 1990). Tiene
importancia desde el punto de vista econdmico, ya que muchas de sus especies son alimenticias,
forrajeras, ornamentales, o para hacer artesanias. Algunas son malezas arvenses y ruderales
(Cronquist, 1981; Herrera y Rzedowski, 1990). En el Parque se encuentran 4 géneros, Agrostis,
Gilyceria, Pennisetumy Poa.

1, Plantas de menos de 10 cm de alto; tallo rastrero .......ccovveeeeviivesieicnecronnenictvnereeae Pennisetum
1. Plantas de mas de 10 cn de alio; tallo erecto.
2. Laminas escabrosas; palea sin nervios .........c....... FE RPN Agrostis
2. Laminas glabras; palea con nervios.
3. Vainas foliares con los mdrgenes unidos, al menos en su mitad o tercio inferior ....... Glyceria
3. Vainas foliares con los mérgenes libres hasta 1a Dase ....vuveeceerierecenvinnenniesnircvesvenninecennns Poa

AGROSTIS L.

Género representado por cerca de 200 especies de distribucion cosmopolita, pero
particularmente de climas templados y frios de ambos hemisferios. En los trépicos mayormente
confinadas a las altas montaiias (Beetle, 1983; Dahlgren et al., 1985; Acosta, 1990). En el Parque
se encuenira una sola especic.

Agrostis bourgael Fourn.

Hidrofita enraizada, emergente, amacollada, de 0.15 a 1.2 m de alto, tallos erectos,
cilindricos; laminas planas, disticas, escabrosas; panicula abierta, con las ramas ascendentes o
dispersas, las inferiores verticiladas; espiguilla aglomerada, purpiirea; glumas agudas; lema glabra
con o sin arista, recta; palea sin nervios.

Floracién: De abril a julio

Fructificacion: De junio a octubre
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Especie subacuitica, habita en las zonas pantanosas y margen de los arroyos.

Distribuci6n en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 1585 (HUMO, MEXU); Eassett
24438 (MEXU); Lyonnet 2518 (MEXU). LAGO QUILA: Bonilla 1590 (HUMO, MEXU),
Cardoso y Matosic 1274 (MEXU).

Distribucion en México: Distrito Federal, México, Morelos y Oaxaca.

Distribucién en el mundo: Endémica a México (Beetle, 1983; Acosta, 1990).

GLYCERIA R. Br.

Género constituido por aproximadamente 40 especies, acudticas o subacudticas, de amplia
distribucién, principalmente cn regioncs de clima templado (Herrera y Rzedowski, 1990). En el
Parque se encuentra una sola especie.

Glvceria striata (Lam.) Hitche.

Hidrdéfita enraizada, emergente, amacollada, de 0.9 a 1 m de alto, tallos erectos, cilindricos;
lamina plana, distica, finamente escabrosa; paniculas piramidales; espiguillas oblongo-lineares,
purpiireas; glumas oblongas a agudas; lemas algo escabrosas, sin aristas, elipticas a obovadas,
apicalmente obtusas; pilea con nervios.

Floracién: De abril a junio

Fructificacién: De junio a septiembre

Especie subacuatica, habita en lugares pantanosos o en el margen de los lagos y arroyos,
hasta 15 cm de profundidad.

Nombre comiin: Pasto

Distribucién en el PNLZ: LAGC ZEMPOALA: Bonilla 1485, 1508 (HUMO, MEXU);
McAdams 44 (MEXU). LAGO TONATIAHUA: Bonilla 1517 (HUMO, MEXU). LAGO
ACOMANTLA: Bonilla 1561 (HUMO, MEXU). LAGO QUILA: Borilla 1537 (HUMO,
MEXU). JOYA DE ATEZCAPAN: Bonilla 1325 (HUMO, MEXU).

Distribucién en México: Hidalgo, México, Morelos, Nuevo Leon y Puebla.

Distribucién en el mundo: En zonas templadas de Norteamérica y México (Correll y
Correll, 1972; Godfrey y Wooten, 1979; Beetle, 1983).

PENNISETUM L.
Género representado por cerca de 130 especies. Confinado a regiones tropicales y

subtropicales del Viejo y Nuevo Mundo (Dahlgren et al., 1985; Herrera y Rzedowski, 1990). En
el Parque se encuentra una sola especie.
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Pennisetum clandestinun Hotchk. ex Chiov.

Hidréfita enraizada, emergente, cespitosa, de menos de 10 cm de alto; tallos rastreros,
vilosos a glabros; ldminas planas o conduplicadas, con €l dpice obtuso, disticas; espiguillas
encerradas en la hoja superior, verdes; glumas ausentes; lema con nervaduras, sin aristas; palea
con nervios.

Floracién: De agosto a diciembre

Fructificacién: No present6 durante el estudio

Especie tolerante, habita en el margen de los lagos, y en lugares himedos e inundados por
corto tiempo.

Distribucion en ¢l PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 1325 (HUMO, MEXU).

Distribucién en México: Distrito Federal, Jalisco, México y Morelos.

Distribucién en el mundo: Nativa de Africa Tropical, cultivada en muchas partes del
mundo, pero naturalizada en México, Guatemala, Costa Rica y América del Sur (Herrera y
Rzedowski, 1990; Rzedowski y Rzedowski, 1990).

POA L.

Género representado por aproximadamente 300 especies, de amplia distribucién en el
mundo, particularmente en regiones templadas y frias (Cronquist, 1981; Dahlgren et al., 1985;
Romero, 1990). En el Parque se encuentra una sola especie.

Poa annua L.

Hidréfita enraizada, emergente, amacollada, de 10 a 25 cm de alto; tatlo erecto, cilindrico;
lamina plana, distica, glabra; panicula oblonga a piramidal; glumas acuminadas a agudas; lema
aquillada, con 5 nervios, sin arisias; palea sin ncrvios.

Floracién: De abril a septiembre

Fructificacién: De mayo a diciembre

Especie tolerante, habita en suelos humedos del margen de los lagos.

Distribucién en el PNLZ: LAGO COMPILA: Bonilla 1609 (HUMO, MEXU; McAdams
831 (MEXU)

Distribucién en México: Aguascalientes, Baja California Norte, Chihuahua, Coahuila,
Distrito Federal, Durango, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Oaxaca,
Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sonora, Tlaxcala y Veracruz.

Distribucidén en el mundo: Especie introducida de Europa y naturalizada en casi todo el
mundo (Romero, 1990).
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POTAMOGETONACEAE Dumort.

Familia representada por 3 géneros y cerca de 110 especies, de distribucion cosmopolita
(Haynes, 1980; Dahlgren et al,, 1985; Novelo y Lot, 1990). Takhtajan (1986) indica que esta
familia consta de dos géneros, mientras que Cronquist (1981) reporta un solo género. Novelo y
Lot (1990) manifiestan que algunas especies han sido registradas como malezas acuiticas, pero
también se ha reconocido que son un recurso alimenticio importante para la fauna silvestre. En
el Parque se encuentra un solo género, Potamogeton.

POTAMOGETON L.

Género representado por alrededor de 100 especies, de ampiia distribucion (Haynes, 1980;
Takhtajan, 1986; Novelo y Lot, 1990). Gonzilez (1989) reporta que en México se presentan 9
especies y Novelo y Lot (1990) consideran que algunas especies de este género son plantas nocivas,
porque obstruyen canales y lagos, debido a su excesivo crecimiento. En el Parque se encuentran
tres especies.

1. Margen de la hoja dentado ... P. crispus
1. Margen de la hoja entero.
2. Hojas lineares; sésiles .......... P. pusillus
2. Hojas elipticas, orbiculares o arqueadas; cortamente pecioladas .........ooveeveereervennns P. illinoensis

Potamogeton crispus L.

Hidrofita enraizada, sumergida, hasta de 1.6 m de largo; tallo aplanado, verde; hojas
alternas, sésiles, linear-oblongas, margen irregularmente dentado; espiga cilindrica a moniliforme;
flores verdes; fruto ovoide, verde a moreno.

Floracién: De marzo a enero

Fructificacién: De mayo a febrero

Especie estrictamente acudtica, habita en aguas someras de menos de 2 m de profundidad.

Distribucién en el PNLZ: LAGO TONATIAHUA: Bonilla 377, 397, 403, 527, 538
(HUMO, MEXU).

Distribucion en México: Morelos.

Distribucion en el mundo: Especie nativa de Europa (Crum y Bachmann, 1973), se
distribuye en Eurasia, Africa y Australia (Catling y Dobson, 1985). Introducida en América, de
Canadd a México y Argentina (Morong, 1893; Aston, 1973) y Nueva Zelanda (Aston, 1973).
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Potamogeton illinoensis Morong

Hidréfita enraizada, sumergida, hasta de 5 m de largo; tallo cilindrico, verde amarillento;
hojas inferiores alternas y las superiores subopuestas, cortamente pecioladas, elipticas u oblongo-
elipticas, margen entero a sinuado; espiga cilindrica; flores verdes; fruto obovoide a ovoide, verde.

Floracién: De septiembre a octubre

Fructificacion: De octubre a diciembre

Especie estrictamente acudtica, habita desde aguas poco profundas hasta 5 m.

Nombre comin: Laurelillo o tripilla

Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 269, 362, 531 (HUMO, MEXU);
Brigada de Yegelacion Acudtica 14753, 162 (MEXU); Eassett 23437 (ENCB, MEXU); Gallegos
¥ Gonzilez 1} (MEXU); Gonzilez 22 (ENCB, MEXU); Moore JIr. 3433 (MEXU); Vizquez 1453
(MEXU). LAGO TONATIAHUA: Bonilla 373, 437, 541 (HUMO, MEXU); Brigada de
Yegetacion Acudtica 164 (MEXU); Eassett 28455 (ENCB, MEXU); Ulloa s.n (MEXU). LAGO
QUILA: Bonilla 348, 400, 525, 628 (HUMO, MEXU).

Distribucién en México: Baja California Norte, Baja California Sur, Campeche, Chiapas,
Coahuila, Distrito Federal, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Nusvo Ledn,
Quintana Roo, San Luis Potosf, Tamaulipas y Veracruz.

Distribucion en el mundo: Especie de amplia distribucién en América, desde Canada a
Centroamérica y las Antillas (Standley y Steyermark, 1958; Haynes y Wentz, 1975; Novelo y Lot,
1990).

Potamogeton pusillus L.

Hidrofita enraizada, sumergida, hasta de 60 cm de largo; tallo cilindrico o ligeramente
comprimido, verde; hojas alternas, pero las superiores subopuestas, sésiles, lineares, margen entero;
espiga capitada a cilindrica; flores verdes; fruto obovoide, verde. En el Parque se encuentra una
variedad.

Potamogeton pusillus L. var. pusilus

Hierba de 60 cm de large, tallo cilindrico, con glandulas en los nudos; estipulas connadas;
espigas cilindricas; flores verdes; aquenjos de pared lisa.

Floracién: De abril a julio

Fructificacién: De junio a agosto.

Especie estrictamente acudtica, habita en aguas someras de los lagos y arroyos, hasta 2 m
de profundidad.
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Distribuci6n en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 627 (HUMO, MEXU); Fassett
28445 (ENCB, MEXU); Gallegos ¥y Gonzélez 2 (MEXU); Gonzilez 16 (MEXU); Moore Jr. 3433
(MEXU); Ulloa s.n0 (MEXU). LAGO COMPILA: Bonilla 399, 1509 (HUMO, MEXU). LAGO
TONATIAHUA: Bonilla 378, 433 (HUMO, MEXU). LAGO QUILA: Bonilla s,n, 345, 628A
(HUMO, MEXU).

Distribucién en México: Aguascalientes, Baja California Norte, Chiapas, Distrito Federal,
Durango, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Puebla, San Luis Potosi, Tamaulipas,
Veracruz y Zacatecas.

Distribucion en el mundo: De amplia distribucién en Norteamérica, desde Canada hasta
Guatemala. (Haynes y Wentz, 1975; Gonzalez, 1989; Novelo y Lot, 1990).

TYPHACEAE A. L. Juss.

Takhtajan (1986) incluye dentro de esta familia a Sparganiaceae, indicando que consta de
dos géneros y 30 especies, de distribucién cosmopolita, pero principalmente en el Hemisferio
Norte. Cronquist (1981), Dahlgren et al. (1985) y Novelo y Lot (1990), consideran que la familia
es monogenérica, con 15 especies, de distribucién cosmopolita, pero ausente de algunas regiones
tropicales y el Artico. En ¢l Parque se encuentra el género Typha.

TYPHA L.

Género representado por cerca de 15 especies de distribucién cosmopolita (Crespo y Pérez-
Moreau, 1967; Cronquist, 1981; Dahigren et al., 1985; Movelo y Lot, 1990). El género ha sido
considerado imporianie econdmicaniciiie, ya Gue con las hicjas y las espigas se pueden hacer una
gran cantidad de artesanias. También se le ha considerado en algunas partes del mundo como una
maleza acudtica, por cubrir grandes extensiones de terreno y obstaculizar el riego, la pesca y la
navegacién (Novelo y Lot, 1990). En el Parque se encuentra una sola especie.

Typha latifolia L.

Hidréfita enraizada, emergente, de 2.5 m de alto, tallo liso; hojas generalmente igualando
fa altura de las espigas; vaina con la superficie ventral conteniendo glindulas mucilaginosas
incoloras; inflorescencia moreno obscuro, a veces casi negro; espigas terminales densas, las
masculinas en la parte superior, las femeninas en la parte inferior, contiguas o muy poco
separadas; flores desnudas, pilosas; fruto fusiforme.

Floracién: De mayo a agosto

Fructificacion: De julio a abril



50

Especie estrictamente acudtica, habita en lugares pantanosos y en el borde de los lagos,
hasta 40 cm de profundidad.

Nombre comun: Tule

Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 364, 1329, 1382 (HUMO,
MEXU); Ulioa s.n (MEXU). LAGO ACOMANTLA: Bopilla 522, 1382 (HUMO, MEXU).
LAGO QUILA: Bopilla 618, 1390, 1488 (HUMO, MEXU).

Distribucién en México: Aguascalientes, Baja California Norte, Distrito Federal, Durango,
México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo,
Sonora, Tlaxcala y Veracruz,

Distribucion en el mundo: Especie de amplia distribucién en América, Eurasia y Africa
(Crespo y Pérez-Moreau, 1967; Novelo y Lot, 1990).

DICOTYLEDONEAE
APIACEAE Lindl.

Familia representada por cerca de 300 géneros y 3,000 especies, de distribucién “casi
cosmopolita, pero mejor desarrolladas en regiones templadas del norte y relativamente raras en
las zonas tropicales (Cronquist, 1981; Takhtajan, 1986). Cook et al. (1974) indican que 15 géneros
tienen representantes acuaticos. Muchas especies son alimenticias o s¢ usan como condimento,
otras son toxicas y algunas ornamentales (Cronquist, 1981; Rzedowski, 1985). En el Parque se
encuentran tres géneros, Berula, Hydrocotyley Lilacopsis.

1, Umbelas simples; tallos rastreros.

2. Hojas lineares, cilindricas Lilaeopsis
2. Hojas no lineares, reniformes a orbicuiares oo Hydrocotyle
1. Umbelas compuestas; tallos ascendentes 0 erectos ................ Berula

BERULA Hoffm.

Género representado por dos especies, una del Hemisferio Norte y otra de Sudafrica
(Rzedowski, 1985). En el Parque se encuentra una sola especie.

Berula erecta (Hudson) Coville
Hidroéfita enraizada, emergente, de 20 a 80 cm de alto, estolonifera; tallos ascendentes o

erectos; l&mina pinnada; inflorescencia en umbelas compuestas, terminales y axilares; flores
blancas; fruto subgloboso, pardo.
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Floracién: De mayo a diciembre

Fructificacion: De julio a diciembre

Especie estrictamente acuitica, habita en el margen de arroyos hasta 25 cm de
profundidad.

Distribucion en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 1482 (HUMO, MEXU). LAGO
QUILA: Bonilla 664 (HUMO, MEXU); Cruden 2209 (MEXU).

Distribucién en México: Coahuila, Distrito Federal, Durango, Guanajuato, Hidalgo,
Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla y Veracruz.

Distribucion en el mundo: En regiones templadas y subtropicales del Hemisferio Norte
(Rzedowski, 1985).

HYDROCOTYLE L.

Género representado por cerca de 100 especies, ampliamente distribuidas en regiones
tropicales y templadas del mundo (Rzedowski, 1985). En el Parque se encuentran dos especies.

1. Hojas reniformes, no peltadas .......... H. ranunculoides
1. Hojas orbiculares, peltadas ..........covvvcvecnnns H. verticillata

Hydrocotyle ranunculoides L. f.

Hidrofita enraizada, emergente, de 5 a 25 cm de alto; tallos rastreros o flotantes; laminas
reniformes, no peltadas, palmatilobadas, con l6bulos crenados; inflorescencia en umbelas simples;
fiores dispuestas en verticilos, pediceladas, amarillas; fruto comprimido iateralmente, suborbicular
6 eliptico transversalmente, verde.

Floraci6n: De abril a agosto

Fructificacién: De mayo a agosto

Especie subacudtica, habita en el margen de los lagos y arroyos, flotante en lugares de
aguas someras o enraizada hasta 15 cm de profundidad.

Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 271, 421, 655, 1502 (HUMO,
MEXUY); Brigada de Vegetacién Acuatica 145 (MEXU); Fassett 28432 (MEXU); Gemman 278
(MEXU). LAGO QUILA: Bopilla 350, 670, 1554 (HUMO, MEXU). LAGO HUEYAPAN:
Bonilla 357, 670 (HUMO, MEXU). JOYA DE ATEZCAPAN: Bonilla 528, 621 (HUMO,
MEXU).

Distribucién en México: Baja California Sur, Chihuahua, Distrito Federal, Durango,
Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacdn, Morelos, Querétaro y Veracruz.

Distribucién en el mundo: De Estados Unidos a Sudamérica (Rzedowski, 1985).
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Hydrocotyle verticillata Thunb,

Hidroéfita enraizada, emergente, de 5 a 15 cm de alto; tallos rastreros; laminas orbiculares,
peltadas, crenadas o lobado-crenadas; inflorescencia en umbelas simples; flores dispuestas en
verticilos, sésiles, subsésiles o pediceladas, blancas; fruto comprimido lateralmente, elipsoide, verde.
En el Parque se encuentra una variedad.

Hydrocotyle verticillata Thunb, var. triradiata (A. Rich.) Fern.

Con flotes sobre pedicelos de 2 a 10 mm de largo.

Floracion: De abril a septiembre

Fructificacién: De abril a septiembie

Especie subacuatica, habita en lugares pantanosos y en el margen de los lagos hasta 5 cm
de profundidad.

Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 1486 (HUMO, MEXU); Gallegos
v Gonzilez 19 (MEXU). LAGO TONATIAHUA: Bonilla 404 (HUMO, MEXU). LAGO
ACOYOTONGO: Bonilla 477 (HUMO, MEXU). JOYA DE ATEZCAPAN: Bonilla 1524
(HUMO, MEXU),

Distribucién en México: Baja California Sur, Jalisco, México, Michoacéan, Morelos, Puebla
y Veracruz.

Distribucién en el mundo: Desde Estados Unidos a Sudamérica (Rzedowski, 1985).

LILAEOPSIS E. Greene

Género representado por cerca de 20 especies, principalmente americanas, distribuidas en
Norte y Sudamerica, también en Australia, Nueva Zelanda y Tasmania (Rzedowski, 1985). En el
Parque se encuentra una sola especie.

Lilaeopsis schaflneriana (Schidl.) Coulter & Rose

Hidroéfita enraizada, emergente, de 5 a 30 cm de alto; tallos rastreros; hojas lineares,
cilindricas; umbelas simples; flores blanquecinas; fruto subgloboso, pirpura o pardo.

Floracién: De abril a agosto

Fructificacién: De mayo a septiembre

Especie subacudtica, habita en el margen de los lagos y arroyos hasta 10 cm de
profundidad.
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Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Banilla §26 (HUMO, MEXU); Brigada
de Yegetacidn Acudtica 156 (MEXU). LAGO TONATIAHUA: Bonilla 418 (HUMO, MEXU).
LAGO ACOMANTLA: Bonilla 1560 (HUMO, MEXU). LAGO QUILA: Bonilla 667, 1540
(HUMO, MEXU). LAGO HUEYAPAN: Baonilla 567 (HUMO, MEXU). JOYA DE
ATEZCAPAN: Bogpilla 622 (HUMO, MEXU).

Distribucién en México: Chihuahua, Coahuila, Distrito Federal, Hidalgo, México,
Michoacén, Morelos y Puebla.

Distribucién en el mundo; Endémica a México (Rzedowski, 1985).

ASTERACEAE Dumort,

Familia representada por alrededor de 1,300 géneros y 21,000 especies, de distribucién
cosmopolita, pero mejor representada en regiones templadas y subtropicales, como el
Mediterraneo, México, Sudafrica y Australia, ausente en el Antartico (Cronquist, 1981; Takhtajan,
1986). Especies de muchos géneros son cultivados como ornamentales y pocas para alimento o
aceites, considerandosele la familia mas exitosa de plantas con flores (Cronquist, 1981). En el
Parque se encuentran dos géneros adaptados al medio acuatico, Bidensy Eupatorium.

1. FIOTES DIANCAS 11oveiriieesireritieiireiieetestiensseste s senesressasanrsssresenassasesss sarsbeassnssnssrsnossosens Eupatorium
1. Flores amarillas Bidens

BIDENS L.

Género representado por aproximadamente 150 especies, de amplia distribucién en el
mundo, algunas son maiezas frecueiies {(Rzsdowski, 1985). En el Parque se encuentra una sola
especie.

Bidens lzevis (L) B.S.P,

Hidrofita enraizada, emergente, hasta de 90 cm de alto, erecta o decumbente, con
numerosas rafces en los nudos inferiores; tallos estriados, ramificados; hojas sésiles, simples, linear-
lanceoladas, aserradas en el margen; cabezuelas solitarias o agrupadas en varias; flores liguladas
y del disco amarillas, actinomorfas; aquenios negros; vilano de aristas barbadas.

Floracién: De junio a noviembre

Fructificacion: De septiembre a enero

Especie estrictamente acudtica, habita en aguas someras del margen de los lagos, hasta 50
cm de profundidad.

Nombre comin: Dalia cimarrona
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Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 354, 602, 1322, 1389 (HUMO,
MEXU); Brigada de Vegetacion Acudtica 159 (MEXU); Cardoso 1376 (MEXU); Fassett 28450
(MEXUY; Matuda 25574 (ENCB, MEXU); Vzquez 4887 (MEXU). LAGO HUEYAPAN: Bonilla
452, 565, 1385 (HUMO, MEXU).

Distribucién en México: Chiapas, Coahuila, Distrito Federal, Durango, Hidalgo, Jalisco,
Meéxico, Morelos, San Luis Potosi y Tlaxcala.

Distribucién en el mundo: Conocida en el este y suroeste de Estados Unidos hasta
Chiapas, y también en Suddmerica (Rzedowski, 1985).

EUPATORIUM L.

Género representado por 600 6 mis especies, principalmente americanas, distribuidas sobre
todo en regiones tropicales y subtropicales, aunque alcanzan las zonas templadas (Cronquist, 1981;
Espinoza, 1985). En el Parque se encuentra una sola especie.

Eupatorium pazcuarense Kunth

Hidréfita enraizada, emergente, de 0.5 2 1.2 m de alto; tallo erguido, cilindrico, de color
pardo-rojizo; hojas ovadas a ovado-lanceoladas, borde aserrado; capitulos en corimbos terminales;
flores actinomorfas, blancas; aquenio pubescente, pardo; vilano de cerdas blancas.

Floracién: De agosto a octubre

Fructificacion: De septiembre a diciembre.

Especie tolerante, habita en el margen de los lagos en suelo muy himedo o inundado
temporalmente.

Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 1330 (HUMO, MEXU). LAGO
TONATIAHUA: Bopilla 545 (HUMO, MEXU); Cardoso 1361 (MEXU). LAGO
ACOMANTLA: Bonilla 548 (HUMO, MEXU). LAGO HUEYAPAN: Baogilla 566 (HUMO,
MEXU).

Distribucién en México: Baja California Sur, Dislrito Federal, Guanajuato, Hidalgo,
Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Qaxaca, Puebla, Sinaloa y Veracruz.

Distribucién en el mundo: Endémica a México (Espinoza, 1985).

BRASSICACEAE Burnett

Familia representada por alrededor de 380 géneros y 3,200 especies. Tres géneros tienen
representantes acudticos y cerca de 9 especies son acuiticas. Cosmopolita, pero principalmente en
regiones templado-frias y templado-calidas de ambos hemisferios, con la mayor concentracién de
géneros y especies en las regiones del Mediterrdneo a Asia Central y una menor concentracion en
el oeste de Norteamérica; con centros subsidiarios en Sudamérica templada, Sudafrica y Australia,
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Son de climas secos, pero algunas se encuentran en regiones himedas y otras pueden ser acudticas
(Rzedowski, 1979; Cronquist, 1981; Takhtajan, 1986). Muchas especies tienen importancia
econdmica, principalmente por ser plantas alimenticias, ornamentales o malezas perjudiciales
(Rzedowski, 1979). En el Parque se encuentran dos géneros, Cardamine y Rorippa.

1. Silicua de menos de 1 cm de largo, inflada; hojas con mds de tres pares de folidlos

Rorippa
1. Silicua de mas dec 1 cm de largo, no inflada; hojas con menos de tres pares de folidlos
Cardamine

CARDAMINE L.

Género representado por cerca de 150 especies. Cosmopolita, pero principalmente en
regiones templadas (Rzedowski, 1979; Cronquist, 1981). Muchas especies son alimenticias u
ornamentales (Cronquist, 1981). En el Parque se encuentra una sola especie.

Cardamine flaccida Cham. & Schidl

Hidrofita enraizada, emergente, de 10 a 35 cm de alto, estolonifera; tallos frecuentemente
procumbentes; hojas algunas simples y redondeadas, otras compuestas y con maximo tres folidlos,
peciolulados, de borde crenado, el segmento terminal mayor que los laterales, circular o reniforme;
racimos con flores de pétalos blancos, silicuas lineares de mdas de 1 ¢cm de largo, no infladas,
verdes,

Floraciéon: De marzo a octubre

Fructificacion: De abril a noviembre

Especie subacudtica, habita en lugares pantanosos y en el margen de lagos y arroyos, hasta
20 cm de profundidad.

Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 507, 1564 (HUMO, MEXU);
Rzedowski 23764 (ENCB, MEXU); Vizquez 2371 (MEXU). LAGO TONATIAHUA: Bonilla 416
(HUMO, MEXU); Fassett 28458 (MEXU); Rzedowski 21636 (ENCB). LAGO ACOYOTONGO:
Bonilla 358, 1490 (HUMO, MEXU). LAGO QUILA: Bonilla 1544 (HUMO, MEXU). LAGO
HUEYAPAN: Bonilla 676 (HUMO, MEXU). JOYA DE ATEZCAPAN: Bonilla 623, 1565
(HUMO, MEXU).

Distribucién en México: Distrito Federal, Durango, Hidalgo, México, Michoacin,
Morelos, Oaxaca, San Luis Potosf y Veracruz.

Distribucion en el mundo: De México a Argentina y Chile (Rzedowski, 1979).
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RORIPPA Scop.

Género representado por 50 especies de amplia distribucién, especialmente en el Hemisferio
Norte (Rzedowski, 1979). En el Parque se encuentran dos especies.

1. Flores blancas; hojas pinnadas, con los folidlos ovados a orbiculares, su borde crenado a entero

...... .. R. nasturtium-aquaticum
1. Flores amarillas; hojas pinnatifidas, con los foli6los lanceolados, su borde dentado a
profundamente partido R. mexicana

Rorippa mexicana (Moc, & Sessé) Standl. & Steyerm.

Hidréfita enraizada, emergente, erguida, de 10 a 30 cm de alto, tallo ramificado desde la
base; sin raices en los nudos; hojas pinnatifidas, foliélos delgados, lanceolados, borde dentado a
profundamente partido; flores amarillas; silicuas cilindricas, de menos de 1 cm de largo, infladas,
pardas.

Floracién: De abril a octubre

Fructificacion: De mayo a octubre

Especie tolerante, habita en lugares pantanosos, margen de los lagos y arroyos hasta 10
cm de produndidad.

Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 441, 1489 (HUMO, MEXU).
LAGO TONATIAHUA: Bonilla 417 (HUMO, MEXU). LAGO QUILA: Bonilla 1548 (HUMO,
MEXU).

Distribucién en México: Guerrero, Hidalgo, México, Morelos, Oaxaca y Tlaxcala.

Distribucién en el mundo: Desde México hasta Centroamérica (Rzedowski, 1979).

Rorippa nasturtium-aquaticum (L.) Hayek

Hidréfita enraizada, emergente, rastrera o flotante, de 10 a 80 cm de largo; tallo
ramificado desde la base, con rafces en los nudos; forma densas colonias; hojas pinnadas, folislos
anchos, ovalados a orbiculares, borde crenado a entero; flores blancas; silicuas cilindricas, de
menos de 1 cm de largo, infladas, pardas.

Floracién: De marzo a diciembre

Fructificacién: De abril a diciembre

Especie estrictamente acudtica, habita en el margen de los lagos y arroyos hasta 30 cm de
profundidad, y en zonas pantanosas.

Nombre comin; Berro

Usos: Alimenticio
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Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 279, 1324 (HUMO, MEXU),
Brigada de Vegetacién Acudtica 146 (MEXU); Cardoso y Estrada 1206 (MEXU); Fassett 28434
(MEXU); Gallegos y Gonzalez 10 (MEXU); Matuda y col. 28151 (MEXU); Smith 46 (MEXU);
Yazquez 1158 (MEXU). LAGO TONATIAHUA: Baopilla 447 (HUMO, MEXU); Brigada de
Yegetacion Acudtica 154 (MEXU); Eassatt 28459 (MEXU); Gonzilez 18 (MEXU); Yizquez 4655
(MEXU). LAGO ACOMANTLA: Bopilla 1557 (HUMO, MEXU); Yizquez 2205 (MEXU).
LAGO ACOYOTONGO: Bonilla 455, 1562 (HUMO, MEXU). LAGO QUILA: Bonilla 425, 1542
(HUMO, MEXU). JOYA DE ATEZCAPAN: Bonilla 440, 1522 (HUMO, MEXU).

Distribucion en México: Beja California Sur, Chiapas, Chihuahua, Distrito Federal,
Durango, Guerrero, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México, Morelos, Nuevo Leén, Oaxaca,
Puebla, Veracruz y Zacatecas.

Distribucién en el mundo: Nativa de Europa, introducida en toda América Templada
(Green, 1962; Rzedowski, 1979).

CAMPANULACEAE A. L. Juss.

Familia representada por alrededor de 70 géneros y 2,000 especies de distribucion
cosmopolita, pero mejor desarrollada en recgiones templadas del Hemisferio Norte; en el
Hemisferio Sur estd pobremente representada (Cronquist, 1981; Morelos y Rzedowski, 1985;
Takhtajan, 1986). Cook et al. (1974) indica que 10 géneros tiencn especies acuaticas. En el Parque
se encuentra un solo género, Lobelia.

LOBELIA (Plumier) L.

Género representado por alrededor de 365 especias ampliamente distribuidas, desde el sur
de Canada hasta Sudamérica, aunque la mayoria de las especies se encuentran en el Hemisferio
Sur (Cook et al., 1974; Cronquist, 1981; Morelos y Rzedowski, 1985). En el Parque se encuentra
una sola especie.

Lobelia cardinalis L.

Hidréfita enraizada, emergente, de 0.4 a 1.5 m de alto; tallo erecto, verde a morado; hojas
lineares, lanceoladas, ovadas y oblongas, margen entero a irregular o finamente dentado; flores
zigomorfas, en racimos terminales, rojas; fruto pardo obscuro. En el Parque se encuentra una
variedad.
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Lobelia cardinalis L. var. multiflora (Paxton) McVaugh

Hierba densa, pubescente, con hojas lanceoladas a ovadas, enteras; inflorescencia en
racimos terminales.

Floracién: De junio a septiembre

Fructificacién: De junio a septiembre

Especie subacuitica, habita en praderas pantanosas.

Nombre comiin: Mirto

Usos: Medicinal

Distribuci6én en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 494, 1483 (HUMO, MEXU);
Gutierrez 641 (MEXU); Mitastein 208 (ENCB, MEXU); Rowell 2035 (MEXU). LAGO
TONATIAHUA: Bonilla 1563 (HUMO, MEXU); Cruz 1793 (ENCB, MEXU). LAGO
ACOMANTLA: Bonilla 491, 591 (HUMO, MEXU).

Distribuciéon en México: Distrito Federal, Hidalgo, México, Morelos, Puebla y Veracruz.

Distribucion en el mundo: Desde Estados Unidos a Belice y Guatemala (Morelos y
Rzedowski, 1985).

CARYOPHYLLACEAE A. L. Juss.

Familia representada por cerca de 80 géneros y mas de 2,000 especies. Cosmopolita, pero
principalmente en regiones templadas y frias del Hemisferio Norte o en lugares montafiosos
elevados, ampliamente concentrada en las regiones del Mediterraneo y Cercano Este (Rzedowski,
1979; Cronguist, 1981; Takhtajan, 1986). Algunas espacies son de importancia ornamental,

medicinal o como malezas (Rzedowski, 1979). En el Parque se encuentra un solo género, Arenaria.
ARENARIA L.

Género representado por alrededor de 250 especies, distribuidas en el Hemisferio Boreal
y en las montafias de Suddmerica (Beaman, 1979; Cronquist, 1981). En el Parque se encuentran
dos especies.

1. Hierba rastrera; tallos de menos de 20 cm de largo, delgados, no cuadrangulares; hojas de
mMenoS de 1 CmM A TATEO uevirveriieirerrininiesissinstenarenisresessseserestenessonnresassessesssisassssarions A. bourgaei

1. Hierba erecta; tallos de mas de 20 cm de largo, gruesos y cuadrangular%, hojas de mas de 1
cm de 1argo ....oveveinenes A. paludicola
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Arenaria bourgaei Hemsley

Hidréfita enraizada, emergente, rastrera; tallos ramificados por lo general en la base, hasta
20 cm de largo; hojas lineares a oblanceoladas, de menos de 1 cm de largo, estipulas pequefias,
no envuelven al tallo; flores solitarias, axilares, blancas; cdpsula verde; semillas pardo-rojizas
obscuras.

Floracién: De abril a septiembre

Fructificacién: De junio a octubre

Especie subacudtica, habita en lugares hiimedos, en los mérgenes de los lagos y arroyos.

Distribucion en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 426, 1487 (HUMO, MEXU);
Cardoso 1043 (MEXU); Miranda 173 (MEXU); Rzedowski 23768 (ENCB); Véazquez 1123
(MEXU). LAGO ACOMANTLA: Bopilla 1564 (HUMO, MEXU), Vizquez 2217 (ENCB,
MEXU). LAGO ACOYOTONGO: Bonilla 458 (HUMO, MEXU). LAGO QUILA: Bonilla 1529
(HUMO, MEXU); YVizquez 2159 (MEXU).

Distribucién en México: Chihuahua, Distrito Federal, Durango, Hidalgo, México,
Morelos, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla y Querétaro.

Distribucién en el mundo: De México a Guatemala (Beaman, 1979).

Arenaria paludicola Robinson

Hidrofita enraizada, emergente, erecta; tallos poco ramificados por encima de la base, de
20 a 45 cm de alto; hojas linear-fanceoladas, de mas de 1 cm de largo, estipulas pequeflas, no
envuelven al tallo; flores axilares, solitarias, blancas; capsula verde; semillas rojizo-negruscas.

Floracion: De abrii a agosto

Fructificacién: De junio a septiembre

Especie subacudtica, habita en lugares pantanosos e inundables, hasta 15 cm de
profundidad en el margen de los lagos.

Distribucion en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 1494, 1503 (HUMO, MEXU).
LAGO ACOMANTLA: Bongilla 1565 (HUMO, MEXU), LAGO QUILA: Bopilla 1528 (HUMO,
MEXU). JOYA DE ATEZCAPAN: Bonilla 1319 (HUMO, MEXU).

Distribucién en México: Chihuahua, México, Michoacén, Morelos, Sonora y Tlaxcala.

Distribucién en el mundo: Costa del Pacifico de Estados Unidos y en México (Beaman,
1979).

CRASSULACEAE DC.
Familia representada por cerca de 33 géneros y 1,500 especies. Ampliamente distribuida

(excepto Polinesia y Australia), pero principalmente en Sudamérica, cominmente en regiones
aridas, templadas o templado-cilidas. Son principalmente abundantes y diversificadas en
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Sudéfrica, pero también bien desarrolladas en las montafias de México, Asia Central y la regién
del Mediterraneo (Rzedowski, 1979; Cronquist, 1981; Takhtajan, 1986). Muchas de sus especies
son ornamentales y medicinales (Rzedowski, 1979). En el Parque se encuentra un solo género,
Tillaca.

TILLAEA L.

Género representado por alrededor de 30 especies bien distribuidas en ambos hemisferios
(Rzedowski, 1979). En el Parque se encuentra una sola especie.

Tillaea aquatica L.

Hidréfita enraizada, emergente, de 3 a 10 cm de largo, rastrera, agrupandose en colonias;
hojas lineares; flores axilares, solitarias, pétalos blanco-verdosos; foliculo ovoide, pardo.

Floracién: De octubre a diciembre

Fructificacién: De diciembre a enero

Especie estrictamente acudtica, habita en lugares de suclo himedo o arraigada en lugares
poco profundos, en el margen de los lagos y arroyos, hasta 10 cm de profundidad.

Distribucién en el PNLZ: LAGO TONATIAHUA: Bonpilla 1564 (HUMO, MEXU);
Eassett 28456 (MEXU); Vazquez 4719 (MEXU).

Distribucién en México: Chiapas, Hidalgo y Morelos.

Distribucién en el mundo: Se conoce de Eurasia, Estados Unidos y México (Rzedowski,
1979).

HALORAGACEAE R. Br.

Familia representada por 5 a 8 géneros y 100 a 120 especies, 4 géneros contienen especies
acuéticas y subacudticas, con amplia distribucién en el mundo, pero mejor representadas en el
Hemisferio Sur, especialmente en Australia (Cronquist, 1981; Lot y Novelo, 1985). En el Parque
se encuentra un solo género, Myriophyllum.

MYRIOPHYLLUM L.

Género representado por 40 especies, acuaticas o anfibias. Cosmopolita, aunque ausente
en Africa, noreste de Sudameérica y sur de Asia. Su distribucion es bimodal, el mayor centro de
diversidad estd en Australasia con cerca de 25 especies de las cuales 18 son endémicas,
particularmente en Australia, y con un centro secundario en el este de Norteamérica (Orchard,
1979). Lot y Novelo (1985) reportan que algunas especies se cultivan como plantas de ornato para
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acuarios, y algunas de ellas han sido consideradas como serias malezas acudticas, principalmente
en zonas por abajo de los 1,000 m de altitud. En el Parque se encuentran dos especies.

1. Hojas emergentes linear-subuladas M. aquaticum
1. Hojas emergentes espatuladas u oblongas M. heterophyllum

Myriophyllum aquaticum (Vell.) Verdc.

Hidrofita enraizada, sumergida y en ocasiones emergente; tallos ascendentes, hasta de 1.6
m de largo, no ramificados; hojas verticiladas, dimérficas, las emergentes linear-subuladas, erectas,
y las sumergidas lineares; flores solitarias, sésiles, pero con pedicelos de menos de 2 mm durante
la antesis, blancas. No se observaron frutos.

Floracion: De abril a julio y de octubre a enero

Especie estrictamente acudtica, habita en aguas someras y sin movimiento en el margen
de los lagos, hasta 1.6 m de profundidad, y en lugares pantanosos.

Usos: Ornamental para acuarios

Distribucién en el PNLZ: LAGO ACOYOTONGO: Bonilla 456, 479, 552 (HUMO,
MEXU). LAGO QUILA: Bonilla 349, 1553 (HUMO, MEXUY); Yazquez 2160 (MEXU).

Distribucién en México: Distrito Federal, Guanajuato, Jalisco, México, Morelos, Oaxaca,
Tamaulipas y Zacatecas.

Distribucién en el mundo: Especie nativa de Sudamérica (Brasil, Argentina, Uruguay,
Peru, Chile y Paraguay) (Orchard, 1979). Introducida al resto de América (a excepcién de los
Estados Unidos y Canadd), centro de Europa, Australia y Asia, en donde se ha extendido
exclusivamente por propagacién vegetativa, ya que fuera de América del Sur no se ha registrado
la presencia de flores masculinas (Lot y Novelo, 1985).

Myriopfiyllum heterophyllum Michx.

Hidréfita enraizada, sumergida y en ocasiones emergente; tallos ascendentes, de 1 a 1.5 m
de largo, ramificado; hojas verticiladas, dimérficas, las emergentes espatuladas u oblongas, las
sumergidas pinnadas con lobulos filiformes; flores solitarias, sésiles, bianco-rojizas; esquizocarpo
papiloso-punteado y rugoso-tuberculado.

Floracion: De abril a noviembre

Fructificacién: De mayo a febrero

Especie estrictamente acudtica, habita en lugares someros del margen del lago hasta 1.3
m de profundidad.

Distribucién en el PNLZ: LAGO TONATIAHUA: Bonilla 379, 436, 336 (HUMO,
MEXU); Brigada de Yegetacion Acuatica 165 (MEXU); Gonzilez 24 (MEXU).
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Distribucién en México: Hidalgo, Morelos y Veracruz.
Distribucién en el mundo: Ampliamente distribuida en Norteamérica, desde el norte de
Meéxico hasta Centroamérica (Standley y Williams, 1963).

LENTIBULARIACEAE L. Rich.

Familia representada por cerca de 5 géneros de los cuales 3 son principalmente acudticos,
con alrededor de 200 especies. Cosmopolita, pero mejor representada en regiones tropicales y
templadas (Cronquist, 1981; Takhtajan, 1986). En el Parque se encuentra un solo género,
Utricularia.

UTRICULARIA L.

Género conformado por cerca de 150 especies. Ampliamente distribuido en los tropicos
y regiones templadas del norte, Sudamérica, las Antillas, Africa, Asia y Australia (Taylor, 1964;
Crongquist, 1981). En el Parque se encuentra una sola especie.

Utricularia livida E. Meyer

Hidréfita enraizada, emergente, de 8 cm de alto; estolones filiformes, ramificados; hojas
lineares a ovado-espatuladas; utriculos numerosos en las hojas y estolones; inflorescencia simple;
flores zigomorfas, de color lila palidas a parpura obscuras, con manchas amarillas en el labio
inferior; capsula globosa a ovoide, negra.

Floracion: Durante todo el afo.

Fructificacién: Durante todo el afo,

Especie estrictamente acudtica, habita en lugares pantanosos o palustres permanentes, y
en suelos someros muy himedos cerca de los arroyos.

Nombre comin: Pensamiento

Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 276, 1610 (HUMO, MEXU).
LAGO TONATIAHUA: Bonilla 1621 (HUMO, MEXU).

Distribucién en México: Chiapas, Distrito Federal, Durango, Hidalgo, Jalisco, México,
Michoacan, Morelos, San Luis Potosi, Tlaxcala y Veracruz.

Distribucién en el mundo: Del este y sur de Africa, Madagascar y México (Taylor, 1964).
Aparentemente esta especic esta separada de su drea de distribucion principal en el Viejo Mundo
y localizada en las partes altas de México (Novelo y Lot, 1985).
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ONAGRACEAE A. L. Juss.

Familia representada por cerca de 20 géneros y 700 especies, siendo un numero
significativo de éstas, acusticas. Ampliamente distribuida en ambos hemisferios, en regiones
tropicales, subtropicales y templadas, especialmente en el Nuevo Mundo, donde est4 concentrada
en el sudoeste de Norteamérica y México y muy abundante y diversificada en el oeste de Estados
Unidos (Cronquist, 1981; Takhtajan, 1986). En el Parque se encuentran dos géneros adaptados
a condiciones acuaticas, Epifobiumy Ludwigia.

1. Flores amarillas; planta rastrera Ludwigia
1. Flores blanco-rosadas; planta erecta JETPOTOIIN Epilobium

EPILOBIUM L.

Género representado por mds de 200 especies, de regiones templadas y frias, en las
tropicales se restringen a las zonas montafiosas (Cronquist, 1981; Rzedowski, 1985). En el Parque
se encuentra una sola especie.

Epilobium ciliatum Raf.

Hierba rizomatosa, estolonifera; tallos erectos, de 20 a 80 cm de alto, a veces rojizos; hojas
sésiles o con peciolos muy cortos, lanceoladas, ovadas a elfpticas, borde serrulado; flores sésiles,
axilares, pétalos blanco-rosados; capsula subglobosa, verde-rojiza. En el Parque se reconoce una
subespecic.

Epifobium ciliatum Raf. spp. ciliatum

Hidréfita enraizada, emergente; hojas angostamente lanceoladas a angostamente ovadas;
sus peciolos no sobrepasan 1 cm de largo.

Floraci6n: De marzo a octubre

Fructificacién: De abril a noviembre

Especie subacuatica, habita en el margen de los lagos y arroyos, asl como, en lugares
pantanosos.

Distribucién en en PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 495, 1381 (HUMO, MEXU);
Cardoso 1217 (MEXU); McAdams 90 (MEXU), Yizquez 1255 (MEXU). LAGO
TONATIAHUA: Bonilla 1323, 1496 (HUMO, MEXU). LAGO ACOYOTONGO: Bonilla 481,
1581 (HUMO, MEXU). LAGO QUILA: Bogilla 15, 666 (HUMO, MEXU). JOYA DE
ATEZCAPAN: Bonilla 1526, 1582 (HUMO, MEXU).
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Distribucién en México: Chihuahua, Coahuila, Distrito Federal, Durango, Hidalgo,
México, Michoacan, Morelos, Puebla y Tlaxcala.

Distribucion en el mundo: Desde Alaska hasta Guatemala, introducida en el Viejo Mundo
(Rzedowski, 1985).

LUDWIGIA L.

Género representado por aproximadamente 80 especies, de regiones tropicales y
subtropicales de ambos hemisferios, especialmente concentrado en Sudamérica Tropical
(Cronquist, 1981; Rzedowski, 1985). En el Parque se encuentra una sola especie.

Ludwigia paiustris (L.) Eliiot

Hidroéfita enraizada, emergente, rastrera, estolonifera, de 30 cm de largo, muy ramificada;
hojas opuestas, laminas elipticas a casi ovadas, borde entero; flores sésiles, axilares, solitarias o
por pares, amarillas; cidpsula alargada-subglobosa, sésil, rojiza.

Floracién: De abril a agosto

Fructificacion: De julio a noviembre

Especie estrictamente acudtica, habita en el margen del lago en suelos inundados, hasta
5 cm de profundidad.

Distribucion en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 1321, 1583 (HUMO, MEXU);
Brigada de Vegetacién Acudtica 150 (MEXU); Fassett 28441 (MEXU).

Distribucién en México: Distrito Federal, Hidalgo, Jalisco, México, Morelos, Nuevo Leén,
San Luis Potosi y Veracruz,

Distribucién en el mundo: De Canada a Colombia, también existe en Europa y Africa
(Rzedowski, 1985).

POLYGONACEAE A. L. Juss.
Familia representada por cerca de 45 géneros y 1,100 especies. Ampliamente distribuida,
pero sobre todo en regiones templadas del Hemisferio Norte (Rzedowski, 1979: Cronquist, 1981;
Takhtajan, 1986). En el Parque se encuentra un solo género, Polygonum.,

POLYGONUM L.

Género representado por alrededor de 250 especies de amplia distribucién (Rzedowski,
1979; Cronquist, 1981). En el Parque se encuentran tres especics.
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1. Perianto punteado con glandulas muy manifiestas P. punctatum
1. Perianto no punteado.
2. Estambres 6 a 8; hojas linear-lanceoladas P. mexfcanum
2. Estambres 5; hojas lanceoladas a oblongo-elipticas P. amphibium

Polygonum amphibium L.

Hidréfita enraizads, emergente, de 0.25 a 1 m de alto, tallo rizomatoso, rastrero en el lodo
y erguido en la superficie; hojas estipuladas, flotantes, oblongas, elipticas o eliptico-lanceoladas,
no punteadas; inflorescencia en racimo denso, terminal; flor actinomorfa, perianto rosa, no
punteado con glandulas, estambres 5; aquenio lenticular, biconvexo, negro.

Floracién: De septiembre a enero

Fructificacién: De octubre a marzo

Especie estrictamente acudtica, habita en el margen de los lagos, en las partes mds someras,
hasta 1 m de profundidad.

Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 363, 509, 532, 534, 601 (HUMO,
MEXU); Cardoso y Matosic 1276 (MEXU); Sousa s.n (MEXU); Traylor 36 (MEXU); Ulloa 5.0
(MEXU); Vazquez 31216 (MEXU); Wyatt 86 (MEXU). LAGO TONATIAHUA: Bonilla 374, 396,
402, 496, 524 (HUMO, MEXU); Gallegos y Pérez 14 (MEXU).

Distribucién en México: Baja California Norte, Distrito Federal, Jalisco, Morelos y San
Luis Potosi.

Distribucién en el mundo: Europa y Asia; en América, de
Alaska a México (Rzedowski, 1979).

Polygonum mexicanwn Small

Hidréfita enraizada, emergente, de 0.3 a 1 m de alto; tallo rizomatoso en la base, erecto;
hojas estipuladas, linear-lanceoladas, no punteadas; inflorescencia paniculada; flor actinomorfa,
perianto rosa obscuro, no punteado con glindulas, estambres 6 a 8; aquenio lenticular, ovoide,
negro.

Floracién: De abril a diciembre

Fructificacién: De junio a diciembre

Especie estrictamente acudtica, habita en el margen de los lagos, hasta 40 cm de
profundidad, y en lugares pantanosos.

Nombre comun: Chilillo

Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 451, 503, 535, 1384 (HUMO,
MEXU); Cardoso 1247 (MEXU). LAGO COMPILA: Beonilla 450, 529, 1512 (HUMO, MEXU).
LAGO ACOYOTONGO: Bonilla 361, 476, 504, 1388 (HUMO, MEXU). LAGO HUEYAPAN:
Bonilla 563, 569, §74 (HUMO, MEXU)
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Distribucion en México: Campeche, Chihuahua, Distrito Federal, Durango, Guanajuato,
Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi y
Tabasco.

Distribucion en el mundo: Desde el sur de Estados Unidos a México (Rzedowski, 1979).

Polygonum punctatum Elliot

Hidroéfita enraizada, emergente, de 0.3 a 1.5 m de alto, giandulosa; tallo rizomatoso,
erecto; hojas estipuladas, lanceoladas a oblongo-lanceoladas, conspicuamente punteadas;
inflorescencia paniculada; flor actinomorfa, perianto verdoso a blanco-verdoso, conspicuamente
punteado con glandulas, estambres 8; aquenio lenticular, trigono, negro. En el Parque se encuentra
una variedad.

Polygonum punctatum Elliot var. eciliat:m Small

Sin cilios en las ocreas.

Floracion: De abril a noviembre

Fructificacion: De julio a diciembre

Especie estrictamente acuatica, habita en zonas pantanosas, en el margen de los lagos, en
zonas inundables, hasta 50 cm de profundidad.

Nombre comun; Chilillo, trigo sarraceno, maleza nudosa, maleza viva.

Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Allison 78 (MEXU); Bonilla 493, 1326,
1492 (HUMO, MEXU); Brigada de Vegetacion Acudtica 149, 153 (MEXU); Cole 28 (MEXU),
McAdams 63 (MEXU); Teer 39 (MEXU); Trayior 34 (MOXU); Wyatt 18 (MEXU), LAGO
COMPILA: Bonilla 359, 1510 (HUMO, MEXU). LAGO TONATIAHUA: Banilla 46, 501
(HUMO, MEXU); Fassett 28460 (MEXU). LAGO ACOMANTLA: Bonilla 1559 (HUMO,
MEXU). LAGO ACOYOTONGO: Bonilla 475, 482 (HUMO, MEXU). LAGO QUILA: Bonilla
1546 (HUMO, MEXU). LAGO HUEYAPAN: Bonpilla 564 (HUMO, MEXU). JOYA DE
ATEZCAPAN: Bonilla 1518 (HUMO, MEXU).

Distribucion en México: Baja California Sur, Chiapas, Chihuahua, Distrito Federal,
Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis
Potosi, Sinaloa y Veracruz,

Distribucion en el mundo: Del sureste de los Estados Unidos a Guatemala (Rzedowski,
1979).



67
RANUNCULACEAE A. L. Juss.

Familia representada por cerca de 50 géneros y 2,000 especies. Ampliamente distribuida,
pero mejor representada en regiones templadas y frias del Hemisferio Sur y Norte, pero sobre todo
en regiones templadas y boreales del Viejo y Nuevo Mundo (Cronquist, 1981; Takhtajan, 1986).
En el Parque se encuentra un solo género, Ranunculus.

RANUNCULUS L.
Género representado por aproximadamente 250 especies, de las cuales cerca de 35 son

acudticas, Se distribuye en regiones templadas y frias y en zonas montafosas tropicales (Cook et
al., 1974; Rzedowski, 1979). En el Parque se encuentran tres especies.

1. Hojas simples R. hydrocharoides
1. Hojas pinnadas o divididas en segmentos capilares.
2. Plantas sumergidas; flores blancas ..... R. trychophyllus
2. Plantas emergentes; flores amarillas .......ococcoveerresenerstinennnnosnasessssssesessnssens R. dichotomus

Ranunculus dichotomus Mocifio & Sessé

Hidréfita enraizada, emergente, de 10 a 30 cm de alto, tallos suberectos; hcjas pinnadas,
ovadas a ovado-lanceoladas; flores pediinculadas, axilares, amarillas; aquenio lenticular, verde.

Floracion: De abril a octubre

Fructificacién: De junio a diciembre

Especie tolerante, habita en lugares de suelo hiimedo, en el margen de
hasta 10 cm de profundidad.

Nombre comiin: Raminculo, pata de ledn.

Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Allison 64 (MEXU); Bonilla 427, 1507
(HUMO, MEXU); Cruz 2470 (ENCB); Gounzdlez 20 (MEXU); Gutierrez 630 (MEXU); McAdams
101 (MEXU); Montoya sn (ENCB); Quiram 16 (MEXU); Reyes 1036 (MEXU); Smith 3§
(MEXU); Teex 23 (MEXU). LAGO TONATIAHUA: Bonilla 43 (HUMO, MEXU); Gallegos y
Gonzilez 17 (MEXU). LAGO ACOMANTLA: Bonilla 1584 (HUMO, MEXU); Vazquez 2206
(MEXU). LAGO ACOYOTONGO: Bonilla 483 (HUMO, MEXU). LAGO QUILA: Bonilla 1552
(HUMO, MEXU); Cardoso 1210 (MEXU); Mitchell 23 (MEXU). LAGO HUEYAPAN: Bonilla
679 (HUMO, MEXU).

Distribucién en Meéxico: Distrito Federal, Durango, Guanajuato, Hidalgo, México,
Michoacdn, Morelos, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Tlaxcala y Veracruz.

Distribucién en el mundo: De México a Guatemala, Colombia, Ecuador y Peru
(Rzedowski, 1979).
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Ranunculus hydrocharoides A. Gray

Hidréfita enraizada, emergente, de 10 a 30 cm de alto; tallos procumbentes o flotantcs;
hojas simples, ovadas a lanceoladas, margen entero o aserrado; flores pedinculadas, axilares,
amarillas; aquenio obovoide, verde. En el Parque se encuentra una sola variedad.

Ranunculus hydrocharoides A. Gray var. natans (Nees) L. Benson

Hierba de hojas angostas, lanceoladas, rara vez ovadas.

Floracién: De abril a agosto

Fructificacién: De mayo a noviembre

Especie estrictamente acudtica, habita en el margen de los lagos y arroyos, hasta 10 cm
de profundidad, y en zonas pantanosas.

Distribucion en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 280, 443, 1380 (HUMO, MEXU);
Brigada de Vepetacién Acuidtica 157 (MEXU); Mitchell 73 (MEXU); Smith 47 (MEXU). LAGO
TONATIAHUA: Bonilla 45, 356, 1320, 1491 (HUMO, MEXUY; Gonzalez 19 (MEXU). LAGO
QUILA: Bonilla 352, 380, 1545 (HUMO, MEXU).

Distribucién en México: Chihuahua, Durango, México, Morelos y San Luis Potost.

Distribucién en ¢! mundo: De México 4 Guatemala (Rzedowski, 1979).

Ranunculus trychophyllus Chaix

Hidréfita enraizada, sumergida, de 0.2 a 1 m de largo; tallos delgados, sumergidos; limina
de la hoja finamente trisecta en segmentos capilares; flores axilares o terminales, blancas, con
pedicelos de 2 a 35 mm de iargo; aquenio ovuide, verde.

Floracién: De abril a septiembre

Fructificacién: De mayo a octubre

Especic estrictamente acudtica, habita en el margen de los lagos hasta 1 m de profundidad.

Distribucion en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 1586 (HUMO, MEXU). LAGO
QUILA: Bapilla 353 (HUMO, MEXU). LAGO HUEYAPAN: Bopilla 568 (HUMO, MEXU).

Distibucidn en México: Durango y Morelos.

Distribucién en el mundo: En regiones de clima frio y templado del Hemisferio Norte, asi
como, en Australia (Rzedowski, 1979).

SCROPHULARIACEAE A. L. Juss.
Familia con aproximadamente 250 géneros y 4,000 especies, de distribucién cosmopolita,

pero mias abundantes en regiones templadas (especialmente en el Hemisferio Norte) y en montafias
de los tropicos (Cook et al., 1974; Cronquist, 1981; Takhtajan, 1986). En el Parque se encuentran



69

seis géneros adaptados a condiciones acudticas, Gratiola, Limosells, Micranthemum, Mimulus,
Pedicularis y Veronica.

1. Plantas con flores blancas, azules, rosadas a moradas.
2. Flores blancas.

3. Hojas pecioladas, linear-espatuladas a oblongo-elipticas .......ceivvecrrveerniiessrnnnnenns Limosella
3. Hojas sésiles, orbiculares a ovado-orbiculares .. 3 Micranth
2. Flores azules, rosadas a moradas. '
4. Flores de color azul ... . Veronica
4. Flores de color rosado a morado ......... FRAN Pedicularis
1. Plantas con flores amarillas. 8
5. Hojas todas sésiles .oouierrnnnne Gratiola
5. Hojas inferiores pecioladas y superiores sésil Mimulus
GRATICLA L.

Género representado por aproximadamente 20 especies, de amplia distribucién, pero
principalmente en zonas templadas y en regiones montafiosas de los tropicos (Cook et al., 1974;
Rodriguez, 1985). En el Parque se encuentra una sola especie.

Gratiola oresbia Robinson

Hidréfita enraizada, emergente, estolonifera; hasta de 12 cm de largo; hojas linear-
oblanceoladas, sésiles; flores zigomorfas, axilares, amarillas con estrias pardas, garganta con pclos
blanco-amarillentos, solitarias, capsula globosa, glabra, parda.

Floracioén: De abril a agosto

Fructificacién: De mayo a octubre

Especie subacudtica, habita en lugares pantanosos del lago, hasta 5 cm de profundidad.

Distribucién en el PNLZ: LAGO QUILA: Bonilla 1539 (HUMO, MEXU).

Distribucién en México: Chihuahua, Durango, México, Morelos y Puebla.

Distribucién en el mundo: De México a Guatemala (Rodriguez, 1985).

LIMOSELLA L.
Género representado por cerca de 15 especies, cosmopolita, aunque distribuidas

particularmente en las regiones templadas del mundo (Cook et al., 1974; Rodriguez, 1985). En el
Parque se encuentra una sola especie.
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Limosella aquatica L.

Hidrofita enraizada, emergente, estolonifera, hasta 15 cm de largo; tallos delgados y
glabros; ldmina linear-espatulada a oblongo-eliptica; flores zigomorfas, blancas, con manchas
purpuras; capsula glotosa u ovoide, parda.

Floracidn: De agesto a noviembre

Fructificacién: De septiembre a diciembre

Especie estrictamente acudtica, habita en 4reas pantanosas del margen de los lagos y
arroycs.

Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 1636, 1687 (HUMO, MEXU).

Distribucion en México: Distrito Federal, Hidalgo, México, Morelos, Oaxaca, Puebia, San
Luis Potosi y Veracruz,

Distribucion en el mundo: Cosmopolita (Rodriguez, 1985).

MICRANTHEMUM Michaux

Género representado por 4 especies, distribuidas en el este de Norteamérica y Sudamérica,
Meéxico, Guatemala y Cuba (Cook et al., 1974). En el Parque se encuentra una sola especie.

Micranthemum sp.

Hidréfita enraizada, emergente, hasta 10 cm de largo; hojas alternas y algunas de las
superiores opuestas, orbiculares a ovado-orbiculares, sésiles; flores zigomorfas, blancas, sésiles en
la axila de las hojas; capsula globosa, parda.

Floracioén: De abril a septiembre

Fructificacion: De mayo a4 ociubre

Especie subacudtica, habita en el margen del lago y arroyos, en lugares protegidos y
pantanosos.

Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 1500 (HUMO, MEXU). JOYA
DE ATEZCAPAN: Bonilla 1544 (HUMO, MEXU).

Distribucién en México: Morelos.

Distribucién en el mundo: Endémica a México.

MIMULUS L.
Género representado por cerca de 120 especies, principalmente del Nuevo Mundo (en el

oeste de Norteamérica), pero también presente en Sudamérica, Asia y Australia (Cook et al,, 1974;
Cronquist, 1981; Rodriguez, 1985). En e! Parque se encuentra una sola especie.
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Mimulus glabratus Kunth

Hidrofita enraizada, emergente, de 10 a 60 cm de largo; tallos carnosos, erectos o
postrados, con raices en los nudos; hojas ovadas a orbiculares, margen irregularmente dentado;
flores zigomorfas, axilares, amarillas, con manchas rojas; cdpsula oblonga, redondeada, pardo
obscura.

Floracion: De abril a noviembre

Fructificacién: De mayo a noviembre

Especie subacuatica, habita en el margen de los lagos y arroyos, hasta 20 cm de
profundidad y en zonas pantanosas.

Usos: Medicinal

Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 272, 506, 1319 (HUMO, MEXU),
Cardoso 1218 (MEXU); Gutierrez 629 (MEXU); McAdams 102 (MEXU); Quiram 17 (MEXU);
Smith 28 (MEXU); VAzquez 3215 (MEXU). LAGO COMPILA: Bonpilla 355, 1508 (HUMO,
MEXU). LAGO TONATIAHUA: Boniila 357, 412, 449 (HUMO, MEXU); Estrada 1971
(MEXU); Gonzalez 47 (MEXU). LAGO ACOMANTLA: Bonilla 486, 1386 (HUMO, MEXU),
LAGO ACOYOTONGO: Banilla 453, 1495 (HUMO, MEXU). LAGO QUILA: Bonilla 669, 1543
(HUMO, MEXU); Cardoso 1209 (MEXU); Cardoso y Matosic 1262 (MEXU); Straw y Gregory
1072 (MEXU). LAGO HUEYAPAN: Bonilla 677, 1588 (HUMO, MEXU). JOYA DE
ATEZCAPAN: Bonilla 48, 1590 (HUMO, MEXU).

Distribucion en México: Baja California Norte, Chihuahua, Coahuila, Distrito Federal,
Durango, Guerrerc, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla,
Querétaro, Sinaloa, Sonora, Veracruz y Zacatecas.

Distribucién en el mundo: Se distribuye del sur de Canada a Chile y Argentina
(Rodriguez, 1985).

PEDICULARIS L.

Género que comprende alrededor de 500 especies, distribuidas principalmente en las
regiones templadas y drticas de! Hemisferio Norte (Cronquist, 1981; Rodriguez, 1985). En el
Parque se encuentra una sola especie.

Pedicularis mexicana Zucc. ex Benth,

Hidroéfita enraizada, emergente, de 15 a 50 cm de alto; tallo grueso; hojas pinnatipartidas,
segmentos lanceolados y dentados; flores zigomorfas, en racimos densos, rosadas a moradas;
cépsula eliptica a ovoide, pardo obscuro.

Floracién: De abril a agosto

Fructificacién: De junio a octubre
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Especie subacuatica, habita en zonas pantanosas, en el margen de los lagos y arroyos,
hasta 10 cm de profundidad.

Nombre comin: Trebol, escrofularia,

Distribucion en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Allison 72 (MEXU); Bonilla 274, 1504
(HUMO, MEXU); Cardoso 1220 (MEXU); Cardosa y Matosic 1267 (MEXU); Cole 6 (MEXU);
Cruden 1657 (MEXU); Guuierrez 643 (MEXU);, McAdams 85 (MEXU); Traylor 9 (MEXU),
Vézquez 947, 1252 (MEXU); Wyatt 52 (MEXU). LAGO ACOMANTLA: Bonilla 489, 1563
(HUMO, MEXU). LAGO QUILA: Bonilla 505, 1534 (HUMO, MEXU); Mitchell 20 (MEXU);
Smith 6 (MEXU); Straw y Gregory 1054 (MEXU). JOYA DE ATEZCAPAN: Bonilla 1328, 1525
(HUMO, MEXU).

Distribucién en México: Distrito Federal, Durango, México, Michoacin, Morelos, Oaxaca,
Pucbla y Tlaxcala.

Distribucién en el mundo: Se conoce del sureste de Canada a México (Rodriguez, 1985).

VERONICA L.

Género que comprende aproximadamente 300 especies, ampliamente distribuido en
regiones templadas del norte (Cook et al., 1974; Cronquist, 1981; Rodriguez, 1985). En el Parque
se encuentra una sola especie.

Veronica americana (Raf.) Schwein.

Hidréfita enraizada, emergente, de 10 a 70 cm de largo, rastrera o decumbente; tallos
carnosos; lamina de las hojas ovada a lanceolada, margen aserrado a dentado; flores zigomorfas,
axilares, azules con la base blanca; capsula parda.

Floracion: De abril a agosto

Fructificacién: De junio a noviembre

Especie estrictamente acudtica, habita en lugares cenagosos, pantanosos y en el margen
de los lagos y arroyos, hasta 20 cm de profundidad.

Distribucién en el PNLZ: LAGO ZEMPOALA: Bonilla 278, 1505 (HUMO, MEXU);
Cardoso ¥ Matosic 1265 (MEXU); Gonzdlez 51 (MEXU); McAdams 89 (MEXU); Mundo y
Matasic 1282 (MEXU); Yigueros y Matosic 1265 (MEXU). LAGO TONATIAHUA: Bonilla 448,
1318 (HUMO, MEXU). LAGO ACOYOTONGO: Bonilla 454, 480 (HUMO, MEXU). LAGO
QUILA: Bonilla 351, 665, 1535 (HUMO, MEXU); Straw ¥ Gregory 1073 (MEXU); Yazquez 4177
(MEXU). JOYA DE ATEZCAPAN: Bonilla 366, 619, 1520 (HUMO, MEXU).

Distribucién en México: Baja California Norte, Distrito Federal, Durango, Hidalgo,
México y Morelos.

Distribucién en el mundo: Ampliamente distribuida en Norteamérica, llegando hasta
México, también en el noreste de Asia (Rodriguez, 1985)
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7.1.3 Fenologia de las plantas acuditicas

La estacionalidad de las ltuvias, su tiempo de duracion y el clima templado prevaleciente
en el 4rea de estudio, son algunos de los factores que influyeron en el periodo de floraciéon y
fructificacién de las plantas acuiticas. Sin embargo, el numero de especies en floracién y
fructificacién en un mismo lapso, variaron a través del tiempo (Fig. 2).

El mayor numero de especies estuvieron en floracién durante la época de lluvias, que
coincide con la temperatura ambiental més alta, entre los meses de abril a julio, mientras que de
agosto a enero pocas especies presentaron flores. Sin embargo, algunas especies como Lemna
minor, Epilobium ciliatumssp. ciliatum, Typha latitolia, Cardamine flaccida, Rorippa nasturtium-
aquaticumy Eleocharis montevidensis iniciaron la floracién desde el mes de marzo.

Varias especies se reprodujeron practicamente durante todo el aflo, entre las que podemos
mencionar a Ulricularia livida (12 meses), siguiéndole Egeria densa 'y Potamogeton crispus (11
meses) y Rorippa nasturtium-aquaticum (10 meses). Mientras que las especies que tuvieron el
periodo de floracién maés corlo fueron Eleocharis dombeyana, Lemna minor, Micranthemum sp.
y Potamogeton illinoensis, restringido solo a dos meses (Fig. 3).

En cuanto a la produccién de frutos, el mayor mimero de especies lo hicieron durante los
meses de junio a septiembre, mientras que de octubre a marzo pocas especies presentaron dichas
estructuras, Las especies como Hydrocotyle ranunculoides, H. verticillata var. triradiata,
Cardamine flaccida, Rorippa mexicana, R. nasturtiwm-aquaticum, Carex hermannii, Eleocharis
acicularis, Myriophyllum heterophyllum, Lemna minor, entre otras, iniciaron su periodo de
fructificacién antes de la época de lluvias, y especies como Bidens faevis, Eupatorium pazcuarense,
Tiliaca aquatica, Polygonum amphibium y Potamogeton fllinoensis, 1o iniciaron después de la
época Huviosa.

Nuevamente varias especics presentaron frutos casi todo el aito, de las cuales destacan
Utricularia livida (12 meses), siguiéndole Myriophylium heterophyliumy Potamogeton crispus (10
meses) y Rorippa nasturtium-agquaticum y Typha Iatifolia (9 meses). La especies que tuvo el
periodo mds corto de fructificacion fue 7illaea aquatica con solo 2 meses (Fig. 3).

Por ultimo, cabe seftalar que algunas de especies de hidrofitas libremente flotadoras, como
Azolla mexicana y Lemna gibba, no produjeron orgénos reproductores y algunas hidroéfitas
sumergidas como Egeria densa 'y Myriophyllum aquaticum, por ser especies introducidas no se
detectaron frutos, por lo que sélo se propagaron vegetativamente Esta es una estrategia que las
plantas acuaticas desarrollan cuando las condiciones ambientales son adversas, como es el caso
de bajas temperaturas, la altitud, el fotoperiodo, etc., reemplazando la reproduccién sexual por
la propagacién vegetativa.
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7.1.4 Afinidades de 1a flora

La participacién geografica de las 63 especies de plantas acuaticas presentes en los lagos
del Parque se ilustra en el Cuadro 7. En el se observa que el grupo mejor representado fue el de
afinidad boreal, con el 65.07%, destacandose los elementos endémicos a México, de los cuales
sobresalen Arenaria bourgaei, Iséetes mexicana, Carex hermannii, Eleocharis densa, Erfocaulon
ehrenbergianum, E. microcephalum, Sisyrinchium scabrum, S. tolucense, Agrostis bourgaei,
Lilaeopsis schaffheriana, Eupatorium pazcuarensey Micranthemum sp.

CUADRO 7. Afinidad de los elementos floristicos de los lagos del Parque.

AFINIDAD No, DE TAXA SUBTOTAL PORCENTAJE
Afinidad boreal 27

Endémicas a México 12

Introducidas 2 41 65.07
Afinidad neotropical 4

Endémicas a México 0

Introducidas 3 7 11.11
Amplia distribuciéon en América 8 8 12.70
Cosmopolitas 5 5 7.94
Afinidad con Africa 1

Introducidas 1 2 3.18
Total 63 63 100.00

Otro grupo bien representado en la flora acudtica de los lagos, es el de amplia distribucién
en América, con el 12.7%, constituido por taxa estrictamente acuaticos como Azolla mexicana,
Lilaea scilloides, Potamogeton illinoensisy por taxa subacudticos y tolerantes como Carex lurida,
C. psilocarpa, Cyperus niger, Eleocharis dombeyana, E. filiculmis, E. macrostachya, E.
montevidensis, Juncus arcticus var. andicola, J. Hebmanniivar, liebmannii, Spiranthes graminea,
Glyceria striata, Hydrocotyle ranunculoides, H. verticillata var. triradiata'y Bidens laevis, entre
otros.

En un porcentaje menor se encuentran las especies de afinidad neotropical, con el 11.11%,
sobresaliendo taxa estrictamente acudticos que son introducidos como FEgeria densa y
Myriophyllum aquaticum. Los elementos cosmopolitas estdn representados con el 7.94%, que con
frecuencia invaden diferentes ambientes o zonas ecolégicas de los lagos y otros habitats acudticos
continentales. Las especies cosmopolitas mds importantes en cuanto al nicho ecolégico que ocupan
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y su cobertura en los lagos son Lemna minor, L. gibba y Typha latifolia. Por tltimo, los
elementos de afinidad con Africa estan representados con el 3.18%, de los cuales las especies que
sobresalen son Ultricularia livida'y Pennisetum clandestinum, esta ultima fue introducida.

Al efectuar la comparacién de la flora acuatica de los lagos del Parque con algunos lagos
mexicanos, se encontrd que se comparten 15 especies con el lago Cuitzeo, 13 especies con el lago
de Patzcuaro, 10 especies con las lagunas de Tecocomulco y Yuriria, 7 con el lago de Texcoco,
6 con los lagos criter del estado de Puebla y ninguna especie con el lago Coatetelco.

7.2 VEGETACION ACUATICA

Con el objeto de elaborar un mapa lo mdis actualizado posible de las comunidades
acuaticas mas notables, por su extensién y permanencia en cada uno de los lagos, se ilustra la
zonificacién que guardan las asociaciones de hidréfitas entre si. Ademds, se muestra su
distribucién y cobertura aproximada en el vaso de cada uno de los lagos, en épocas del afio
contrastantes.

La tipificacion y descripcion de la vegetacion acudtica en el Parque, esta relacionada a la
inestabilidad, temporalidad y fluctuaciones que sufren las comunidades de hidréfitas en periodos
cortos de tiempo, cominmente menores de un afio. La movilidad de ciertas formas de vida y la
substitucion alternada de éstas, en la dominancia de comunidades y asociaciones, que cubren
importantes secciones de los lagos, junto con el manejo y perturbaciones ocasionadas por el
hombre, son los clementos que mas influencia ticnen sobre la vegetacion acudtica.

Las comunidades en cada uno de los lagos, definidas estructuralmente, se dividieron en
unidades de vegetacién, basadas en las formas de vida dominantes. Las plantas que ocupan la
linea de costa o zonas marginales, son las primeras en esta secuencia y son denominadas hidréfitas
enraizadas emergentes. Estas plantas se encuentran enraizadas al substrato con una porcidén del
(afio sumergido y las hojas y estructuras reproductivas por encima del agua. El siguiente grupo
en la secuencia, es el de aquellas plantas encontradas desarrollindose entre Ia linea de costa y
aguas mds profundas, en la zona transicional. Este grupo incluye la forma de vida de las hidrofitas
enraizadas sumergidas, que estdn unidas al substrato, sus estructuras vegetativas estan
completamente sumergidas y sus organos reproductivos pueden estar sumergidas, emergiendo o
flotando. El iltimo grupo comprende a las hidrofitas libremente flotadoras, y son aquellas plantas
que se desarrollan en aguas someras, no estdn fijas al substrato y sus estructuras vegetativas y
reproductivas flotan sobre la superficie del agua.

La vegetaciéon acuatica de los lagos del Parque, estd representada por las hidréfitas
enraizadas emergentes, siendo sus elementos dominantes Typha Jatifolia, Scirpus califomicus,
Juncus arcticusvar. andicola, Eleocharis densa, Bidens laevis, Carex lurida, C. hermannii, Glyceria
striata, Polygonum amphibium, P. mexicanum 'y P. punctatum var. eciliatum, que forman dreas
relativamente grandes en los lagos, particularmente en lugares someros y pantanosos.
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Otras especies que por su abundancia y cobertura son importantes dentro de las hidréfitas
emergentes son Rorippa nasturtium-aquaticum, Eriocaulon ehirenbergianum, E. microcephalum,
Hydrocotyle ranunculoides, Lilaea scilloides, Berula erecta, Cardamine flaccida, Arenaria
paludicola, A. bourgaei, Ranunculus hydrocharoides var. natans, Mimulus glabratus'y Veronica
americana, que forman manchones aislados o forman asociaciones con los elementos dominantes.

En orden, de importancia, las hidréfitas enraizadas sumergidas estan representadas por
Egeria densa, Potamogeton illinoensis, P. crispus, Myriophyllum aquaticumy M. heterophyllum,
creciendo en areas profundas de los lagos, P. pusillus var. pusilius que se desarrolia en areas muy
someras y protegidas, e [sdetes mexicana que se encuentra en dreas pantanosas del margen de los
lagos.

Por ltimo, {as hidréfitas libremente flotadoras se encuentran escasamente representadas;
su distribucion es heterogénea, siendo la especie mas abundante Lemna minor, mientras que L.
gibba y Azolla mexicana, crecen particularmente en 4dreas someras de los margenes de los lagos
y arroyos, estando protegidas por otras hidréfitas.

A continuacion se describen las formas de vida dominantes en cada uno de los lagos del
Parque.

7.2.1 Lago Zempoala

La vegetacién acudtica del lago se encontr6 representado principalmente por hidréfitos
emergentes, seguidos por los hidréfitos sumergidos y por ultimo las libremente flotadoras. Este
lago presenta problemas de filtracion del agua en los meses de estiaje, por 1o que en algunas dreas
la vegetacion desaparece por completo o cambia su fisonomia (Fig. 4).

HIDROFITAS ENRAIZADAS EMERGENTES

Esla forma de vida se encuenira ampiiamenie distribuida en 10s bordes soimeros, casi s6C0s
del este, noreste, sur y oeste del lago, hasta una profundidad maxima de 2 m. La especie
dominante de esta comunidad en la playa sur fue 7ypha la2tifolia, llamado localmente "tule", que
abarcé una extensién del 15% del area del lago, alcanzando profundidades de 40 cm. Asociadas
a ella estuvieron, Eleocharis densa, Polygonum amphibium, P. mexicanum, P. punctatum var.
eciliatum, Bidens laevis, Carex hermannii, C. lurida y Glvceria striata, que cubrieron el 12% del
drea del lago (Fig. 5c).

En las zonas abiertas del tular, dominadas por 7ypha, Carexy Glyceria, se llegan a asociar
también Jsdetes mexicana, Eriocaulon microcephalum, Sisyrinchium scabrum, S. tolucense,
Arenaria bourgaei, Rorippa nasturtium-aquaticum, Cardamine flaccida, Cyperus niger, Eleocharis
acicularis, E. dombeyana, Epilobium ciliatum ssp. ciliatum, Hydrocotyle ranunculoides, Juncus
liebmannii var. liebmannii, Lilaea scilloides, Lilaeopsis schaflneriana, Pedicularis mexicana,
Ranunculus hydrocharoides var. natans, y como elementos acompafiantes de hidréfitas libremente
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Fig. 4 Distribucion de las asociaciones més importantes de plantas acuaticas del lago Zempoala.
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Nlotadoras estan Lemna minory Azolla mexicana. Entre las dreas abiertas de Typha y Bidens, se
encontraron poblaciones mezcladas de hidrofitas emergentes, representadas particularmente por
Eleocharis densa, Agrostis bourgaei, Hydrocotyle verticillata var. triradiata, Cardamine flaccida,
Rorippa mexicana, Arenaria paludicols, Pelygonum punctatum var. ecilfatum, Gratiola oresbia,
Limosellz aquatica y Micranthemum sp. Y por {ltimo hacia la parte mas profunda del lago estas
especies se encontraron asociadas con hidréfitas sumergidas, dominadas principalmente por Egeria
densa (Fig. 6¢).

Estas especies comunmente se encontraron mezcladas con algunas otras hidrofitas
emergentes o libremente flotadoras, principalmente en las zonas mas someras del sur y suroeste
del Iago, llegando a cubrir en estas dreas, pequeflas extensiones. Sin embargo, en los bordes este
y noreste donde la pendiente es muy pronunciada y el substrato es rocoso (Fig. 5b), este tipo de
vegetacion fue dominado por Eleocharis densa, Polygonum amphibium, P. mexicanum 'y P.
prnctatum var. ecifiztum, asociados a la comunidad de Fgeria. En esta zona en la época de estiaje,
debido a la disminucién del nivel del agua en estos meses, es dominado unicamente por Fgeria
densa, desapareciendo las demds especies (Fig. 6b).

En las dreas pantanosas de! oeste del lago se encuentran especies que cubren pequefias
extensiones dominadas particularmente por Eriocaulon chrenbergianum y asociadas a ésta se
presentan Juncus arcticus var. andicola, J. liebmannii var. liebmannii, Lobelia cardinalis var.
multiffora, Utricularia livida y Glyceria striata. Y en el margen del lago se encontré una
comunidad de especies dominada por Gilyceria striata y asociadas a ella estuvieron Lilaeopsis
schaflherians, Polygonum punctatum var. eciliatum, que limitan hacia el centro del lago con la
hidrofita sumergida Egeria densa (Fig. 5d).

En el arroyo Las Trancas las especies dominantes de esta forma de vida son Rorippa
nasturtium-aquaticum y asociadas a ella se encuentran Berula erecta, Lilaeopsis schaffneriana 'y
Cyperus niger y como elementos acompafiantes de hidréfitos libremente flotadores a Leimia
minor.

HIDROFITAS ENRAIZADAS SUMERGIDAS

Las comunidades pertenecientes a esta forma de vida ocupan la mayor superficie del
cuerpo de agua, desde los bordes someros de todo el lago hasta los 6 m de profundidad, hacia la
parte media del lago. Entre las especies sumergidas mas comunes en los bordes someros del sur,
oeste, norte y noreste del lago se encontraron, escasamente representados Potamogeton pusillus
var, pusillus y Ranunculus trichophyllus (Fig. 5d). Como especie dominante de la asociacién de
zonas mds profundas, destaca Fgeria densa que abarca el 60% del area cubierta en el lago en la
playa norte (Fig. 5a). En la playa este, se encontré asociada a ella Potamogeton illinoensis desde
la zona litoral hasta la zona de aguas profundas (Fig. 5b), limitando en la zona sur, este y noreste
(Fig. 5c), con las comunidades de hidrofitas emergentes de 7Typha, Bidens, Eleocharis y
Polygonum spp.
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En la época de estiaje las dos especies de Potamogeton presentaron una extensién muy
limitada (Fig. 6), debido a la disminucién en el nivel del agua en este lago, de aproximadamente
2 m, en el cual fué dominada exclusivamente por Egeria en las playas norte (Fig. 6a) y este (Fig.
6b).

HIDROFITAS LIBREMENTE FLOTADORAS

Entre las especies que forman pequefios manchones puros y mezclados en dreas someras
de la parte sur del lago y en el arroyo Las Trancas, se encuentran Lemna minor 'y Azolla
mexicana, considerando que el habitat en el cual se encuentran estas especies en forma abundante
se puede definir como las partes mas protegidas del viento en lugares inundables del tular y en el
margen del arroyo Las Trancas. Sin embargo, Azolla mexicana sz encontrd escasamente dispersa
en los bordes someros del sur del lago y en los meses de invierno se llegd a reducir su tamafio,
presentando gran fragilidad en sus frondas.

7.2.2 Lago Compila

Este lago presenta caracteristicas particulares debido a su forma y por los problemas de
filtracién del agua que tiene en la época de estiaje, por lo que la vegetacién acudtica esta
pobremente representada (Fig. 7).

HIDROFITAS ENRAIZADAS EMERGENTES

Las comunidades pertenecientes a esta forma de vida ocupan la menor superficie del
cuerpo de agua (2%), desde los bordes someros del sur y suroeste hasta 40 cm de profundidad en
la parte media del lago en la época de estiaje. La especie dominante de esta comunidad es Li/zea
scilloides, y asociada a ella se encontré a Polygonum mexicanum, limitando hacia el centro con
Poramogeton pusillus var. pusillus (Fig. 8a). En las zonas himedas de los bordes del lago se
encontraron otras hidrofitas emergentes, particularmente en la zona sur, oeste y norte, liegando
a cubrir pequedias extensiones, las cuales estuvieron escasamente representadas por Poa annua,
Mimulus glabratus, Epilobiwn ciliatum ssp. ciliatum, Eleocharis acicularis y Juncus liebmannii
var. liebmannii,

En la playa sur del lago en donde la pendiente es mas pronunciada y el sustrato rocoso,
en contacto con el Lago Zempoala, este tipo de vegetacién fue dominado por Polygonum
mexicanum y asociado a &l se encontré disperso P. punctatum var, ecifiatum (Fig. 8b).

Las especies de esta forma de vida desaparecieron en la época de lluvias debido a que se
incrementd el volumen del lago y por lo tanto no les permitio su desarrollo.
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Fig. 7 Distribucion de las asociaciones més importantes de plantas acuticas del lago Compila.
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HIDROFITAS ENRAIZADAS SUMERGIDAS

Las comunidades pertenecientes a esta forma de vida, ocupan la mayor superficie del
cuerpo de agua, desde los bordes someros de todo el lago hasta los 10 m de profundidad, hacia
fa parte media del lago. La especie dominante fue Potamogeton pusilius var. pusillus, alcanzando
una profundidad mdéxima de 10 m, en la época de Huvias y una minima de 1.8 m en la época de
estiaje. En la playa sur se asocia a Polygonum mexicanum (Fig. 8b), y en la playa suroeste con
Lilaea scilloides como representantes mdas comunes de las hidréfitas emergentes hacia la zona
litoral, formando manchones puros (Fig. 8a).

7.2.3 Lago Tonatizhua

La vegetacién acuatica del lago se encontrd representado en mayor parte por hidréfitos
sumergidos, seguidos por los hidrofitos emergentes y por ultimo las libremente flotadoras. Este
lago también presenta problemas de filtracién del agua en los meses de estiaje, por lo que en
algunas 4reas la vegetacion desaparece por completo o cambia su fisonomia (Fig. 9).

HIDROFITAS ENRAIZADAS EMERGENTES

Esta forma de vida se encontré ampliamente distribuida en los bordes someros del este,
sur, oeste y suroeste del lago hasta una profundidad de 2.5 m. La especie dominante de esta
comunidad en la playa oeste del lago fue Scirpus californicus, llamado localmente "tular” y
asociadas a ella se encontraron Polygonum amphibium, P. punctatum var. ecilfatum, Eleocharis
densa, E. macrostachiya y Ranunculus hydrocharoides var. unaians, limitande hacia la parte
profunda con una asociacion de Egeria densa y Potamogeton illinoensis (Fig. 10c). Sin embargo,
en la época de estiaje el nivel del agua disminuye dos metros lo que ocasiona que esta comunidad
quede en suelos humedos y gran parte de las especies que ahi habitaron desaparezcan (Fig. 11c).
La comunidad de Scizpus comunmente se encuentra mezclada con algunas otras hidrofitas
emergentes o libremente flotadoras, primordialmente en la zona oeste del lago, llegando a cubrir
pequefas extensiones. Sin embargo, en los arroyos y areas pantanosas del suroeste del lago este
tipo de vegetacion es dominado por Glyceria striata, Rorippa nasturtium-aquaticum, Eriocaulon
ehrenbergianum, Mimulus glabratus, Epilobium ciliatum ssp. ciliatum, Cardamine flaccida,
Lobelia cardinalis var. multiflora, Spiranthes graminea y Veronica americana, y como elementos
acompafantes de otra forma de vida se encontraron Lemna minor e Isetes mexicana.

En los bordes someros de la zona sur hasta una profundidad de 30 cm se encontrd
dominado por Eleocharis densay asociadas a ella estuvieron Juncus arcticus var. andicola, Carex
hermanni, C. psilocarpa, Polygonum punctatum var. eciliatum e Hydrocotyle verticillata var.
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Fig. 9 Distribucion de las asociaciones mas importantes de plantas acuaticas del lago Tonatiahua
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Fig. 10 Secciones diagramdticas de la distribucion de las hidrofitas mds frecuentes, durante la época de lluvias en el lago Tonatiahua.
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triradZata, limitando al centro del lago con hidréfitas sumergidas como Potamogeton crispus, P.
Hlinoensisy Egeria densa (Fig. 10b). Sin embargo, en la época de estiaje cuando el nivel del agua
disminuye, esta comunidad de hidréfitas emergentes desaparece, dominando solamente Egeria
densa (Fig. 11b).

HIDROFITAS ENRAIZADAS SUMERGIDAS

Las comunidades pertenecientes a esta forma de vida ocuparon la mayor superficie del
cuerpo de agua, desde los bordes someros de todo el lago hasta los 6 m de profundidad en la
parte media.

Entre las especies sumergidas mas comunes en los bordes someros del lago se encontraron
Potamogeton crispus, P. pusillus var. pusillus, Myriophyllum heterophyllum y Ranunculus
trichophyllus que se encontraron escasamente dispersas, alcanzando una profundidad maxima de
1.8 m (Fig. 10a). Como especies dominantes de la asociacién de zonas mds profundas, destacan
Egeria densa que cubre aproximadamente una hectdrea en la playa sur hacia el centro del lago
y asociada a ella se encontrd a Potamaogeron dlinoensis, limitando en la zona este, oeste y sur con
las comunidades de Scirpus californicus, Polygonum ampfiibium, Juncus arcticus var. andicola,
Carex hermannif y C. psilocarpa (Fig. 10c). Sin embargo, en la playa sureste, debido a la
fluctuacion en el nivel dei agua, Egeria densa es la especie exclusivamente dominante (Fig. 11a),
y en la playa sur dominé Egeria densa y asociadas a ella se encontraron a Pofamogeton crispus
y P. illinoensis (Fig. 11b).

En la zona suroeste del lago, en las dreas pantanosas, se encontré a fsdetes mexicana,

-

asociado con hidrdfiias emergentes como Erfocaulon ehrenbergianum.
HIDROFITAS LIBREMENTE FLOTADORAS

La especie dominante de esta forma de vida se encontr6 representada en la parte suroeste
de los arroyos y el lago por Lemna miner, que cstuvo protegida por hidrofitas emergentes, pero
fue escasa.

7.2.4. Lago Acomantla
Este lago presenta caracteristicas también muy particulares, debido a que est4 constituido

por dreas pantanosas y solo en la época de Huvias llega a tener una ldmina de agua de 30 cm en
la parte sur del lago y en la de estiaje se seca (Fig. 12).
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Fig. 12 Distribucion de las asociaciones mds importantes de plantas acudticas del lago Acomantla.
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HIDROFITAS ENRAIZADAS EMERGENTES

Esta forma de vida se encontré ampliamente distribuida en los pantanos del sur, suroeste,
sureste, centro y norte del lago, alcanzando en la zona sureste una profundidad méaxima de 30 cm
en la época de lluvias.

La especie dominante de esta forma de vida, en la playa sureste, fue Typha latifolia,
llamada localmente "tular". Asociadas a ella se encontraron Carex Juriday Lobelia cardinalisvar.
multiflora(Fig. 13c). Estas especies comunmente estuvieron mezcladas con algunas otras hidréfitas
emergentes, primordialmente en las zonas pantanosas del suroeste y norte del lago, llegando a
cubrir pequeflas extensiones. En la zona suroeste, dominada por Juncus arcticus var. andicola, se
encontraron asociadas a ella Arenaria paludicola, Rorippa nasturtium-aquaticum, Cyperus niger,
Epilobium ciliatum ssp. ciliatum, Hydrocotyle ranunculoides, Pedicularis mexicana y Veronica
americana, particularmente en las zonas abiertas de esta comunidad (Fig. 13b). En la playa noreste
del lago, ia hidréfita con mayor dominancia fue Glyceria striata, desde el margen hacia el centro
del area pantanosa del lago (Fig. 13a). En las areas abiertas de esta asociacién se encontraron
manchones pequefios y aisiados de Lobelia cardinalisvar. multiflora, Spiranthes gramineay Carex
Jurida.

7.2.5. Lago Acoyotongo

Este lago presenta condiciones de inundacion en la época de lluvias, pero en la de estiaje
reduce mucho su volumen, presentando caracteristicas particulares que le permiten el
establecimiento de escasas poblaciones dentro de las comunidades de hidréfitas (Fig. 14).

HIDROFITAS ENRAIZADAS EMERGENTES

Las comunidades pertenecientes a esta forma de vida se encontraron en la zona sur y
estuvieron representadas por Rorippa nasturtium-aquaticumy, asociada a ella, estuvo Hydrocotyle
ranunculoides hacia la parte central del lago (Fig. 15). En las dreas abiertas de la comunidad de
Rorippa estuvieron asociadas también Veronica americans, Mimulus glabratus, Polygonum
punctatum var. eciliatum y muy escasamente Eleocharis filiculmis. En la zona sureste del lago se¢
presentaron individuos aislados de Equisetum hyemale var. affine, cerca de lugares rocosos.

HIDROFITAS ENRAIZADAS SUMERGIDAS
Las comunidades pertenecientes a esta forma de vida ocuparon la mayor superficie del

cuerpo de agua, desde los bordes someros del sur, sureste y suroeste, hasta los 2 m de profundidad
en la parte media del lago.
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Fig. 14 Distribucion de las asociaciones mas importantes de plantas acudticas del lago Acoyotongo.
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Entre las especies mas comunes en los bordes someros del lago, aunque en forma muy
escasa, se encontrd a Potamogeton pusillus var. pusillus, alcanzando una profundidad de 50 cm.
Como especie dominante de la asociacién de zonas mas profundas, destacé Myriophyllum
aquaticum que cubrio una extension de 1.5 hectireas desde la playa sur hacia la parte mas
profunda y limitd en las 4reas mas someras con las hidrofitas emergentes de Hydrocotyle
ranunculoides y Rorippa nasturtium-aquaticum (Fig. 15).

HIDROFITAS LIBREMENTE FLOTADORAS

Entre las especies pertenecientes a esta forma de vida y que se encontraron formando
pequefios manchones puros aislados y escasos, destacé Lemna minor, particularmente en pequefios
arroyos del sureste y sur del lago.

7.2.6 Lago Quila

Este lago presenta caracteristicas particularmente de dreas pantanosas y solo en la época
de lluvias presenta agua en los arroyos, pero no aumenta su volumen (Fig. 16).

HIDROFITAS ENRAIZADAS EMERGENTES

Esta forma de vida se encontr6 ampliamente distribuida en los bordes someros casi secos
del sur y escasamente en el norte del lago, tanto en zonas pantanosas como en arroyos, hasta una
profundidad de 30 cm. La especie dominante de esta comunidad, en la playa suroeste del lago,
fue Scirpus californicus, lamada localmente "tular”, y asociadas 4 ella cstuvieren Juncus arcticus
var. andicolay Glyceria striata hacia el centro del lago. En las partes mas inundadas, hacia el
margen del lago, se encontrd a Eleocharis densa, alcanzando los 30 cm de profundidad y asociadas
aella estuvieron E. acicularis, E. montevidensis, Polygonum punctatum var. ecifiatumy Arenaria
paludicola, cubriendo el 50% del 4rea puntanosa del lago (Fig. 17b).

Estas especies comunmenie estuvicron mezcladas con algunas otras hidréfitas emergentes,
sumergidas y flotantes, particularmente en las zonas mas someras del sur y sureste del lago,
llegando a cubrir en éstas, pequefias extensiones. Sin embargo, en los bordes de los arroyos del
norte y oeste este tipo de vegetacién estuvo dominado por Beru/a erecta, Rorippa nasturtium-
aquaticum, Veronica americana ¢ Hydrocotyle ranunculoides.

En las zonas abiertas del tular, dominadas por Typha latifolia, Juncus arcticus var.
andicola'y Glyceria striata, también se llegaron a asociar Arenaria bourgael, Rorippa nasturtium-
aquaticum, Cardamine flaccida, Cyperus niger, Epilobium ciliatum ssp. ciiatum, Hydrocotyle
ranunculoides, H. verticillatavar. triradigta, Lilaea scilloides, Lilacopsis schaffnerianay Mimulus
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Fig. 16 Distribucion de las asociaciones mds importantes de plantas acudticas del lago Quila.
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glabratus, abarcando el 40% de la zona inundable, y como elementos acompafiantes de otras
formas de vida, estuvieron Lemna gibba, L. minor, Myriophyllum aquaticun, Potamogeton
Hlinoensis, P. pusillus var. pusillus e Isdetes mexicana (Fig. 17a).

HIDROFITAS ENRAIZADAS SUMERGIDAS

Las especies pertenecientes a esta forma de vida ocuparon el segundo lugar en superficie
cubierta del lago, desde los bordes someros del sur, hasta los arroyos del norte.

Entre las especies mas comunes en las 4reas inundadas del suroeste del lago se encontraron
Potamogeton ilinoensis, P. pusillus var. pusillus, Myriophyllum aquaticum y Ranunculvs
trichophyllus, alcanzando una profundidad maxima de 30 cm (Fig. 17b). Kdetes mexicana, se
enconird en dreas pantanosas del norte, presentindose escasamente.

Esta forma de vida llegoé a cubrir ei 5% del 4rea total de las zonas inundables y
pantanosas, fueron escasas y en el caso de P, illinoensis no presenté flores ni frutos.

HIDROFITAS LIBREMENTE FLOTADORAS

Las especies de esta forma de vida se encontraron en los arroyos de escasa corriente al
oeste y noroeste del lago y en dreas pantanosas de la zona sur, donde el nivel del agua fue poco
profundo, representadas por Azolla mexicana, Lemna gibba 'y Lemna minor (Fig. 17a). Estas
especies formaron pequefios manchones puros o mezclados y protegidos por comunidades de
hidrofitas emergentes, llegando a cubrir el 10% del area inundada.

7.2.7 Lago Hueyapan

Este lago se encuentra totalmente seco y sdlo en la época de lluvias llegd a tener una
ldmina de agua no mayor a los 40 cm de profundidad, por lo que su vegetacién fue muy escasa
(Fig. 18).

HIDROFITAS ENRAIZADAS EMERGENTES

Esta forma de vida se encontré escasamente distribuida en los bordes someros casi secos
del norte del lago, hasta una profundidad de 20 cm en la época lluviosa. La especie dominante
de esta comunidad fue Bidens facvis y asociadas a ella estuvieron Polygonum punctatum var.
ecifiatum, Ranunculus hydrocharoides var. natans, y como elementos acompafiantes de hidrofitas
libremente flotadoras a Lemna gibba (Fig. 19). Estas especies comunmente se encontraron
escasamente mezcladas con otras hidréfitas emergentes o libremente Qlotadoras, primordialmente
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Fig. I8 Distribucion de las asociaciones mds importantes de plantas acuaticas del lago Hueyapan.
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en las zonas mds someras del norte del lago, llegando a cubrir pequefas extensiones. Sin embargo,
en los bordes pantanosos de esta misma zona, en donde el suclo es muy humedo y escasamente
saturado de agua, este tipo de vegetacién fue dominado por Hydrocotyle ranunculoides, Lilacopsis
schaffheriana y Arenaria paludicola.

HIDROFITAS LIBREMENTE FLOTADORAS

Entre las especies que formaron manchones puros y mezclados en los bordes someros del
norte del lago, se encontré una comunidad de hidréfitas ampliamente representada por Lemna
gibba, estando asociadas a ella L. minor, una briofita acuitica Ricciocarpus natans y, hacia la
parte central, con hidréfitas emergentes como Bidens, Polygonum y Ranunculus (Fig. 19).

7.2.8. Joya de Atezcapan

Este cuerpo de agua estd formado por una pequefia poza de agua, construida para
mantener un vivero forestal y por un pequefio ojo de agua o manantial, el cual tiene agua durante
todo el ano. Sin embargo, en la zona norte sélo presenta una comunidad de hidr6fitas
escasamente dispersas (Fig. 20).

HIDROFITAS ENRAIZADAS EMERGENTES

Esta forma de vida se encontré ampliamente distribuida, principalmente en los bordes
someros casi secos del norte, hasta una profundidad de 30 cm en un pequefio arroyo. La especie
dominanie de esta comunidad en ia parte norte fue Juncus arcticus var. andicola y asociadas a
ella estuvieron Polygonum punctatum var. eciliatum, Hydrocotyle ranunculoides, Veronica
americana, Rorippa nasturtium-aquaticumy Lilacopsis schaflheriana, cubriendo aproximadamente
el 70% del 4rea pantanosa e inundada (Fig. 21). Estas especies comunmente estuvieron mezcladas
con otras hidréfitas emergentes o libremente flotadoras, primordialmente en las zonas mds
someras y de suelos inundados o muy himedos, llegando a cubrir pequenas extensiones.

En las zonas abiertas de esta comunidad, dominada por J. arcticus var. andicola,
particularmente en el arroyo, se llegaron a asociar también Arenaria paludicola, Cardamine
flaccida, Glyceria striata, Cyperus niger, Eleocharis acicularss, £. dombeyana, Mimulus glabratus,
Pedicularis mexicana, Epilobium ciliatum ssp. ciliatum, Fydrocotyle verticillata var. triradiata y
Juncus liebmanniivar. liebmannii, cubriendo aproximadamente el 25% del 4rea, y como elementos
acompafantes de otras formas de vida estuvieron /sdetes mexicana'y Lemna minor.
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Fig, 20 Distribucion de lus asociaciones mas importantes de plantas acudticas de la Joya de Atezcapan.
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HIDROFITAS ENRAIZADAS SUMERGIDAS

Esta forma de vida se encontr6 escasamente representada por [sdefes mexicana, especie
que habita en el margen del arroyo y con una distribucién muy escasa. Asimismo, se encontré
protegida por otras formas de vida como las hidrofitas emergentes, de las cuales las mejor
representadas fueron Veronica americana 'y Cyperus niger.

HIDROFITAS LIBREMENTE FLOTADORAS

Esta forma de vida se encontré representada por Lemna minor, especie que habita en el
margen del manantial y del arroyo, abarcando el 15% de éste cuerpo de agua. Estuvo protegida
en el centro del manantial, por hidréfitas emergentes como Juncus arcticus var. andicola,
Lilaeopsis schaffheriana e Hydrocotyle ranunculoides.

7.3 CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGUA
7.3.1 Nivel del agua

Los lagos Zempeala y Tonatiahua (Cuadro 8), presentaron grandes variaciones en su nivel
de la columna de agua, apreciandose un maximo de 8.55 m en Tonatiahua en el mes de septiembre
y un minimo de 6.14 m en el mes de mayo (Fig. 22). Zempoala presenté un maximo de 8.20 m
en el mes de octubre y un minimo de 6.18 m en el mes de mayo (Fig. 22). Estas variaciones se
presenluron muy marcadaineinie ianio espacial como icmporalmcnic {Cuadro 8). Los meses

comprendidos en la época de estiaje fueron de diciembre a mayo.
7.3.2 Transparencia

El lago que tuvo la mayor transparencia durante todo el afio fue Tonatiahua (Cuadro 9),
con un valor méximo de 3.08 m en el mes de septiembre y un minimo de 1.53 m en el mes de
marzo (Fig. 22). El lago Zempoala (Cuadro 9), presentd los valores mds bajos, con un méximo
de 2.49 m en el mes de mayo y ¢l minimo de 1.31 m en el mes de febrero (Fig. 22).

La época de mayor transparencia para ambos lagos fue del mes de mayo a septiembre y
{a menor del mes de octubre a abril.
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CUADRO 8. Valores del nivel del agua (m), de los lagos Zempoala y Tonatiahua.

MESES LAGOS
ZEMPOALA TONATIAHUA

Octubre 8.20 1.70
Noviembre 7.83 7.50
Diciembre 7.18 7.23
Enero 7.01 7.81
Febrero 7.10 6.95
Marzo 6.52 6.46
Abril 6.25 6.25
Mayo 6.18 6.14
Junio 6.65 6.66
Julio 173 717
Agosto 8.00 7.80
Septiembre 8.19 8.55
MEDIA 7.24 7.17

7.3.3 Temperatura

El lago que registrd los valores més altos de temperatura durante todo el afio fue
Zempoala (Cuadro 10), con un valor méximo de 21 °C en el mes de junio y un minimo de 9.2
°C en el mes de marzo (Fig. 23). El Lago Tonatiahua (Cuadro 10), registr6 los valores més bajos,
siendo el maximo de 20 °C en los meses de julio y septiembre y el minimo de 16.17 °C cn ¢l mes
de diciembre (Fig. 23).

E! patrén de variacion de este pardmetro durante todo el afio fue alto, considerandose que
los meses de mayo a septiembre se registraron los valores mas altos y los minimos en los meses
de diciembre a marzo para ambos lagos.

7.3.4 Conductividad eléctrica

El lago que registré los valores de conductividad eléctrica mas altos durante todo el afio
fue Tonatiahua (Cuadro 11), con un méximo de 155.83 micromohs/cm en el mes de mayo y un
minimo de 100.33 micromohs/cm en el mes de septiembre (Fig. 23). Zempoala (Cuadro 11),
presentd los valores mas bajos, con un méaximo en el mes de mayo de 91 micromohs/cm y un
minimo en el mes de agosto de 66.33 micromohs/cm (Fig. 23).
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Esto indica que el lago con mayor cantidad de sales ionizables fue Tonatiahua, siendo que
los valores mas altos se registraron después de la época Huviosa, de septiembre a abril.

CUADRO 9. Valores de transparencia (m) del agun, de las seis estaciones de muestreo de los lagos
Zempoala y Tonatizhua.

ZEMPOALA

MESES ESTACIONES

| 2 3 4 5 6 MEDIA D.S.
Octubre 3.68 278 2.50 2.60 0.70 0.86 219 1.07
Noviembre 3.52 LR 210 1.57 0.41 0.72 1.9l 115
Diciembre 181 334 2.86 276 110 1.57 2.24 0.80
Enero 3.2 142 236 137 150 291 2.13 0.74
Febrero 1.85 1.89 1.40 1.13 0.30 1.29 1.31 0.53
Marzo 1.49 1.9% 1.47 117 018 148 1.41 0.56
Abril 197 1.66 2.16 217 LR 222 1.99 0.21
Mayo 261 2.14 268 279 250 2.23 249 0.23
Junio 270 220 1.89 2.80 1.76 1.76 2.19 0.43
Julio 232 2.51 1.83 2.62 1.20 1.30 1.96 0.56
Agosto ! 241 2.25 234 226 2.41 2.31 233 0.06
Septiembre 3.50 3.15 283 2.63 0.91 017 230 107
MEDIA 2.64 237 220 2.16 1.24 162
D.s. 0.66 0.59 G.47 0.63 073 . 066

TONATIAHUA

MESES ESTACIONES

| 2 k] 4 5 6 MEDIA D.S.
Octubre 1.02 1.84 193 077 2,61 198 1.69 0.62
Noviembre 8.3 19 1.93 1.66 1.8 1.52 1.78 0.14
Diciembre 153 2.1 2.36 1.83 242 1.62 2,03 0.29
Enero 2.10 1.80 134 0.61 1.81 220 1.64 0.54
Febrero 1.36 1.38 2.20 2.08 115 2.20 1.73 0.44
Marzo 208 1.92 2.00 0.80 0.38 2.00 153 0.68
Abril 1.50 210 0.65 1.52 1.49 2.52 1.63 0.68
Mayo 185 1.00 1.0 L7 Lit 3.00 176 Q.65
Junio 2.74 2.00 161 2.62 171 2.77 224 0.48
Julio 320 273 19 1.60 281 270 2.7 0.53
Agosto 3.0 295 3.45 .50 2.60 3.40 385 0.49
Septiembre 300 3.25 17 212 2.67 425 3.08 0.65
MEDIA 2.14 2,08 an 1.61 1.88 2.51

D.s. 0.69 0.61 0.7 0.58 0.73 0.75
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Fig. 22 Variacion anual Jel nivel y la transparencia del agua en los lagos Zempoala y Tonatiahua.
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CUADRO 10, Valores de temperatura (° C) del agua, de las seis estaciones de muestreo de los lagos
Zempoala y Tonatiabua,

ZEMPOALA

MESES ESTACIONES

1 2 3 4 5 6 MEDIA D.S.
Octubre 15 18 20 12 12 20 16.17 3.39
Noviembre 13 15 14 12 13 15 13.67 111
Diciembre 12 13 13 i2 14 13 12.83 0.69
Enero 11 io il 10 12 12 11.00 0.82
Febrero 13 13 13 13 13 13 i3.00 0.00
Marzo 10 o 9 9 8 9 9.17 0.69
Abrit 18 16 10 17 16 16 15.50 2,57
Mayo 18 21 18 17 20 20 19.00 1.41
Junio 21 20 20 20 22 20 20.50 0.76
Julio 17 20 17 17 20 19 18.33 137
Agosto 20 20 20 19 20 20 19.83 0.37
Septiembre 21 20 20 20 2} 20 20.33 0.47
MEDIA 15.75 16.33 15.42 14.83 15.92 16.42
D. S. 3.57 391 3.98 .57 425 378

TONATIAHUA

MESES ESTACIONES

1 2 3 4 5 6 MEDIA D.S.
Octubre 20 i 19 18 ' 19 1RR3 0.49
Noviembre 16 15 i6 15 15 15 15.33 0.40
Diciembre 10 13 ] 10 10 10 10.17 1.60
Enero 10 10 10 11 12 il 10.67 0.75
Febrero 13 13 12 12 10 9 11.50 1.47
Marzo 16 18 18 18 10 10 15.00 392
Abril 19 18 17 11 17 17 16.50 2.53
Mayo 19 18 19 18 19 18 18.50 0.49
Junio 19 18 1R 19 17 19 18.33 0.75
Julio 20 20 20 20 20 20 20.00 0.00
Agosto 19 20 20 19 20 20 19.67 0.40
Septiembre 20 20 20 20 20 20 20.00 0.00
MEDIA 16.75 16.83 16.42 1592 15.67 15.67
D.S. 3.63 316 397 an 3.94 425
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CUADRO {1, Valores de conductividad eléctrica (micromhosf/cm) del agua, de las seis estaciones de
muestreo de los lagos Zempoala y Tonatinhua.

ZEMPOALA
MESES ESTACIONES
1 2 3 4 5 6 MEDIA D.S.

Octubre 8t 77 74 77 53 7 73.17 9.25
Noviembre 7R 78 75 77 61 72 73.50 5.97
Diciembre 81 77 81 80 81 79 79.83 1.46
Encro 87 83 83 84 82 85 84.00 1.63
Febrero 87 77 76 84 64 104 8200 1223
Marzo 85 45 90 87 85 86 86.33 1.80
Abril 89 88 ’6 92 92 89 £9.33 213
Miyo 92 91 88 92 90 93 91.00 1.63
Junio 82 83 85 85 82 83 83,33 1.25
Julio 76 7 75 76 76 77 7517 1.95
Agosto 66 71 69 69 61 62 66.33 3.73
Sepliembre 76 76 77 76 75 %0 76.67 1.60
MEDIA 81.67 7975 7992 8158 75.17 8225

D.S. 6.79 6.03 6.24 6.68  12.06 10.17

TONATIAHUA
MESES ESTACIONES
1 2 3 4 5 6 MEDIA D.,S

Octubre 121 125 124 168 124 125 15017 16.53
Noviembre 138 140 136 135 128 128 134.17  4.63
Diciembre 148 146 140 157 133 148 14533 7.43
Enero 146 146 147 154 143 152 148.00  3.79
Febrero 148 150 149 150 153 152 150.33 170
Marzo 150 149 144 146 147 148 147.33  1.97
Abrit 152 155 151 156 154 156 154.00 191
Mayo 154 158 157 156 154 156 15583 1.46
Junio 150 149 150 143 138 147 146.17 437
Julio 18 118 116 1 114 116 11550 2.43
Agosto 10 110 108 99 104 108 106.50  3.91
Sepliembre 94 93 103 110 104 101 100,33 5.71
MEDIA 13575 13658 13542 14042 13275 136.42
D.S. 19.04 19.50 1743 2116 1811 18.96
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Fig. 23 Variacion anual de la temperatura y la conductividad eléctrica del agua en los lagos Zempoala y Tonatiahua,
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7.4 CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGUA

7.4.1 Concentracién de pH

El agua de estos lagos tuvé un pH ligeramente 4cido (5.4) a ligerameate alcalino (8.4), que
vario a lo largo del afio. El lago que registré los valores de pH mas altos durante todo el afio fue
Zempoala (Cuadro 12), con un valor méaximo de 8.4 en el mes de junio y un minimo de 54 en el
mes de abril en la estacion cinco, respectivamente, registrando la media prormedio mas alta en el
mes de septiembre de 8.13 y una minima en el mes de abril de 5.67 (Fig. 24). Tonatiahua (Cuadro
12), present6 los valores mas bajos de pH, siendo el maximo de 8.3 en el mes de septiembre y el
minimo de 5.6 en el mes de diciembre, en las estaciones tres y cinco, respectivamente. Los valores
promedio anual mds altos de este parametro, se presentaron en el mes de septiembre con 7.97 y
el minimo de 5.87 en ¢l mes de diciembre (Fig. 24).

7.4.2 Composiciéon iénica

El andlisis de la composicién idnica del agua de los lagos, seiiala que son lagos diluidos
o dulces debido a que tuvieron bajas concentraciones de sales. Ambos lagos presentaron altas
concentraciones de iones bicarbonato y magnesio como dominantes. Sin embargo, no llegaron a
presentar concentraciones elevadas durante todo el afio. El i6n carbonato no se presentd en
ninguno de los lagos.

7.4.2.1 Sodio

La concentracion del cation sodio fue muy baja en los dos lagos, pero fue el catién
dominante en cuanto a su concentracion. Ei iago Tonatiahua {Cuadro 13), tuvo la mayor
concentracion del ion durante todo el afto, con un valor maximo de 0.80 mEq/l en el mes de abril
y un minimo de 0.26 mEq/l en el mes de agosto (Fig. 25). Zempoala (Cuadro 13) tuvo la menor
concentracion de sodio durante ¢l afio, con un valor méximo de 0.74 mEq/! en el mes de abril y
un minimo de 0.25 mEg/ en ei mes de septiembre (Fig. 25).

La mayor concentracién dec este idn s presentd en el lago Tonatiahuva en los meses de
diciembre a mayo y en el lago Zempoala en los meses de febrero a mayo.

7.4.2.2 Potasio

El potasio, el dltimo catién en importancia en el agua de los lagos, presentd la
concentracién mdas alta durante todo el afio en ambos lagos (Cuadro 14), La concentracién
miéxima registrada de 0.05 mEq/ fue en los meses de enero y junio en Zempoala y mayo en
Tonatiahua, con valores minimos de 0.03 mEq/ en los meses de marzo, abril, mayo, agosto y
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septiembre, del lago Zempoala, y en los meses de octubre, noviembre, febrero, marzo, abril, y
junio a septiembre del lago Tonatiahua (Fig. 25).

La mayor concentracion registrada fue en el lago Zempoala durante los meses de enero
y junio, y en el lago Tonatiahua en el mes de mayo.

CUADRO 12. Valores de pH del agua, de las scis estaciones de muestreo de los lugos Zempoala y Tonatiahua,

ZEMPOALA .
MESES ESTACIONES

i 2 3 4 5 6 MEDIA D.S.
Octubre 72 80 14 .5 7.5 72 7471 027
Noviembre 60 6.4 6.3 65 63 63 630 015
Diciembre 5.8 6.3 6.2 62 6.6 62 622 023
Enero 5.8 6.0 6.1 5.5 5.8 58 583 049
Febrero 6.3 59 63 59 5.9 59 603 0.9
Marzo 5.8 6.1 6.1 6.1 5.8 59 597 014
Abril 59 56 58 56 5.4 57 567 016
Mayo 7.3 7.4 7.4 73 73 73 733 005
Junio 8.3 8.0 7.9 79 8.4 80 808 020
Sulio 6.1 72 6.7 6.7 73 73 698 029
Agosto 74 1.1 7.7 5 76 74 755 013
Septiembre 8.2 80 8.1 8.2 8.2 8.1 813 007
MEDIA 673 688 683 674 684 676
D.s. 090 08 078 048 097 085

TONATIAHUA

MESES ESTACIONES

i 2 3 4 s 6 MEDIA D.S.
Octubre 6.4 6.4 6.6 6.5 6.5 6.4 6.47 227
Noviembre 6.3 6.3 6.4 64 6.4 6.3 635 204
Diciembre 60 57 60 58 5.6 6.1 587 181
Enero 6.0 6.2 5.8 63 63 63 615 166
Febrero 6.8 72 71 72 68 7.5 710 164
Marzo 7.1 73 6.9 69 69 7.0 702 158
Abril 73 73 73 73 73 7.3 730 00
Mayo 73 74 71 7.3 7.3 74 730 126
Junio 6.8 73 69 13 6.6 6.9 697 052
Julio 6.8 6.7 6.4 62 6.5 6.9 658 050
Agosto 72 7.1 7.6 6.9 69 7.4 713 052
Septiembre 8.0 8.0 83 74 8.2 7.9 797 029
MEDIA 683 691 68T 679 678 695

D.S. 0.57 0.62 0.66 0.5 0.62 0.55
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Fig. 24 Variacién anual del pH de! agua en los lagos Zempoala y Tonatiahua.
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CUADRO 13. Valores de sodio (mEqg/) det agua, de las szis estaciones de muestreo de los lagos
Zempoala y Tonatishua.

ZEMPOALA
MESES ESTACIONES
i 2 3 4 5 6 MEDIA D.S.

Octubre 043 0.43 0.43 040 0.42 0.43 0.42 0.01
Noviembre 0.42 0.43 0.47 0.52 0.43 0.52 047 0.04
Diciembre 0.55 0.56 0.53 0.53 0.54 0.54 0.54 0.01
Enero 0.44 0.56 0.50 0.50 0.54 0.46 0.50 0.04
Febrero 0.66 0.53 0.61 0.55 0.66 0.67 0.62 0.05
Marzo 0.70 0.76 0.77 0.70 0.7 0.74 0.73 0.03
Abril 0.71 0.76 0.77 0.69 0.76 0.76 0.74 0.03
Mayo 077 0.68 0.73 0.58 0.69 0.59 0.67 0.07
Junio 0.30 0.33 0.29 o 0.29 0.3 0.30 0.0t
Julio 0.27 0.25 0.25 0.25 0.26 0.28 0.26 0.01
Agosto 0.27 0.24 0.27 0.29 0.26 0.26 0.26 0.0t
Septiembre 0.25 025 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.00
MEDIA 0.48 0,48 0.49 047 0.48 048

D.S. 0.18 0.18 0.19 0.16 0.13 0.18

TONATIAHUA
MESES ESTACIONES
1 2 3 4 5 6 MEDIA D.S.

Cctubre 041 0.40 0.40 0.40 0.43 0.40 041 0.01
Noviembre 0.51 0.52 0.54 0.52 0.49 0.54 0.52 0.02
Dicietnbre 0.57 0.59 0.62 0.68 0.65 0.63 0.62 0.04
Enero 0.63 0.64 0.66 0.69 0.66 0.65 0.65 0.02
Febrero 0.67 0.68 0.72 0.70 0.81 .79 0.73 0.05
Marzo 0.76 0.78 0.75 0.77 0.83 0.81 0.79 0.03
Abril 0.78 0.79 0.7% 0.81 0.79 0.82 0.80 0.01
Mayo 0.70 0.74 0.70 0.73 on 0.72 0.72 0.02
Junio 0.35 0.38 0.34 0.32 0.32 0.36 0.34 0.02
Julio 0.28 0.28 0.30 0.27 0.28 0.30 0.29 0.01
Agosto 0.26 0.27 0.27 0.26 0.25 0.24 0.26 0.01
Septiembre 027 0.25 0.27 027 0.30 0.27 0.27 0.0t
MEDIA 0.52 0.53 0.53 0.54 0.54 0.54

D. S, 0.19 0.20 0.19 0.21 0.21 0.21
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CUADRO 14. Valores de potasio (mEq/) del agua, de las seis estaciones de muestreo de los lagos
Zempoala y Tonatiahua.

ZEMPOALA
MESES ESTACIONES
1 2 3 4 5 6 MEDIA D.S.

Octubre 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.00
Noviembre 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.00
Diciembre 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.00
Enero 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.0s 0.00
Febrero 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.00
Marzo 0.04 0.03 0.04 0.03 0.03 0.04 0.03 0.01
Abril 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.03 0.03 c.01
Mayo 0.04 0.04 0.03 0.03 0.04 003 0.03 0.01
Junio 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.00
Julio 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.00
Agosto 0.03 0.03 0.04 0.04 003 0.02 0.03 0.01
Septiembre 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.00
MEDIA 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04

D.S. 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.0i

TONATIAHUA
MESES ESTACIONES
1 2 3 4 5 6 MEDIA D.S.

Octubre 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.01
Noviembre 0.04 0.04 0.03 0.04 003 0.03 0.03 0.01
Diciembre 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.00
Enero 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.00
Febrero 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.00
Marzo 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.00
Abril 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.00
Mayo 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.00
Junio 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.00
Julio 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.00
Agosto 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.00
Septiembre 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.00
MEDIA 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03

D.S. 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 001
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Fig. 25 Variacién anua! del sodio y potasio del agua en los lagos Zempoala y Tonatiahua.
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7.4.2.3 Calcio

El calcio, tercer cation en importancia en el agua de los lagos, presento la concentracién
mas alta en el lago Tonatiahua (Cuadro 15), en el mes de junio con un valor maximo de 0.27
mEg/ y el minimo en el mes de octubre con 0,03 mEq/l (Fig. 26). El lago Zempoala (Cuadro 15),
presentd los valores mds bajos, siendo el méaximo de 0.16 mEqg/l en los meses de junio, julio y
agosto, y el minimo de 0.02 mEq/l en el mes de octubre (Fig. 26).

El patrén de variacion estacional, registrd una época de mayor concentracion en los meses
de junio a septiembre en Zempoala y de diciembre a septiembre en Tonatizhua.

7.4.2.4 Magnesio

Este es el principal cation dominante en los lagos. Su concentracion es baja, pero mayor
que los demas cationes. El lago Tonatiahua (Cuadro 16), tuvo la mayor concentracion de
magnesio durante todo el afo, con un valor maximo de 1.64 mEq/l en el mes de junio y un
minimo de 0.02 mEq/l en el mes de octubre (Fig. 26). Zempoala (Cuadro 16) registro la menor
concentracion durante todo el afio, con un valor maximo de 1.50 mEq/l en el mes de junio y un
valor minimo de 0.01 mEq/] en los meses de marzo, abril y mayo (Fig. 26).

El patron de variacion estacional registrd que la época de mayor concentracion de este
catién, en los dos lagos, fue durante los meses de junio a septiembre y la menor de octubre a
mayo.

7.4.2.5 Bicarbonatos

Dentro de los aniones mds importantes, por su concentracion durante todo el aflo, fue el
bicarbonato, siendo relativamente alto en ambos lagos, pero atin mdas en Tonatiahua. El lago
Tonatiahua (Cuadro 17) registr6 la mixima concentracion de 4.01 mEg/ en el mes de abril y 1a
minima de 2.13 mEqg/l en el mes de agosto (Fig. 27). La menor concentracion de este anion se
tuvo en el lago Zempoala (Cuadro 17), con una maxima de 1.87 mEq/l en el mes de noviembre
y la minima de 0.85 mEq/l en el mes de febrero (Fig. 27).

La variacion estacional de este anion fluctu6 durante todo el afo. Sin embargo, la mayor
concentracion en los lagos se presento de febrero a abril en Tonatiahua y de julio a noviembre en
Zempoala.

7.4.2.6 Carbonatos

El anion carbonato se presentd a concentraciones de 0 mEqg/ para ambos lagos durante
todo el afto.
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CUADRO 15, Valores de calcio (mEg/) del sgua, de las seis estaciones de muestreo de los lagos
Zempoala y Tonatiahua.

ZEMPOALA
MESES ESTACIONES
1 2 3 4 5 6 MEDIA D.S.

Octubre 0.02 0.01 0.06 0.02 0.03 0.01 0.02 0.02
Noviembre 0.03 0.02 0.03 0.04 003 0.03 0.03 0.01
Diciembre 0.08 0.09 0.09 0.08 0.08 .10 0.09 0.01
Enero 0.09 0.10 0.08 0.09 0.10 0.08 0.09 0.01
Febrero 0.08 0.07 0.06 0.08 0.06 0.08 0.07 0.01
Marzo 0.08 0.07 0.09 0.08 0.09 0.09 0.08 0.01
Abril 0.08 0.08 0.06 0.09 0.08 0.08 0.08 0.01
Mayo 0.08 0.09 0.08 0.08 0.09 0.08 0.08 0.00
Junio o7t 0.16 0.17 0.16 0.16 0.17 0.16 0.00
Julio 0.16 0.16 0.16 0.18 0.16 0.16 0.16 0.01
Agosto 0.17 0.15 0.16 0.15 0.17 0.17 0.16 0.01
Septiembre 0.13 0.13 0.13 0.13 0.14 0.13 0.13 0.0t
MEDIA 0.10 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10

D. S. 0.05 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05

TONATIAHUA
MESES ESTACIONES
1 2 3 4 5 6 MEDIA D.S,

Octubre 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.00
Noviembre 0.03 0.04 0.07 0.03 0.05 0.08 0.05 0.02
Diciembre 0.17 0.17 0.15 0.19 0.19 0.i6 0.17 0.01
Enero 0.18 0.18 0.16 0.18 0.17 0.17 0.17 0.01
Febrero 0.19 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.00
Marzo 0.16 0.17 0.15 0.15 0.13 0.15 0.16 0.01
Abril 0.16 0.16 0.18 0.19 0.19 0.18 0.17 0.01
Mayo 0.17 0.19 0.17 0.19 0.17 0.18 0.18 0.01
Junio 0.28 0.26 0.27 0.26 0.26 0.28 0.27 0.01
Julio 0.24 0.25 0.24 0.22 0.24 023 0.24 0.01
Agosto 0.21 0.21 0.21 0.22 0.21 0.20 0.2] 0.01
Septiembre 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.21 0.20 0.01
MEDIA 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17

D.Ss. 0.07 0.07 0.07 007 0.06 0.06
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CUADRO 16. Valores de magnesio (mEq/1) del ngua, de las seis estaciones de muestreo de los lagos
Zempozla y Tonatinhua,

ZEMPOALA
MESES ESTACIONES
1 2 3 4 5 6 MEDIA D.S.

Octubre 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.02 0.01
Noviembre 0.04 0.05 0.05 0.04 0.06 0.04 0.05 0.01
Diciembre 0.32 0.40 0.35 0.33 0.33 0.43 0.36 0.04
Encro 0.40 0.40 0.35 0.39 0.39 0.35 0.38 0.02
Febrero 0.38 0.33 0.37 0.38 0.40 0.38 0.37 0.02
Marzo 0.02 an 0.01 6.01 0.0 o 0.0t 0.00
Abril 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.0t 0.00
Mayo 0.01 0.01 0.01 0.0t 0.01 0.01 .01 0.00
Junio 1.45 1.49 1.55 1.55 1.46 1.53 1.50 0.04
Julio 1.28 131 1.34 1.34 1.30 136 1.32 0.03
Agosto 1.04 L.19 1.28 1.28 1.03 110 115 0.10
Septiembre LI13 119 LI3 113 1.19 1.29 117 0.06
MEDIA 0.51 0.53 0.54 0.54 0.52 0.55

D.S. 0.53 0.56 0.58 0.58 0.54 0.57

TONATIAHUA
MESES ESTACIONES
1 2 3 4 5 6 MEDIA D.S

Octubre 0.02 0.02 0.03 0.02 0.01 0.02 0.02 0.0
Noviembre 0.04 0.05 0.06 0.04 0.05 0.05 0.05 0.01
Diciembre 0.50 -0.51 0.51 0.54 0.53 0.51 0.51 0.01
Encro 0.33 0.36 0.34 047 0.39 048 0.40 0.06
Febrero 0.38 0.40 0.40 0.39 0.40 0.38 0.39 0.01
Marzo 0.05 005 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.00
Abril 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05 0.00
Mayo 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.00
Junio 1.65 1.60 1.65 1.70 1.55 1.70 1.64 0.95
Julio 145 1.45 1.50 1.35 1.40 1.40 1.43 0.05
Agosto 1.25 1.25 1.25 1.20 130 125 1.25 0.03
Septiembre 1.25 125 1.25 1.20 1.25 1.25 1.26 0.02
MEDIA 0.58 0.59 0.59 0.60 0.59 0,60

D.S. 0.60 0.59 0.61 0.59 0.58 0.60
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Fig. 26 Variacion anual del calcio y magnesio del agua en los lagos Zempoala y Tonatiahua.
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CUADRO 17, Valores de bicarbonatos (mEq/l) del agua, de las seis estaciones de muestreo de los lagos
Zempoala y Tonatizhua,

ZEMPOALA
MESES ESTACIONES
1 2 3 4 5 6 MEDIA D.S.

Octubre 1.86 1.74 1.86 1.80 2.04 1.86 1.86 0.60
Noviembre 1.86 1.74 1.86 198 1.80 1.98 1.87 0.62
Diciembre 1.92 1.86 1.74 1.80 1.80 1.80 1.82 0.58
Enero 1.80 186 1.68 1.86 1.80 1.80 1.80 0.58
Febrero 0.00 1.50 1.50 0.00 0.48 1.62 0.85 0.48
Marzo 0.00 1.62 1.50 2.10 .86 1.80 1.48 0.54
Abril 0.00 0.00 2.10 228 0.00 1.86 104 0.54
Mayo 162 2.10 0.50 114 2.10 222 1.68 0.65
Junio 0.90 1.68 0.96 1.26 1.74 0.60 119 0.35
Julio 1.92 1.56 1.62 1.44 1.62 1.26 157 047
Agosto 1.80 1.50 1.50 1.56 1.62 1.62 1.60 0.52
Septiembre 2.16 1.92 1.68 1.74 1.80 1.68 1.83 0.56
MEDIA 1.32 1.59 1.58 1.58 1.56 1.68

D.Ss. 0.81 0.51 0.33 0.57 0.6t 0.39

TONATIAHUA
MESES ESTACIONES
i Z 3 4 5 3 MEDIA D.S

Octubre 2,88 2,76 3.06 2.88 2.82 2.82 2.87 0.09
Noviembre 2.82 3.06 312 2.94 3.00 3.00 2.99 0.09
Diciembre 270 264 3.00 270 3.00 2.52 276 0.18
Enero 2.70 2.64 3.0 2.70 3.00 252 276 0.18
Febrero 3.66 3.60 3.66 3.60 3.66 3.60 3.63 0.03
Marzo 3.72 3.78 3.66 378 3.78 372 374 0.04
Abril 4.26 3.84 3.9 4.20 3.9 3.96 401 0.16
Mayo 318 294 2.52 2.88 3.00 2.64 2.86 0.22
Junio 3.60 336 342 3.24 3.54 342 343 0.12
Julio 2.58 2.70 2.64 2.40 2.58 2.64 2.59 0.09
Agosto 222 2.16 2.10 1.86 2.15 2.28 2,13 0.13
Septiembre 246 222 234 2.40 2.10 240 2.32 0.12
MEDIA 3.07 298 3.04 297 *3.05 296

D.S. 0.59 0.54 0.54 0.62 0.57 0.55
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Fig. 27 Variacién anual del bicarbonato del agua en los lagos Zempoala y Tonatiahua.
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7.4.2.7 Cloruros

Fué el segundo ani6n en importancia por su concentracion en los lagos durante todo el
afio. El lago Zempoala (Cuadro 18), presentd la mixima concentracion de 0.49 mEq/l en el mes
de junio y la minima de 0.22 mEq/l en el mes de noviembre (Fig. 28). El lago Tonatiahua (Cuadro
18) tuvo la menor concentracion de este anién, con un maximo de 0.44 mEq/1 en el mes de junio
vy un minimo de 0.19 mEq/l en el mes de octubre (Fig. 28).

El patrédn de variacion del anidn cloruro se presentd con mayor concentracion durante los
meses de febrero a octubre y la menor durante los meses de noviembre a enero, para ambos lagos.

7.4.2.8 Sulfatos

El tercer anidén en importancia por su concentracion en los lagos fue el sulfato,
registrandose la concentracién mas alta durante todo el afio en el lago Tonatiahua (Cuadro 19),
con un mdximo de 0.15 mEg/l en el mes de noviembre y el minimo de 0.07 mEq/i en el mes de
septiembre (Fig. 28). El lago Zempoala (Cuadro 19) tuvo los valores mas bajos, con un méximo
de 0.09 mEqg/l en el mes de diciembre y un minimo de 0.01 mEq/l en los meses de mayo y junio
(Fig. 28).

El patrén de variacion en la concentraciébn del anidon sulfato se presentd con altas
concentraciones en los meses de octubre a enero, en el lago Zempoala y de octubre a febrero en
Tonatiahua.

7.4.2.9 Fésforo total

E! fésforo presentd su mayor concentracion en el lago Zempoala (Cuadro 20) en el mes
de mayo, con un maximo de 1398.33 pg/l y el minimo de 60.0 pg/ en el mes de septiembre (Fig.
29). El lago Tonatiahua (Cuadro 20) presenio los valoics mas bajos de fésforo, siendo su méaximo
de 1176.67 pg/l en el mes de mayo y el minimo de 40.0 pg/l en el mes de septiembre (Fig. 29).

El patrén de variacién en la concentracion de fosforo total se presentd en altas
concentraciones de marzo a mayo en Zempoala y de noviembre a diciembre y mayo en
Tonatiahua.

7.4.2.10 Nitrogeno total

El nitrégeno presentd su mayor concentracion en el lago Tonatialwa (Cuadro 21), en el
mes de marzo, con un maximo de 1396.67 ug/l y un minimo de 155.0 pg/l 2n el mes de abril (Fig.
29). El lago Zempoala (Cuadro 21), registré los valores mas bajos, teniendo el maximo de 1328.33
ug/l en el mes de agosto y un minimo de 138.33 pg/l en el mes de abril (Fig. 29).
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El patrén de variacién en la concentracion de nitrégeno total se presentd en altas
concentraciones de junio a octubre y febrero a marzo en Zempoala y de febrero a marzo y de
junio a agosto en Tonatiahua.

CUADRO 18. Valores de cloruros (mEq/) del agua, de las seis estaciones de muestreo de fos lagos
Zempoala y Tonatiahua,

ZEMPOALA
MESES ESTACIONES
i 2 3 4 5 6 MEDIA D.S.

Octubre 033 033 033 0.33 033 0.33 033 0.00
Noviembre 0.33 0.16 0.16 0.16 0.16 0.33 022 0.08
Diciembre 0.33 0.33 0.25 025 0.25 0.25 0.27 0.04
Enero 0.33 0.33 033 0.33 0.33 033 033 0.00
Febrero 033 033 0,33 0.33 0.49 0.33 0.36 0.06
Marzo 0.49 033 033 0.49 0.49 0.33 0.41 0.08
Abril 0.33 0.33 0.33 0.49 0.33 0.33 0.36 0.06
Mayo 033 033 033 0.33 0.33 0.33 0.33 0.00
Junio 049 0.49 049 0.49 0.49 0.4% 049 0.00
Julio 0.49 0.49 033 o 033 0.33 0.38 0.08
Agosto 033 033 0.33 0.33 033 0.33 0.33 0.00
Septiembre 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 033 0.00
MEDIA 0.37 0.34 032 035 0.35 033

D.S. 0.07 0.08 0.07 0.10 0.10 0.05

TONATIAHUA
MESES ESTACIONES
1 2 3 4 5 6 MEDIA D.S.

Octubre 0.16 0.16 0.16 0.16 0.33 0.16 0.19 0.06
Noviembre 0.16 0.33 0.33 033 0.33 0.33 0.30 0.06
Diciembre 0.25 0.25 0.16 0.33 0.33 0.16 025 0.07
Enero 0.33 0.33 0.33 0.33 033 033 0.33 0.00
Febrero 0.25 025 0.25 0.25 0.25 0.25 025 0.00
Marzo 0.33 033 0.49 049 0.33 033 0.38 0.08
Abril 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 033 0.00
Mayo 0.33 033 033 033 0.33 0.33 0.33 0.00
Junio 0.49 0.49 0.4% 0.33 0.33 049 0.44 0.08
Julio 033 0.33 033 0.33 0.33 0.33 033 0.00
Agosto 0.33 033 0.33 033 0.33 0.33 0.33 0.00
Septiembre 0.33 033 0.33 0.33 0.33 0.33 033 0.00
MEDIA 0.30 0.31 0.32 0.32 0.32 0.31

DS. 0.08 0.07 0.10 0.07 0.02 0.08
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CUADRO 19. Valores de sulfatos (mEq/t) del agua, de las seis estaciones de muestreo de los lagos
Zempoala y Tonatiahua,

ZEMPOALA
MESES ESTACIONES
1 2 3 4 5 6 MEDIA D.S.

Octubre 0.09 0.06 0.09 0.07 0.06 0.07 0.08 0.01
Noviembre 0.10 0.09 0.07 007 0.06 0.08 0.08 0.01
Diciembre 0.10 0.09 0.08 008 0.08 0.08 0.0 0.01
Enero 0.07 0.06 0.07 0.05 0.06 0.05 0.06 0.01
Febrero 0.03 0.03 0.04 0.03 0.05 0.07 0.04 0.01
Marzo 0.00 0.04 0.03 0.01 0.04 0.02 0.02 0.01
Abril 0.03 0.02 0.02 0.05 0.05 0.02 0.03 0.01
Mayo 0.01 0.01 0.00 0.01 0.02 0.0% 0.01 0.0}
Junio 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00
Julio 0.04 0.03 0.05 0.05 0.03 0.03 0.04 0.01
Agosto 0.05 0.04 0.05 0.06 0.05 0.04 0.05 001
Septiembre 0.05 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.00
MEDIA 0.05 0.04 0.05 0.04 0905 0.04

D.s. 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02

TONATIAHUA
MESES ESTACIONES
1 2 3 4 5 6 MEDIA D.S.

Octubre 0.13 0.14 0.13 0.15 0.14 0.13 0.14 0.01
Noviembre 0.15 0.15 0.16 0.14 0.14 0.15 0.15 0.01
Diciembre 0.13 0.13 0.13 0.14 0.14 0.13 0.13 0.00
Encro 0.13 0.14 0.14 0.14 0.13 0.15 0.14 0.01
Febrero 0.14 0.13 0.15 0.14 0.13 0.15 0.14 0.01
Marzo 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14 0.13 0.14 0.01
Abril 0.11 0.1l 0.13 0.10 0.10 0.1 0.1t 0.01
Mayo 0.09 0.08 0.1 0.11 0.10 0.10 0.10 0.01
Junio 0.10 0.10 0.10 0.09 0.10 0.10 0.10 0,00
Julio 0.08 0.08 0.09 0.09 0.10 0.10 0.09 0.01
Agosto 0.07 0.09 0.08 0.08 0.09 0.09 0.08 0.00
Septiembre 0.07 0.06 0.08 0.08 0.06 0.08 0.07 0.01
MEDIA 0.1% 0.1 0.12 0.12 0.1 0.12

D.s. 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02
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CUADRO 20, Valores de fésforo (pg/l) del agua, de las seis estaciones de muestreo de los lagos
Zempoala y Tonatizhua,

ZEMPOALA

MESES ESTACIONES

1 2 3 4 5 6 MEDIA D.S.
Octubre K 150 200 220 10 80 121.67 74.70
Noviembre 80 360 30 140 110 340 176.67 127.10
Diciembre 110 210 30 140 110 340 156.67 97.58
Enero 160 140 280 750 340 190 310.00 208.65
Febrero 000 20 000 190 2%0 370 145,00 147.96
Marzo 300 180 210 260 190 210 225.00 41.93
Abril 170 130 110 210 160 3% 195.00 92.69
Mayo 1390 1180 1350 1610 1400 1460 1398.33 12825
Junio 40 30 40 20 180 60 61.67 54.29
Julio 50 20 [ 1040 10 220 233.33 367.41
Agosto 50 110 130 30 100 20 7333 41.50
Scptiembre 50 120 80 30 50 o 60.00 3162
MEDIA 205.83 220.83 210,00  3B6.67 24583 309.17
D.s. 36523 302.83 35334 47255 36119  170.2t

TONATIAHUA

MESES ESTACIONES

1 2 3 4 5 6 MEDIA D.S.
Octubre 40 20 200 40 50 90 73.33 60.46
Noviembre 250 150 850 290 240 260 340.00 23209
Diciembre 860 450 370 170 140 i40 35500 25526
Enero 190 330 150 250 170 1%0 213.33 60.46
Febrero 220 270 140 270 190 190 21333 46.43
Marzo 270 210 120 280 210 180 211.67 53.98
Abril 60 250 130 510 60 300 218.33 158.47
Mayo 1020 1040 1030 1500 1350 1080 1176.67 19328
Junio 250 60 60 90 60 80 100.00 68.07
Jutio 10 330 150 220 470 110 215.00 150.31
Agosto %0 120 10 10 40 800 178.33 280.92
Septiembre 20 000 10 20 10 40 16.67 1247
MEDIA 27333 269.17  268.33 30417  252.50 288.33
D.s. 313.54  266.60 31570 38571  363.50 30534
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CUADRO 21, Valores de nitrdgeno (pg/l) del agua, de las seis estaciones de muestreo de los lagos
Zempoala y Tonatiahua.

ZEMPOALA
MESES ESTACIONES
1 2 3 4 5 6 MEDIA D.S.
Octubre 1130 1050 970 2110 1260 1100 1270.00 385.70
Noviembre 1050 930 1230 1220 620 770 976.67 226.69
Diciembre 370 880 510 880 1020 1010 778.33 248.83
Enero 840 6%0 690 760 1040 540 760.00 154.38
Febrero 760 630 1460 1060 1750 1140 1133.33 384.09
Marzo 1160 1150 1220 1420 1000 1070 1170.00 13191
Abril 230 80 70 60 200 i%0 138.33 69.62
Mayo 130 110 250 240 230 220 196.67 55.28
Junio 1320 1310 1010 1880 1140 980 1273.33 301.31
Julio 1160 1250 1150 1910 1280 990 1250.00 292.29
Agosto 1210 1150 1230 1790 1580 1010 1328.33 268.73
Septiembre 1180 1090 130 1820 1330 1060 1268.33 261.50
MEDIA 881.67 860.00 910.00 12625 1037.5 840.00
D.S. 399.68 139474 41559 64573 45969  324.11
TONATIAHUA
MESES ESTACIONES
1 2 3 4 5 6 MEDIA D.S.
Octubre 1030 1250 800 940 940 960 986.67 136.10
Noviembre 610 760 760 600 1190 890 801.67 199.78
Diciembre 1300 1150 860 420 9%0 770 91500  282.30
Enero 680 810 670 740 660 870 738.33 78.19
Febrero 490 1320 900 1310 1580 1580 1196.67  389.30
Marzo 1060 1260 1520 1790 1780 970 1396.67  324.28
Abril 180 170 160 150 140 130 155.00 17.08
Mayo 60 50 50 180 1050 1040 405.00 454,78
Junio 1890 1600 1310 1170 1210 1180 1393.33  266.25
Julio 1670 1710 1420 1200 1220 1190 1401.67  218.28
Agosto 1510 1380 1230 1120 1090 1070 1233.33 16234
Septiembre 1220 1310 90 980 950 990 930.00  396.61
MEDIA 975.00 10642 814.17 88333 1070.0  970.00

D.S. 555.81 499.61 487.66 465.75 396,25 32171




FOSFORO

FOSFORO

ZEMPOALA TONATIAHUA
Mn ,Ag/l
1600 1 1400 1
1400 1200+
1200 1000
1000 1
8004
800
600
600
400 4004
200 1 200 4
° ol
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO BEP OCT NOV DIC EME FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
MESES MESES
ZEMPOALA TONATIAHUA
pan pon
1400 1 1800
1200 1400 1
1000+ 12004
1000 4
8001
800
s00| M
000
400 400
200 A . R 4
VR R ) e
QA S e - - —y :
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO BEP OCT MOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
MESES MESES

Fig. 29 Variacién anual del fosforo y nitrégeno total del agua en los lagos Zempoala y Tonatiahua.
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7.5 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL SEDIMENTO
7.5.1 Textura

Los sedimentos de los lagos se pueden clasificar como sedimentos arcillosos. Sin embargo,
dentro de esta clasificacion hubo vatiaciones estacionales en los porcentajes de arena y limo en
algunos sedimentos. El porcentaje de arenas también fuc alto en casi todos los sedimentos y el
limo fue el mds bajo, durante la mayor parte del afio (Cuadros 22 y 23),

El porciento de arena durante todo el afio se presentd con altos valores en la mayoria de
los sedimentos de tos lagos, pero mas alto en Tonatiahua, con un maximo de 93.4% en ¢l mes de
abril y un minimo de 36.4% en el mes de febrero. Los valores mds bajos de arenas se presentaron
en Zempoala, con un méiximo de 77.6% en el mes de octubre y un minimo de 33.8% en el mes de
diciembre.

El porciento de arcilla, segundo en importancia en la textura de los lagos, se presenté con
valores mas altos en el lago Zempoala, con un méaximo de 62% en los meses de diciembre y
febrero y un minimo de 22.4% en el mes de octubre. Tonatiahua registré los valores mas bajos
con un maximo y un minimo de 60.4% y 5.6% en el mes de abril, respectivamente.

El porciento de limos varié en forma inversa a los porcientos de arena y arcilla y, en
general, los valores maximos fueron registrados en Tonatiahua con 11.2% en el mes de febrero y
los minimos de 0% en el mes dc abril. Zempoala tuvo los valores mas bajos, con un maximo de
8.6% en el mes de agosto y los minimos de 0% en los meses de octubre, diciembre y agosto,
respectivamente.

En general la textura del suelo en los lagos fue arcillo-arenosa, siguiendo en importancia
la migajon-arcillo-arenosa y por altimo las arcillas (Cuadros 22 y 23).

7.5.2 Concentracion de pH

E!l pH de los sedimentos varié de fuertemente 4cido a neutro durante todo el aflo para
ambos lagos, ya que tuvieron los valores mas altos de 6.8 (Cuadro 24). El lago Zempoala presentd
su maximo de 6.8 en el mes de febrero, un minimo de 6.0 y un promedio de 6.4 para ese mismo
mes (Fig. 30). Tonatiahua también presenté el valor mas alto de 6.8 en los meses de diciembre y
febrero, una minima de 6.1 y 5.9 y con un promedio de 6.5 y 6.43, respectivamente (Fig. 30).

El pH vario desde los fuertemente dcidos (5.0) hasta los neutros (6.8). La fluctuacién mas
amplia de pH se presenté en la estacion cinco (5.0-6.8) del lago Zempoala, mientras que la menos
amplia se tuvo en la estacién cuatro del lago Tonatiahua, con valores de 6.1 a 6.8 (Cuadro 24).



104

CUADRO 22. Clasi ion textural del sedi de las de mucstreo del Tago Zempoala.
MES/ESTACION PORCIENTO (%)
ARCILLA ARENA LIMO CLASIFICACION

OCTUBRE

i 42.0 518 0.2 Arcillo-arenoso

2 40.2 536 6.2 Arcilio-arenoso

3 224 77.6 0.0 Migajén-arcillo-arenoso

4 524 45.6 20 Arcillo-arenoso

3 304 68,0 1.6 Migajon-arcillo-arenoso

6 524 45.6 20 Arcillo-arenoso
DICIEMRRE

1 62.0 138 4.2 Arcilla

2 398 54,0 6.2 Arcillo-arenoso

3 540 442 Ly Arcillo-arenoso

4 59.6 40.4 0.0 Arcilla

5 59.6 340 6.4 Arcilla

6 576 404 20 Arcillo-arenoso
FEBRERO

1 62.0 342 38 Arcilla

2 358 56.0 8.2 Migajén-arcillo-arenoso

3 520 46.2 1.8 Accillo-arenoso

4 432 540 1.8 Acrcillo-arenoso

5 38.8 60.0 12 Arcillo-arenoso

] 5K.8 39.8 14 Arcilia
ABRIL

1 60.4 35.6 4.0 Arcilla

2 384 534 82 Arcillo-arenoso

3 522 416 02 Arcillo-arenoso

4 428 540 32 Arcillo-arenoso

5 56.0 43.2 08 Arcillo-arenoso

6 384 53.6 8.0 Arcillo-arenoso
JUNIO

1, 358 60.0 42 Migajon-arcitlo-arcnoso

2 39.8 580 22 Arcillo-arenoso

3 32.0 65.8 22 Migajon-arcillo-arenoso

4 45.6 540 0.4 Arcillo-arenoso

5 43.6 520 44 Arcillo-arcnoso

6 25.6 700 44 Migajdn-arcillo-arenoso
AGOSTO

1 IR 63.6 4.6 Migajon-arcillo-arenoso

2 324 66.4 12 Migajén-arcillo-arenoso

k) 320 68.0 0.0 Migajén-arcillo-arenoso

4 37.8 536 8.6 Arcillo-arenoso

5 39.6 520 84 Arcillo-arenoso

6 23.6 71.6 4.8 Migajon-arcillo-arznoso
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CUADROQ 23, Clasificacion lextural del sedimento de las seis estaciones de mucstireo del fago Tonatiahua,

MES/ESTACION PORCIENTO (%)
ARCILLA ARENA LIMO CLASIFICACION
OCTUBRE
1 R4 79.6 20 Migajon-arenoso
2 26.0 ne 238 Migajon-arcillo-arenoso
3 320 654 2.6 Migajon-arcillo-arenoso
4 308 68.0 12 Migajon-arcitlo-arenoso
5 24.0 740 20 Migajén-arcillo-arenoso
&6 16.2 820 18 Migajon-arcilio-arenoso
DICIEMBRE
1 50.4 45.8 38 Arcillo-arenoso
2 48.6 EER 16 Ascillo-arenosa
3 50.7 9.7 9.6 Arcillo-arcnoso
4 48.4 45.6 6.0 Arcillo-irenoso
5 54.6 4M6 L8 Arcillo-arenoso
6 504 45.6 40 Arcillo-arenoso
FEBRERO
i 45.6 49.6 438 Arcillo-arcnoso
2 45.6 50.4 40 Arcillo-arenoso
3 52.4 364 1.2 Arcilla
4 49.2 48.4 24 Ascillo-arcnoso
5 528 44.4 2.8 Arcillo-arenoso
6 49.6 45.6 48 Arcillo-arenoso
ABRIL
1 404 580 1.6 Arcillo-arenoso
2 36.8 59.8 34 Arcillo-arenoso
k- 60.4 39.6 0.0 Arcilla
4 76 924 0.0 Arena
5 5.6 924 2.0 Arena
[3 56 934 1.0 Arena
JUNIO
1 44.6 53.6 1.8 Arcillo-arenoso
2 46.4 SLE 1.8 Arcillo-arenoso
3 440 54.2 18 Arcillo-arenoso
4 16.2 83.6 0.2 Arena-migajonosa
s 120 86.2 18 Arena-migajonosa
6 15.6 82.4 20 Arena-migajonosa
AGOSTO
1 240 744 1.6 Migajon-arcillo-arenoso
2 302 68.4 14 Migajon-arcillo-arenoso
3 36.0 62.2 1.8 Arcillo-arenoso
4 29.6 66.2 42 Migajon-arcilio-arenoso
5 260 e 22 Migajén-arcillo-arenoso
6 19.8 300 0.2 Migajon-arenoso
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CUADRO 24. Valores de pH del sedimento de las seis estaciones de muestreo de los lagos Zempoala
y Tonatizhua.

ZEMPOALA
MESES ESTACIONES
1 2 3 4 5 6 MEDIA D.S.

Octubre 5.4 5.4 5.5 5.6 5.0 5.5 5.47 0.27
Diciembre 6.2 6.6 6.5 6.6 6.3 6.2 6.40 0.17
t'ebrero 6.2 6.5 6.4 6.0 6.8 6.0 6.42 0.26
Abrit 6.4 6.0 53 58 5.9 6.2 593 0.34
Junio 6.3 6.4 6.4 6.7 6.4 6.5 6.45 0.13
Agosto 6.7 6.6 6.6 6.6 6.5 6.7 6.62 0.07
MEDIA 6.20 6.20 6.18 6.32 6.15 6.18

D.S. 0.40 0.43 0.45 0.44 0.58 0.38

TONATIAHUA
MESES ESTACIONES
1 2 3 4 5 6 MEDIA D.S.

Oclubre 6.1 6.3 6.0 6.4 6.4 6.5 6.28 0.18
Diciembre 6.2 6.6 6.1 6.7 6.6 68 6.50 0.26
Febrero 6.4 6.4 6.3 6.4 6.8 59 6.43 0.31
Abril 59 52 58 6.1 54 6.2 5.77 0.36
Junio 58 5.1 5.2 6.2 5.3 6.1 5.62 0.44
Agosto 6.0 5.6 5.7 6.3 59 6.2 5.95 0.25
MEDIA 6.13 5.87 5.85 6.35 6.07 6.28

D.S. 0.32 0.59 0.35 0.19 0.58 0.2y
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8. DISCUSION
8.1 FLORA ACUATICA VASCULAR

La flora acudtica vascular del Parque es considerada rica en diversidad floristica, con 63
especies, comparada con algunos lagos mexicanos, como Chapala con 8 especies, los lagos créter
de Puebla con 14, Coatetelco con 31, Tecocomulco con 36, Yuriria con 45, Patzcuaro y
Xochimilco con 48, a excepcion de los lagos Cuitzeo y Texcoco con 92 y 78 especies,
respectivamente (Cuadro 25). Del total de las 63 especies registradas en el Parque, la flora de los
lagos Zempoala, Quila y Tonatiahua es claramente mds rica en especies con 52, 41 y 34,
respectivamente, que el resto de los lagos de! Parque, siendo Compila el que presentd el menor
numero de especies (7).

Se tiene como posible especie nueva a Mrcranthemum sp., localizada en el lago Zempoala
y la Joya de Atezcapan, a Lemna minor como nuevo registro de plantas acudticas para México,
localizada en la mayoria de los lagos, a excepcion de Compila y Acomantla. Asimismo, se
encontraron 18 especies como nuevos registros para el Parque. Almeida et al. (1990), registra el
género Isdetes en el lago Quila, mientras que en este estudio es registrado en los lagos Zempoala,
Tonatiahua, Quila y la Joya de Atezcapan, correspondiendo a la especie Isdetes mexicana.
Rzedowski (1978) y Lot et al. (1986) consideran que que en general la flora acudtica de México,
adolece en mayor o menor grado de una buena representacion de taxa acudticos. Esto se debe en
parte a la deficiente exploracién de los ambientes acuaticos, por lo que en este estudio se han
encontrado registros nuevos, no sélo para el Parque, sino para México, asi como una especie
nueva.

Con base en los criterios establecidos por Dalton y Novelo (1983) y Novelo y Gallegos
(1988), la fiora delos iagos dei Parque estuvo represcatada por 30 eopecies estrictamente acuiticas,
24 subacuaticas y 9 tolerantes.

En el Cuadro 25 se observa el nimero de especies de cada uno de los lagos del Parque,
comparado con el niimero de especies de algunos lagos mexicanos. El drea de los lagos del Parque
es pequefa, su origen es volcanico, el clima es templado subhumedo, la altitud oscila entre los
2,750 a 3,000 m, la composicion idnica de Jas aguas de los lagos Zempoala y Tonatiahua es del
tipo "blandas" y su profundidad méxima es de 8.2 y 8.55 m, respectivamente. Mientras que el
resto de los lagos del Parque estin secos o presentan suelos muy humedos.

Las diferencias entre la flora de los lagos del Parque y los lagos mexicanos son causados
por factores como la profundidad, la cual determina la diversidad de especies, asi como el origen
volcénico, a excepcion de Coatetelco, que es una dolina, representado particularmente por su tipo
de flora. '



CUADRO 25. Niimero de especies de plantas acuaticas de los lagos del Parque Nacional Lagunas de Zempoala, indicando las caracteristicas fisicas y quimicas de
cada uno de ¢llos, comparadoscon algunos lagos mexicanos.

LAGO EDO. ORIGEN AREA  VOLUMEN PROF. TIPODE CLIMA ALT. No.sp. REFERENCIA
Kme m' m AGUA msnm

ZEMPOALA MOR VOLCANICO 123 446,751 8.2 BLANDA  Cw 2,800 52 En este estudio
COMPILA MOR VOLCANICO 4.8 e 8.3 coverennnnn Cw 2,800 7 En cste estudio
TONATIAHUA MOR VOLCANICO 6.1 158,427 8.55 BLANDA Cw 2,810 34 En cste estudio
ACOMANTLA MOR VOLCANICO 4.] SECA SECA SECA Cw 2,815 18 En este estudio
ACOYOTONGO MOR VOLCANICO 4 L5 cmee Cw 2830 15 Enesteestudio
QUILA MEX VYOLCANICO 2 SECA 0.3 SECA Cw 3010 41 En este estudio
HUEYAPAN MOR VOLCANICO kv SECA 0.3 SECA Cw 2,830 12 En este estudio
J. ATEZCAPAN MOR VOLCANICO 0.5 ———— 04 SECA Cw 2,756 19 En cste estudio
CHAPALA JAL VOLCANICCO [BY 7962 80  —— Cw 1,525 8 Borgesct al,, 1984
COATETELCO MOR DOLINA 150 e 1.0 ALCALINA Aw 1,000 31 Mijangos (en prep.)
CUITZEO MICH VOLCANICO 4200 484,539" 2.75 BL,DUyALC Cw 1,820 92 Rojas, 1991
PATZCUARO MICH VOLCANICO 100.2 B —— e Cw 2,040 48 Lot y Novelo, 1988
TECOCOMULCO HGO VOLCANICO -—- 11,746 LS e Cw 2,520 36 Lot y Novelo, 1978
TEXCOCO MEX e 2709 36,802 0.5 ALCALINA Cw 2,240 78 Rzedowski, 1957
XOCHIMILCO DF. PLUVIAL e 1,212 6.0 BIC-SULF. Cw 2,500 48 Novelo y Gallegos, 1988
YURIRIA GTO VOLCANICO 970 225,000 22 DURA Ac 1,750 45 Ramos, 1991
ALCHICHICA PUE  VOLCANICO 181 69.9 64.61 ALCALINA Bs 2,345 2 Ramirez y Novelo, 1984
ALIOJUCA PUE  VOLCANICO 0.44 1.6 50.6 ALCALINA Cw 230 6 Ramirez y Novelo, 1984
ATEXCAC PUE VOLCANICO 929 6.1' 39.1 ALCALINA Bs 2510 4 Ramirezy Novelo, 1984
LA PRECIOSA PUE  VOLCANICO 0.78 16.2' 45.5 ALCALINA s 2,365 4 Ramirezy Novelo, 1984
QUECHULAC PUE VOLCANICO 0.50 109 40.04 ALCALINA Bs 2,395 5 Ramirez y Novelo, 1984
TECUITLAPA PUE VOLCANICO  0.26 0.35° 25 ALCALINA Cw 23% 7 Ramirez y Novelo, 1984

801
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La composicién quimica del agua de los lagos del Parque del tipo "blandas", ha hecho
posible la presencia de una gran riqueza floristica que, comparada con las aguas de los lagos
crater de Puebla y Coatetelco, que son del tipo "alcalina”, presentaron menor diversidad floristica,
aunado a las grandes profundidades, la topografia con pendientes muy pronunciadas y el clima
tan extremoso en el primero, y a las condiciones mas tropicales, menor altitud y condiciones
ambientales del segundo. Sin embargo, el lago de Texcoco que también tiene este tipo de aguas,
presenta mayor namero de especies (78), por lo que su riqueza floristica es debida principalmente
a las profundidades menores a 1 m, el &rea que ocupa el cuerpo de agua es mayor y los habitats
presentes en €l son mas variados. Por otra parte, el lago de Cuitzeo, uno de los lagos con mayor
diversidad floristica en México (92 especies), debe su riqueza floristica, por una parte, a las
condiciones de la quimica del agua la cual esta representada por tres tipos, que son “"blandas”,
"duras” y "alcalinas”, y por la otra a la gran extension del cuerpo de agua y las bajas
profundidades que presenta (Cuadro 25).

8.2 FENOLOGIA

En relaci6n a la fenologia de las especies, 1a floracion y fructificacién vario a lo largo del
aflo. El perfodo de floracién de las plantas acuaticas esta relacionado directamente con la época
climdtica, por lo que Grainger (1947) establece que la floracién de las angiospermas acudticas en
areas templadas, se presenta fundamentalmente en el verano, cuando los dias son relativamente
miés largos, en donde hay una acumulacién de carbohidratos que proporcionan el desarrollo de
las flores.

Sculthorpe (1967) indica que para algunas hidrofitas, los factores decisivos que estimutan
el desarrollo reproductivo pueden ser el fotoperiodo y/o la temperatura, donde altas intensidades
de luz favorecen la fotosintesis y permiten la maduracién dc los orgines reproductivos, donde la
mayoria de las especies de clima templado son de dias largos, representadas por algunas especies
como Rorippa nasturtium-aquaticum.

Por otro lado, las condiciones ambientales tanto del agua como de los sedimentos pudieron
influir en Ia fenologia de las especies. Sculthorpe (1967) sefiala que la transicion del desarrollo
vegetativo al reproductivo, depende principalmente de los cambios en nutricién de las plantas,
Lemna gibba no presentd flores ni frutos, esto posiblemente debido a que en esta especie, la
transicion del desarrollo vegetativo al reproductivo, implica respuestas complejas y una
sensibilidad al fotoperiodo. Sculthorpe (1967) manifiesta que L. gibba, no presenta floracion en
lugares con periodos largos de luz, y que probablemente las condiciones ambientales del agua
interfieran sobre su metabolismo para la produccion de flores, pero no afectan su desarrollo
vegetativo.
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Especies como Typha latifolia tuvieron su periodo de floracién antes de la época de
lluvias, esto posiblemente fué debido a que esta especie presenta su mecanismo de polinizacién por
medio del viento, que en los meses de abril y principios de mayo son muy comunes. Azolla
mexicanano presentd soracién, debido posiblemente a las condiciones ambientales de temperatura,
la cual es baja para el desarrollo del hetecho (Ashton y Walmsley, 1976).

Las plantas acuéticas en los lagos, pueden reducir sus periodos de floracién y fructificacién
por causas de competicion o por cambios ambientales en el medio, y coexistir espacialmente por
diferencias en sus nichos en relacién a requerimientos de nutrimentos, polinizadores y por la
diferencia de tiempo en su ciclo de vida (Crowder et al., 1977).

8.3 AFINIDADES DE LA FLORA

La ubicacion de los lagos del Parque, muestra que las relaciones geograficas de su flora
acudtica se manifiestan fundamentalmente en dos direcciones opuestas: hacia el norte y hacia el
sur. Coexistiendo en el Parque elementos de afinidad boreal, neotropical, de amplia distribucién
en Ameérica, de afinidad con Africa, cosmopolitas y endémicos.

Las 63 especies encontradas en el Parque se agruparon en diez categorfas (Cuadro 7), de
las cuales las tres primeras son de afinidad boreal, las tres siguientes neotropical y las cuatro
ultimas de amplia distribucién en América, cosmopolitas y de afinidad con Africa. A partir de esta
agrupacion, se observa que el elemento boreal es proporcionalmente el mis importante en la
composicion de la flora acuatica (41 especies = 65.07%), destacédndose dentro de los elementos
boreales especies endémicas a México (12).

Es evidente que el drea de estudio tiene semejanzas floristicas con las regiones de clima
templado y frio de las latitudes micdias y alizs del Hemisferio Boreal, sobre todo con los Estados
Unidos de América y Canadd. Rzedowski (1978) precisa que son mas las similitudes que ligan a
la flora del pais con la del oeste de los Estados Unidos, que con otras regiones. Esto puede
explicarse en funcién de la colindancia mas directa, a las condiciones fisiograficas y climaticas, y
a que las grandes cadenas montafiosas de estas dos regiones han servido de corredor para ia flora,
quc eventualmente han encontrado refugio en esas montafias y en el Eje Neovolcanico (donde se
encuentra situado el Parque), y han evolucionado ahi, adaptindose a este tipo de ambientes y
divergiéndo especificamente,

Un importante grupo de géneros caracteristicos de la flora de afinidad boreal, se encuentra
representado por Mimulusy Pedicularis, particularmente en 4reas con altitudes superiores a los
1500 m. Estos géneros estan representados en el Parque por Mimulus glabratus y Pedicularis
mexicana que alcanzan su nivel meridional de distribucién geografica en América Central
(Rzedowski, 1978).
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Los elementos de afinidad neotropical estin compuestos por 7 especies (11.11%), dentro
de los que destacan Cardamine flaccida de las regiones andinas de Sudamérica (Rzedowski, 1978).
Por otro lado, existen especies de afinidad con Africa (2), destacandose Utricu/aria livida, que es
una especie aparentemente separada de su area de distribucién principal en Africa (Taylor, 1964;
Novelo y Lot, 1985). Estas dos especies presentan una disyuncion notable en su distribucion
geogréfica, por lo ¢jue son especies interesantes que necesitan mayor atencion.

Dentro de los elementos cosmopolitas, compuestos por 5 especies (7.94%), del total de la
flora, estan representados por numerosas plantas acudticas que tienen areas de distribucién
amplias, destacdndose especies como Typha latifolia, Lemna gibbay L. minor.,

La flora de las partes altas del pais caracterizada por el clima subhiimedo a himedo y
templado o frio es rica en endemismos a nivel de especies (Rzedowski, 1978). Esta participacion
de elementos endémicos a México es muy importante en el Parque, encontrandose taxa
restringidos en su distribucion a la zona de estudio, como es el caso de Micranthemum sp.,
mientras que al territorio nacional se encuentran 12 especies, de las que sobresalen Carex
hermanni, Iséetes mexicana, Arenaria bourgaei'y Eleocharis densa, entre otras.

Por tltimo, de las especies introducidas que tienen importancia en el Parque, debido a que
se comportan como malezas en los lagos, se encueniran Bgeria densay Myriophyllwn aquaticum,
ambas de afinidad neotropical, introducidas de Sudamérica, probablemente como plantas de
ornato para acuarios (Novelo y Lot, 1990; Orchard, 1979), mientras que Potamogeton crispus es
una especie de afinidad Boreal, introducida de Europa (Gonzilez, 1989). En este mismo sentido,
dentro de los elementos introducidos, destaca Pennisetum clandestinum, planta de origen africano,
que parece haber llegado a México en calidad de planta de cultivo para formar cesped, y que se
ha naturalizado con el transcurso del tiempo (Rzedowski y Rzedowski, 1990).

Al comparar la localidad de estudio con algunos lagos mexicanos (Cuadro 25), se encontrd
que los lagos Cuitzeo y Pitzcuaro comparten ¢l mayor nimero de especies con los lagos del
Parque. Esta semejanza puede deberse a que posiblemente han pasado por los mismos
acontecimientos historicos y climaticos. Mientras que los lagos crater de Puebla y el de Texcoco
son los cuerpos de agua que presentan ¢l menor numero de cspecies compartidas. El caso de esta
baja similitud se puede explicar en base a que el lago de Texcoco tiene aguas del tipo alcalina y
posiblemente hay mayor perturbacion por el hombre en el lago, y en los lagos Crater de Puebla,
el clima es mds extremoso (Bs), las pendientes son mas pronunciadas, tienen mayor profundidad
v el tipo de agua es alcalino, por lo que las afinidades floristicas con esos lagos es muy escasa.

Por ltimo, el nimero de especies compartidas con el lago Coatetelco es nula, explicandose
esto a que es de clima calido (Aw), su origen es diferente, su altitud es menor (1000 m), y el tipo
de agua es alcalina, por lo que difieren notablemente en su flora.
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8.4 VEGETACION ACUATICA

La vegetacion acudtica del Parque esta clasificada en tres grandes unidades, relacionadas
con su forma de vida (Cuadro 26), de las cuales las hidrofitas enraizadas emergentes representan
el mayor nimero de especies y son importantes por la superficie que cubren en los lagos, siguiendo
en orden de importancia las sumergidas y por ultimo las libre flotadoras. Sin embargo, en otros
lagos mexicanos esta relacién puede variar, dependiendo de las condiciones ambientales del drea
y de su impacto sobre ellos,

Si comparamos el numero de especies de enraizadas emergentes con las otras formas de
vida en los lagos, nos damos cuenta que la diversidad es poca en el lago Hueyapan, que esta a
punto de desaparecer. Con estos datos (Cuadro 26) se seftala que mas del 50% de la flora acuatica
(de un total de 63 especies) esta representada por esta forma de vida, y que solo aquellas especies
con amplio espectro de tolerancia, han soportado y se han adaptado a la modificacién del sistema
acudtico.

Dentro de las hidréfitas enraizadas sumergidas, yue mayor importancia representan en los
lagos, estdn FEgeria densa, Potamogeton crispus y Myriophyllum aquaticum, las cuales
probablemente fueron introducidas de las partes bajas del sur de México y que en la actualidad
son especies naturalizadas y bastante comunes en ellos, substituyendo a especies nativas como
Myriophyllum heterophyllum, Ranunculus trichophyllus, Potamogeton illinoensisy Potamogeton
pusillus var. pusilfus. El excesivo crecimiento vegetativo de estas especies han cubierto grandes
extensiones en la superficie de los lagos, particularmente Zempoala, Tonatiahua y Acoyotongo,
provocando con esto que cambien las propiedades fisico-quimicas del agua, perjudicando las
condiciones adecuadas para el crecimiento de las especies nativas tanto vegetales como animales.

Considerando que la vegetacion acudtica estd representada primordialmente por las
hidréfitas enraizadas emergentes, tanto en los lagos del Parque como en los lagos mexicanos,
algunos factores como la disminucién en los niveles del agua, la extraccion del agua por medio
de bombas y acueductos, el pastoreo y las actividades recreativas, han ocasionado perturbacion,
del cual el efecto ambiental en estas formas de vida puede ser la eliminaci6n total o parcial de
especies, reduciéndose su diversidad en un 4rea dada, ya que muchas especies de hidrofitas
emergentes son sensitivas al impacto ocasionado, independientemente de otros factores.

8.5 INFLUENCIA DE LOS FACTORES AMBIENTALES EN LA VEGETACION
ACUATICA

La alta diversidad de especies presentes en los lagos del Parque Nacional Lagunas de
Zempoala, es debida principlamente a las condiciones ambientales y a las concentraciones i6nicas
y de nutrimentos de las aguas como de los sedimentos, lo cual ha permitido el establecimiento y
mejor desarrollo de las plantas acuaticas, de acuerdo al grado de afinidad y/o telerancia a los



CUADRO 26. Formas de vida presentes en los lagos del Parque Nacional Lagunas de Zempoala, indicando ¢l nitmero de especies y su p lje, comg
con algunos lagos mexicanos.

LAGO ESTADO HEE. HES. HEHF. H.L.F. H.LS. T.
No. % No. % No. % No. % No. % No. %
ZEMPOALA MORELOS 38 73.1 5 9.6 0 0.0 2 38 0 0 7 13.5
COMPILA MORELOS 5 4 1 143 0 0.0 1] 00 0 0 1 143
TONATIAHUA MORELOS 25 3.5 6 1.7 [ 0.0 1 29 0 0 2 59
ACOMANTLA MORELOS 16 889 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0 2 1.1
ACOYOTONGO MORELOS 12 799 1 6.7 0 00 1 6.7 0 0 .1 6.7
QUILA MEXICO 28 68.3 5 122 0 0.0 3 73 0 0 5 122
HUEYAPAN MORELOS 6 50.0 i 8.3 0 0.0 3 250 1] 0 2 i6.7
J. ATEZCAPAN MORELOS 17 69.4 1 53 0 0.0 1 53 0 0 0 00
CHAPALA JALISCO 6 66.7 1 1.1 0 0.0 1 1.1 0 0 1 1.1
COATETELCO MORELOS 18 581 1 32 0 00 0 0.0 0 0 12 387
CUITZEO MICHOACAN 44 <19 5 54 4 43 8 8.7 0 [1] 31 33.7
PATZCUARO MICHOACAN 33 68.8 H 10.4 1 2.1 7 14.5 0 0 2 42
TECOCOMULCO HIDALGO 17 412 7 19.4 4 i4 6 16.7 2 5.6 0 0.0
TEXCOCO MEXICO 13 16.6 3 38 1 13 § 1.7 0 0 55 70.6
XOCHIMILCO DF. 23 479 3 6.3 1 21 5 10.4 0 1] 16 333
YURIRIA GTO. 27 ¢0.0 2 44 3 6.7 5 1.1 1 22 7 15.6
ALCHICHICA PUEBLA 1 333 2 66.7 0 0.0 0 0.0 0 0 0 0.0
ALIOJUCA PUEBLA 5 £33 1 16.7 0 0.0 0 0.0 0 0 0 00
ATEXCAC PUEBLA 2 £0.0 2 50.0 0 0.0 0 0.0 0 [ 0 0.0
LA PRECIOSA PUEBLA 3 750 1 250 0 0.0 0 0.0 0 0 0 0.0
QUECHULAC PUEBLA 3 €0.0 ! 200 4] 0.0 1 20.0 0 0 0 0.0
TECUITLAPA PUEBLA 6 857 t 143 0 0.0 0 0.0 ] 0 0 0.0

H.E.E. (Hidrdfitas curaizadas emergentes), H.E.S. (Hidr6fitas enraizadas sumergidas), H.E.H.F. (Hidréfitas coraizadas de hojas flotantes), H.L.F. (Hidréfitas
libremente flotadoras), H.L.S. (Hidrofitas libremente sumergidas), T. (Tolerantes).
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factores ambientales que actuan como elementos de esta diversidad floristica (Sculthorpe, 1967;
Wetzel, 1983; Hutchinson, 1975).

Las especies encontradas en estos sistemas son indicadoras de las condiciones de los
cuerpos de agua. Algunas de ellas presentan amplia distribucién mundial y amplio rango de
tolerancia, tanto a condiciones climaticas como a condiciones de la fisica y quimica del agua y los
sedimentos, como es el caso de Lemna gibba, Typha latifolia y Scirpus californicus.

Si bien es cierta la gran importancia de la quimica del agua, no se debe perder de vista que
¢ésta es solo una parte del complejo, y que su interrelacién con otros factores fisicos, bidticos e
historicos de los lagos son los que determinan finalmente la distribucién vegetal.

8.5.1 Influencia de los factores fisicos del agua

Los factores fisicos, 1anto del ambiente como de la cuenca de los lagos, pueden modificar
las caracteristicas fisicas y quimicas del agua, de tal manera que influyen en la distribucién y
presencia de las plantas acuaticas que en ellos se encuentran.

NIVEL DEL AGUA

Los lagos del Eje Neovolcanico a los que pertenecen los del Parque, estdn sometidos a
variaciones del nivel del agua mis o menos frecuentes e importantes, expresion del balance
hidrolégico de la cuenca lacustre, el cual registra los cambios ambientales (Tricart, 1985),
existiendo una tendencia natural de los lagos a secarse y que puede acelerarse o retardarse por
factores climaticos y/o antropogénicos (Almeida et al., 1990).

La profundidad de los lagos marcé una clara variacion en el nivel del agua; en Zempoala
se registré un méximo de 8.2 y un minimo de 6.2 m y en Tonatiahua un maximo de R.6 y un
minimo de 6.1 m, fluctuando de 2.02 y 2.41 m, respectivamente. El maximo de la columna de
agua se registro a finales de la época de luvias y el minimo en la época de estiaje. Los demds
lagos no presentaron agua a excepcién de Acoyotongo, que registré un maximo de 1.5 m y el
minimo de 0.3 m en csas épocas, respectivamente. Ademds, la época de lluvias es el periodo que
coincide con la mayor proliferacién de las comunidades acudticas y subacudticas, asf como el
periodo de reproduccién sexual.

Los cambios en el nivel del agua en los lagos fue debido primordialmente al régimen de
lluvias en el 4rea de estudio, a la presencia de sumideros naturales y a la extraccién del agua por
medio de bombas y acueductos, por lo que Crum y Bachmann (1973) consideran que ésta es la
posible causa en la disminucién de especies. Wetzel (1983) establece que los lagos profundos con
menos area de sedimento por unidad de volumen de agua son en general menos productivos que
los lagos someros, ya que la mayor productividad es debida a comunidades vegetales emergentes.
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Se considera que el nivel del agua es un factor importante que influye en la distribucién
de la vegetacidn, composicién y diversidad de especies, asi como en su abundancia (Auclair et al.,
1976; Cragg et al., 1980), ya que las variaciones en los niveles del agua y los patrones de drenaje
afectan marcadamente las comunidades de plantas. Sin embargo, el incremento en los niveles del
agua, durante la época lluviosa, favorecen la reproduccion sexual en algunas especies, la extension
de aquellas especies tolerantes a condiciones mas humedas y la disminucién de aquellas especies
no tolerantes a estas condiciones (Botts y Cowell, 1988), a tal grado que en los lagos Zempoala
y Tonatiahua esta bien definida la zonacién de sus formas de vida, y en los otros lagos se
mantienen temporalmente y/o desaparecen.

Algunas especies desaparecieron como resultado de la disminucién en el nivel del agua,
como fue en los lagos Acoyotongo y Hueyapan y para otras, la disminucion en el nivel
del agua las estimul6 para la germinacion, como lo establece Tarver (1980).

En las partes menos profundas de los lagos Zempoala y Tonatiahua, las comunidades de
hidrofitas emergentes de 7Zypha Jatifolia y Scirpus californicus, respectivamente, son los
dominantes y forman manchones relativamente grandes en extensién. Hanks (1985) manifiesta que
las comunidades de hidréfitas emergentes, dominadas por Zypha latifolia, Scirpus spp. y
Polygonumspp., se desarrollan a profundidades menores a 1 metro, mientras que las comunidades
de hidréfitas sumergidas, dominadas por Myriophyllum spp., y Potamogeton spp., se desarrollan
a profundidades mayores a 1 metro, tal y como se presenta en las especies de los lagos del Parque,
a excepcion de Scirpus que alcanza profundidades hasta de 1.7 m. Erixon (1979) indica que
Polygonum amphibium se desarrolla mejor, produciendo hojas flotantes y flores, cuando se
incrementa el nivel del agua, desapareciendo cuando disminuye, como ocurre en los lagos
Zempoala y Tonatiahua.

Las hidrofitas enraizadas sumergidas, que se desarrollan en las partes mds profundas de
los lagos, también estan condicionadas por la fluctuacién en el nivel del agua, por lo que al
disminuir el nivel, Potamogeton illinoensis, P. pusillus var. pusillus y Ranunculus trichophyllus
desaparecen, mientras que al aumentar el nivel Potamogeton illinoensis se ve favorecido,
permitiéndole el crecimiento vegetativo y la reproduccion sexual y en Fgeria densa desaparecen
sus flores, tal como lo indican algunos autores {Cragg et al., 1980; Tarver, 1980; Botts y Cowell,
1988).

La distribucion de las hidréfitas libremente flotadoras esta también condicionada por la
profundidad de los lagos y los niveles del agua, ya que Lemna gibba, L. minory Azolla mexicana
se encuentran en las partes méis someras y protegidas, en el margen de los lagos y arroyos, por
lo que cuando disminuye el nivel del agua, éstas desaparecen.

TRANSPARENCIA

Uno de los factores que mas puede afectar la composicion de las especies, asf como la
distribucién y abundancia de las hidrofitas sumergidas en los lagos, es la penetracién de la luz en
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el agua, la cual varia rdpidamente con el clima, época del afio y el dia (Crum y Bachmann, 1973;
Hutchinson, 1975; Carpenter, 1981).

Las hidréfitas enraizadas sumergidas, como Egeria densa, Potamogeton crispus, P. pusillus,
P. illinoensis, Myriophyllum aquaticum, M. hetrophyllum y Ranunculus trichophyllus, que se
desarrollan en el interior de los lagos y a profundidades hasta de 6 m, pueden ser afectadas por
este factor, ya que reciben menos luz que las plantas emergentes. Sin embargo, en los lagos no se
presentd turbidez durante la época de lluvias, aunque los valores de transparencia mds bajos
fueron entre los meses de febrero a abril. Esto fué posiblemente debido a la disminucién en el
nivel del agua y a la alta productividad plancténica en los lagos. Por lo tanto, la transparencia
no llegd a ser un factor limitante para las hidréfitas vasculares.

TEMPERATURA

La temperatura del agua es un factor que directamente no afecta la distribucién de la
vegetacion acudtica, aunque si puede tener una influencia considerable. Sculthorpe (1967) sugiere
que durante las horas de insolacion existe una influencia sobre los procesos fotosintéticos diarios
y particularmente en el incremento de la tasa de respiracion. Ante esto las plantas estan adaptadas
a su régimen de temperatura, por la diferencia genética entre especies y la aclimatacién. Sin
embargo, poco se conoce acerca de los cambios que se presentan en las especics, como resultado
en la fluctuacion de la temperatura.

La temperatura del agua presentd variacién a lo largo del aflo, registrindosz las mas bajas
en los meses de diciembre a marzo y las mas altas de abril a octubre en los lagos Zempoala y
Tonatiahua. Sin embargo, las plantas acudticas conservan calor y amortiguan las varjaciones de
la temperatura, manteniendo una condicién mds estable, comparada con la temperatura del aire.
La uniformidad en el régimen térmico del agua, puede ser posiblemente la responsable de la
Jatifolia (Sculthorpe, 1967).

En los lagos, el estado vegetativo para la mayoria de las especies se mantuvo durante los
meses de diciembre a marzo, coincidiendo con las mds bajas temperaturas del agua entre los 8 'y
15 °C, presentdndose la reproduccion sexual y la mayor abundancia de individuos de plantas
acudticas en el periodo de altas temperaturas, de! orden de los 16 a 21 °C, durante los meses de
abril a octubre.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

La disminucién gradual de la conductividad eléctrica entre los meses de junio a septiembre,
coincidié con el incremento gradual de la precipitacién en el drea, lo que provoco hasta cierto
punto, una dilucién de sales y a su vez una disminucion en los valores de la conductividad. Por
el contrario, el incremento de la conductividad se present6 precisamente cuando se redujo la
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precipitacion y disminuy6 el nivel del agua entre los meses de noviembre a mayo, tal y como
sucede en los lagos de Yuriria (Ramos, 1991) y Cuitzeo (Rojas, 1991).

La conductividad eléctrica del agua de los lagos, permite establecer que Ja concentracién
de sales disueltas, que pueden ser aprovechadas por las plantas acudticas estan débilmente
mineralizadas (Margalef, 1983), considerando que los lagos en estudio han permitido el
establecimiento de esta variada riqueza de especies y tipos de vegetacion.

Seddon (1972), Catling y Dobson (1985) y Collins et al. (1987) consideran que algunas
especies, como Poramogeton crispus, toleran ligeramente concentraciones bajas de solutos,
reflejadas en una conductividad mayor a 150 micromhos, siendo una especie que se encuentra en
aguas eutroficas y tolera condiciones adversas en varios grados; Polygonum amphibium que se
desarrolla a concentraciones de 100 micromhos y es considerada como una especie que indica gran
tolerancia progresiva, en aguas eutréfico-mesotroficas, aunque se puede presentar en
concentraciones de 87 micromhos, mientras que 7ypha latifolia es considerada como una especie
altamente euwrdfica que se encuentra en concentraciones mayores a 200 micromhos, asi como
Potamogeton pusillus 'y Ranunculus trichophyllus, concordando con las concentraciones
registradas en los lagos Zempoala y Tonatiahua para estas especies.

8.5.2 Influencia de los factores quimicos del agua

Algunos autores como Moyle (1945) y Seddon (1972) establecen que la quimica del agua
parece ser el factor mas importante que influye en la distribucion de las plantas acudticas, ya que
si los nutrimentos estan disponibles en el agua o en los sedimentos, muchas plantas los pueden
tomar. Sin embargo, el tipo textural del suelo del fondo y la naturaleza fisica del cuerpo de agua
influyen grandemente en la distribucion local de una especie dentro de su gradiente de tolerancia
quimica. Considerando lo establecido por Hutchinson (1975), la composicién quimica del agua
estd representada por dos grandes grupos do variables quimicas interrefacionadas, como son el
pH-alcalinidad-bicarbonatos por un lado y los dos principales nutrimentos limitantes, el fésforo
y nitrégeno por el otro.

CONCENTRACION DE pH

La concentracion del pH en el agua de los lagos presentd fluctuaciones a lo largo del afio,
de ligeramente 4cidas a ligeramente alcalinas, favoreciendo el aumento de los bicarbonatos y nula
presencia de carbonatos, observindose esto en la composicion iénica de las aguas donde
predominan los bicarbonatos de magnesio y calcio. Esto permite el desarrollo de hidréfitas que
aprovechan el bicarbonato como fuente de carbono en el proceso fotosintético. Sculthorpe (1967)
y Margalef (1983) establecen que las especies de hidréfitas sumergidas tales como Myriophylium
aquaticumy algunas lemndceas son capaces de obtener el carbono de los bicarbonatos, por lo que
tienen una ventaja competitiva sobre aquellas que lo obtienen del bidxido de carbono libre.
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El pH juega un papel importante en la distribucién y abundancia de plantas acudticas y
en la regulacion de la competencia entre especies (Moyle, 1945; Crowder et al., 1977; Pip, 1979).
En los lagos del Parque existié una correlacion positiva entre el pH y la riqueza floristica, basada
fundamentalmente en un pH circumboreal y un alto nimero de especies. Hunter et al. (1986) y
Yan et al. (1985) consideran que la correlacién negativa entre el pH y la riqueza floristica esta en
funcion de la acidificacion de los lagos, reduciéndose el nimero de especies, 1o cual no se registro
en los lagos.

Hutchinson (1970) indica que 1as tres especies de Myriophy/lum que estudio se encontraron
entre pH de 6.0 a 8.1, lo cual concaerda con las concentraciones registradas para Myriophy/lum
heterophyllum en el lago Tonatiahua. Catling y Dobson (1985) consideran que especies como
Potamogeton crispusy Ranunculus spp. se desarrollan en aguas con pH altos. Asimismo, Moyle
(1945) registra los limiles de tolerancia de pH de algunas especies de los lagos en Minnesota,
indicando que a pH de 6.3 a 9 Typha latifolia, Potamogeton crispus, P. illinoensis, P. pusillus,
Eleocharis acicularis, Lemna minory Ranunculus trichophiyllus, presentan su mejor desarrollo y
distribucion en los lagos, tal y como sucede en los lagos del Parque.

ANIONES
CARBONATOS, BICARBONATOS, CLORUROS Y SULFATOS

De acuerdo a la composicion idnica de las aguas de los lagos, éstos se pueden considerar
como del tipo de aguas "blandas” segun la clasificacion de Moyle (1945), Hutchinson (1975) y
Wetzel (1983) o "bicarbonatadas" segiun Margalef (1983), con una alcalinidad total entre 40 y 90
ppm, sulfatos entre 0 y 5 ppmy pH entre 6.8 a 8.0, que son aguas derivadas de cuencas formadas
por rocas igneas acidas y con baja concentracion de Ca++ y Mg++ y en donde las bases se
presentan en forma de bicarbonatos, debido a la descomposicion de la materia organica ¥ a la
diluci6n del carbonato de calcio en los sedimentos de bajo pH (Vallentyne, 1978; Wetzel, 1983).

En los lagos no se registraron los valores de los carbonatos, debido a la baja acumulacion
de bases y al pH entre 5 y 8 (Vallentyne, 1978), predominando ¢l carbono en forma de
bicarbonato por la baja proporcion de bases y pH cercano al neutro, el cuali es usado como fuente
de carbono por especies sumergidas como es el caso de Lgeria densa, Potamogeton crispus,
Myriophvilum heterophyllum, entre otras.

La mayoria de las plantas acudticas de los lagos pertenecen al grupo de plantas que se
desarrollan en aguas del tipo "blandas". Sin embargo, es importante considerar que cada una de
las especics tiene su limite de tolerancia y condiciones quimicas que les permiten su éptimo
desarrollo, por lo que también en este tipo de aguas las hidrofitas libres flotadoras estan
generalmente ausentes (Moyle, 1945).



119

La flora de aguas "blandas" es caracteristica de aguas con bajos contenidos en carbonatos
y sulfatos, por lo que el pH es de menor importancia para determinar la distribucién de las
plantas que la concentracién de sales de carbonato. Varios miembros de la flora de aguas blandas
son plantas de aguas dcidas, pero pueden encontrarse especies de aguas neutrales o ligeramente
alcalinas como Typha latifolia, Potamogeton crispus, P. illinoensis, P. pusillus, Mimulus glabratus,
Eleocharis acicularis, Lemna minor, Lemna gibba y Ranunculus trichophyllus.

Hutchinson (1970) encontré que Myriophyllum alterniflorum es una especie de aguas
blandas, ligeramente 4cidas, neutrales o ligeramente alculinas, tal como ocurre con Myriophylium
heterophyllum en el lago Tonatiahua, mientras que Hutchinson (1975) considera que ciertas
plantas acuéticas como /sdetes spp, son encontradas principalmente en aguas blandas con escaso
limo y que algunas especies de Potamogeton son caracteristicas de aguas duras en regiones con
rocas sedimentarias calcdreas.

Ellis (1955) menciona que a concentraciones promedio de bicarbonatos de 0.60 y 1.03
mEgq/l y bajo conienido de carbonatos de 0.33 y 0.80 mEq/ se encuentra el mayor nimero de
especies en planicies inundables de! sur de Louisiana en las cuales habitan Lemna minor y
Potamogeton crispus.

El cloro presentd sus valores maximos en los meses de junio y julio y los mas bajos de
octubre a diciembre, esto posiblemente debido al régimen de Huvias que ocasiona la diluciény la
concentracién en la época de estiaje. Sin embargo, este factor se mantuvo constante durante todo
el afio.

Crowder et al. (1977) manifiestan que las concentraciones minima y maxima de cloro de
4.0 y 8.2 mg/1 son los responsables en la distribucion y abundancia de hidréfitas vasculares, siendo
un factor limitante para algunas especies (Pip, 1979).

El sulfato segin Pip (1979), es importante ya que puede influir en la distribucién de
muchas especies acudaticas, principalmente las sumergidas.

CATIONES
CALCIO Y MAGNESIO

El magnesio del agua de los lagos registrd las concentraciones mas altas de todos los
cationes, particularmente de junio a septiembre para los lagos con agua permanente, fluctuando
entre 1.2 a 1.7 miiq/l en Tonatiahua y de 1.03 a 1.55 en Zempoala, coincidiendo con la época de
lluvias, mientras que el calcio en ese periodo presenté valores altos, pero no mas que el magnesio,
fluctuando entre 0.2 a 0.28 mEq/l en Tonatiahua y de 0.13 a 0.18 mEq/l en Zempoala.

Los lagos 4acidos estan correlacionados con una mayor riqueza floristica de traqueofitas
acuaticas donde los niveles de calcio estuvieron en el orden de 0.6 y 0.55 mg/l (Yan et al,, 1985),
mientras que Crowder et al. (1977) manifiestan que las concentraciones minima y méxima de
calcio de 0.0 y 192 .0 mg/l y de magnesio de 0.0 y 24.3 mg/l son las que establecen la distribucion
y abundancia de macréfitas acuaticas, Asimismo, Hutchinson (1970) manifiesta que Myriophyllum
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alterniflorumn se puede desarrollar en aguas calcdreas, pero con bajos contenidos de calcio del
orden de 0.6 a 35.2 mg/l.

SODIO Y POTASIO

El sodio fue el segundo elemento que registrd valores altos en las aguas de los lagos,
particularmente en los meses de marzo a mayo, que coincidieron con la época de estiaje y los mas
bajos se registraron en los meses de junio a septiembre durante la época de lluvias.

El potasio fue el elemento que registréd los valores mas bajos de los cationes, manteniendo
uniformidad en su concentracion en el agua de ambos lagos, fluctuando entre 0.2 a 0.5 mEq/.

Los bajos contenidos de sodio en e} agua, permitieron el establecimiento de numerosas
especies acudticas, ya que es sabido que el alto contenido de sodio es limitante para las plantas
acuaticas (Crowder et al., 1977).

FOSFORO Y NITROGENO

Las mds altas concentraciones de f6sforo se registraron en el mes de mayo para ambos
lagos, coincidiendo con la época de estiaje, mientras que las concentraciones altas de nitrogeno
se presentaron durante los meses de junio a octubre, correspondiendo a la época de luvias.

La concentracion de fosforo y nitrogeno presentes en los lagos determina el desarrollo
excesivo de Egeria densa, hidréfita sumergida que aprovecha considerablemente estos dos
elementos como nutrimentos, formando agrupaciones muy densas en los lagos cubriendo el 60%
del area.

Pip (1979) establece que el fosforo es uno de los elementos mis importantes en la
distribucion de las macrofitas ya que muchos taxa son influidos por este factor. En este sentido,
Vallentyne (1978) indica que el nitrogenoy ei fosforo son los dos elementos que mds cominmente
limitan el crecimiento vegetal, siendo que la captacién biolégica de estos es extremadamente
rapida, de aqui que los organismos juegan un papel importante en la regulacién de sus contenidos
en la naturaleza, por lo que estos vegetales absorben el fésforo, metabolizandolo ripido y
almacenando el excedente para utilizarlo posteriormente bajo condiciones de deficiencia.

8.5.3 Influencia de los factores fisicoquimicos del sedimento

TEXTURA

La constitucion fisica de los sedimentos parece ser uno de los factores mds importantes
en el establecimiento de las hidréfitas, Sculthorpe (1967) sefiala que la influencia del sedimento
es importanie en la distribucién de las comunidades de hidréfitas enraizadas, debido
principalmente a ia textura antes que a la composicién quimica.
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La condicion textural de los sedimentos, principalmente del tipo arcilloso-arenoso
favoreci6 considerablemente el establecimiento y desarrollo de las hidréfitas. En los lagos este
factor fue determinante, particularmente en las dreas rocosas y de arena-migajonosa, donde el
desarrollo de hidrofitas enraizadas sumergidas como Potamogeton pusillus var. pusiflus 'y P.
ilinoensis se vio limitado y las emergentes como Eleocharis densa, Polygonum amphibium, P.
mexicanum'y P. punctatum var. ecilfatum fueron escasas, debido esto a la poca disponibilidad de
nutrimentos ocasinado por la escasa retencion y la baja capacidad de intercambio catidonico que
poseen los sedimentos de textura gruesa. Por el contrario, existié mayor afinidad de las hidrofitas
a colonizar habitats con sedimentos de textura mas fina, que aquellos con sedimentos gruesos o
rocosos, donde el mejor establecimiento de especies caracterizadas como colonizadoras de
sedimentos fangosos fueron Typha latifolia, Bidens laevis, Carex hermannii, C. Jurida, Glyceria
striata'y Arenaria paludicola, entre otras, Explicindose esto, en parte, a la gran actividad quimica
y biologica que juegan las fracciones finas de arcilla y lime, por lz abundancia de especies que
proporcionan alta capacidad de intercambio catiénico absorbidos en la superficie como el calcio,
magnesio, sodio y potasio, siendo una fuente importante de nutrimentos (Thompson, 1974).

Pond (1905) manifiesta que los suelos sobre los cuales existe mayor abundancia de especies
estan compuestos texturalmente por arena, arena fina con escaso limo, limo fino y arcilla.

Catling y Dobson (1985) y Collins et al. (1987) consideran que el mejor desarroilo de
algunas especies como Potamogeton crispus 'y P. pusillus se presenta sobre sedimentos que
contienen limo o arcilla, pero que ocasionalmente pueden crecer en grava o arena y no en
sustratos orgdnicos, mientras que Pip (1979) establece que el sustrato constituido por arena-grava
fue el mejor para el desarrollo de Potamogeton illinoensis, P. pusillus, Polygonum amphibiumy
Mpyriophyllum heterophyllum, considerando que mas de la mitad de los sitios muestreados
presentaron este tipo de substrato, semejante a la textura de los lagos en estudio.

CONCENTRACION DE pH

La concentracién del pH de los sedimentos varié desde los ligeramente 4cidos hasta los
neutros, fluctuando entre 5 a 6.8 en Zempoala y de 5.1 a 6.8 en Tonatiahua, debido
principalmente al origen de la roca madre y el suelo del area que es de tipo volcdnico.

8.6 IMPACTO DEL HOMBRE SOBRE LA FLORA Y LA VEGETACION ACUATICA

En contraste con las plantas terrestres, las plantas acudticas y subacudticas no son
permanentes en su habitat. Con el tiempo, se encuentra que una especie puede ser abundante en
un afio y desaparecer en otro, debido a la fluctuacion del nivel del agua, destruccion artificial,
contaminacién y modificacion de la superficie del suelo, siendo algunas especies capaces de
sobrevivir, creando estos disturbios habitats para otras especies (Dalton y Novelo, 1983).
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Rzedowski (1978) manifiesta que el hombre, a través de sus actividades, ejerce mayor
influencia sobre gran parte de la vegetacién acuatica, la cual se ha manifestado de manera
particular en las ultimas decadas, en funcién del adelanto técnico, la industrializacion, el
crecimiento de las ciudades y las necesidades de sus pobladores. Esto ha ocasionado que se
desequen rios, lagos y arroyos, afectando paralelamente la vegetacidn acudtica de estos sitios,
extinguiéndose por completo en muchos y modificandose notablemente en otros, tal y como
sucede en los lagos del Parque.

En el Parque existe un fuerte impacto ambiental, siendo el deterioro de las comunidades
acudticas, el resultado principalmente del bombeo de agua para consumo de las poblaciones
aledaftas a él, como Huitzilac y Tres Marias en el estado de Morelos y Santa Marta en el estado
de México. En el lago Hueyapan se establecié una estacion de bombeo que surtia de agua al
poblade de Huitzilac y, en la actualidad, el lago estd transformado en una pradera. Del lago
Acoyotongo el agua también fué bombeada durante muchos afios y ahora el nivel maximo del
agua es de 1.5 m. En el lago Quila, existen actualmente dos bombas que suministran de agua 2
los poblados antes mencionados, extrayéndose aproximadamente 12 lt/seg de agua fuera de Quila
en el transcurso del dia; durante la noche se bombean 15 it/seg, mientras que en la estacion seca
es la unica época en la que no se extrae agua. Por ultimo, del lago Zempoala; corre también un
acueducto que suministra de agua al poblado de Tres Marias (Administrador del Parque, com.
pers.).

Importantes en el Parque, son también los efectos directos del pastoreo por chivos,
borregos, vacas y caballos, particularmente en las dreas pantanosas de los lagos Zempoala,
Tonatiahua, Quila, Hueyapany la Joya de Atezcapan. En los ultimos tres lagos, durante la época
de estiaje, se prende fuego al estrato herbaceo para suministrar al ganado brotes o renuevos de
pastos. Esto afecta el desarrollo de nuevos individuos de plantas acuaticas y subacuaticas, que en
un momento dado tenderian a desaparecer.

Todos estos factores, influyen marcadamente en el desarrollo y establecimiento de las
plantas acudticas, por lo que es imposible precisar las caracteristicas de 1a flora original, aunado
a la desafortunada ausencia de documentacién histérica que, combinadas, impiden un
entendimiento de los cambios ecolégicos ocurridos en los lagos.

Cragg et al. (1980) manifiestan que la distribucion de las plantas acuaticas esta
influenciada primordialmente por las practicas de pastoreo. Asimismo, Collins et al. (1987)
establecen que la perturbacion humana altera las comunidades de plantas autdéctonas o nativas
dramdticamente, fundamentalmente por el establecimiento y dispersion de especies exoticas y 1a
acidificacion del agua, con pocos nutrimentos, tal y como sucede en los lagos Zempoala y
Tonatiahua con la introduccion de Egeria densa 'y Potamogeton crispus aunado a las condiciones
ambientales presentes en los lagos.
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9. CONCLUSIONES

La pequefia extension de los lagos y la variedad de habitats presentes en estos ambientes,
les confieren una gran riqueza floristica comparada con algunos lagos mexicanos hasta ahora
conocidos, a excepcidn de los lagos Cuitzeo y Texcoco.

Las formas de vida mejor distribuidas, numérica y espacialmente, fueron las hidréfitas
enraizadas emergentes, scguidas por las enraizadas sumergidas y por ultimo las libremente
flotadoras.

Se deduce que en relacion a las afinidades floristicas de los lagos, el elemento geografico
que juega un papel importante en la composicion de 1a flora del Parque es el boreal, pero las
especies de amplia distribucidn en América, cosmopolitas y de afinidad neotropical, son también
importantes en la composicion de la flora, aunque las malezas introducidas como Egeria densa
y Potamogeton crispus también juegan un papel importante en los lagos.

La composicién quimica del agua y de los sedimentos indican que el agua de los lagos sea
clasificada como del tipo "blandas”, lo que ha permitido el desarrollo de especies caracteristicas
de este tipo de aguas, existendo también elementos vegetales de aguas del tipo "duras”.

Las bajas concentraciones idnicas y el pH ligeramente acido, permiten que el desarrollo
de las especies subacuaticas y tolerantes cubran pequeftas extensiones en el margen de los lagos,
no siendo asi para las estrictamente acudticas.

Los parametros fisicos y quimicos, como el nivel del agua, la textura del suelo, la
composicion i6nica y el pH registrados en los lagos, pueden ser considerados como los parametros
principales que influyen en la distribucion y desarrollo de la vegetacién acudtica vascular de los
lagos.

La abundancia de hidroéfitas enraizadas sumergidas, particularmente dominada por Egeria
densa, Potamogeton crispus y Myriophyllum aquaticum, es debida a 1a fluctuacién en los niveles
del agua, el cual es la causa del incremento en penetracion de ia iuz y alla produciividad de cstas
especies.

Especies de amplio grado de tolerancia, que coinciden con aquellas de amplia distribucion
mundial, son las que mejor se establecieron y desarrolla bajo condiciones ecoldgicas diversas, tales
como Typha, Potamogeton, Lemna, Polygonum, Myriophyllum, Carex, Glyceria, Bidens,
Eleocharis, entre otras,

La flora y la vegetacion acudtica de los lagos del Parque, cada dia es mas dificil de
apreciar por la drastica modificacién y desaparicién de los habitats acuaticos, especialmente en
los lagos Compila, Acomantla, Acoyotongo, Quila, Hueyapan y la Joya de Atezcapan, Los
agentes causales de la pérdida de la riqueza floristica en el Parque, son la presién recreacional, la
extraccion del agua, la fluctuacidn de los niveles del agua y el pastoreo, los cuales influyen en la
distribucion de las plantas.
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Considerando que las superficies ocupadas por los Parques Nacionales fueron decretadas
para cumplir funciones educativas, recreativas y de investigacién, ademas de proteger los recursos
biolégicos y los componentes del medio fisico, sus finalidades en general no siempre se han
respetado, por lo que el Parque ha sufrido un fuerte impacto ambiental en el cual la relaciéon
hombre-naturaleza, practicamente no existe.

La disminuciéon de los niveles de agua debido a la extraccién para suministro a los
poblados de Huitzilac y Tres Marias, en el estado de Morelos y a Santa Marta, en el estado de
Meéxico, aunado a las condicicnes fisicas de los lagos, han acelerado de manera dramatica el
desbalance hidrolégico y la pérdida en profundidad y en extensién que se inunda, paralela a la
desaparicion de los lagos y por consiguiente de comunidades vegetales acudticas que en cllos
habitan. De seguir esta tendeucia, se corre el riesgo de que en pocos aflos puedan desaparecer los
lagos y sus recursos bi6ticos de manera irreversible.

RECOMENDACIONES

E! Parque Nacional Lagunas de Zempoala es un drea que encierra caracteristicas naturales
1injcas, representadas como parte de esta area, la flora y vegetacidn acudtica, que constituyen un
patrimonio nacional, con alto valor a nivel local, nacional e internacional.

La amenaza del hombre, que se cierne sobre estos recursos naturales, esta ocasionando la
destruccion de la capacidad de regeneracién de las especies del Parque, la cual ha alcanzado
niveles alarmantes. El desarrollo econdmico y social, tendra que moderarse de alguna manera,
siendo nuestra responsabilidad protegerlos, conservarlos y manejarlos, para asegurar una mejor
calidad de medio ambiente y por ende la vida del hombre en el futuro.

Es imporiante orieniar ias aciividades necesarias para mejorar ei manejo de ios recursos
naturales en el Parque, en donde se deben formular politicas con objetivos adecuados para la
buena administracién de éste Parque Nacional, asegurando que se preparen y ejecuten programas
y planes de manejo. También se deben brindar {os recursos humanos y materiales suficientes para
poner en préactica las actividades de manejo de esta area y, llevar a cabo actividades educativas,
formales e informales y de investigacion. Asimismo, es necesario el monitoreo y evaluacion del
Parque, para mantener esta drea como muestra representativa de esta region biolégica importante
para México, en su estado inalterado y, asegurar la continuidad de los recursos evolutivos y el
flujo genético de las especies de plantas acudticas y en general.

La capacidad de investigacién y monitorec en el Parque es esencial para controlar el
funcionamiento y la situacién en que se encuentran los sistemas acudticos y su flora en cada
momento, asi como también, las acciones administrativas que se esten poniendo en practica. Los
resultados de las investigaciones que se lleven a cabo deben dirigirse a los administradores del
Parque para mejorar su manejo, motivo por el cual este estudio, es 1a base como parte importante
para el desarrollo de estas y otras investigaciones.
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Debido a las drasticas modificaciones que se han sucedido, fundamentalmente en el
régimen hidrologico y de la presién que ba ejercido el hombre en el Parque, es importante
recuperar estos sistemas acuaticos, por lo que se considera necesario integrar el inventario
floristico, las caracteristicas fisondmicas y estructurales, ecologia y distribucion de la vegetacion
y los- aspectos de perturbacién, que permitan obtener informacién para planear campafias
educativas, encaminadas a conservar esta drea, por presentar tipos de vegetacién importantes,
especies endémicas y en posible peligro de extincion.

Es importante tomar en cuenta que se debe asegurar que el Parque cuente con una debida
proteccion a nivel legislativo, lo cual regulara y reducira el impacto del hombre sobre estos
recursos acudticos derivados de la utilizacion del agua y por el pastoreo, los cuales constituyen
factores de vital importancia en el Parque, que afectan la conservacién.

Se debe desarrollar una estrategia para amortiguar los conflictos de uso de los recursos
(particularmente agua y pastoreo) entre ésta area protegida y las zonas adyacentes (Morelos-
México), o 2n su caso se debe controlar el bombeo del agua de los lagos Zempoala y Quila y
detener inmediatamente el pastoreo en el area del Parque.

Se deben mantener estos lagos como cjemplos de las distintas caracteristicas de todos los
tipos de comunidades naturales, para proteger la diversidad floristica de plantas acuaticas y
representativas del Parque, particularmente para asegurar la funcién de la diversidad natural en
la regulacion del medio ambiente y evitar la pérdida de especies.

Para concientizar a los visitantes del Parque se debe preparar material escrito y/o
audiovisuales a diferentes niveles, desarrollando investigaciones que produzcan informacién
concreta y cuantificable sobre el valor actual y potencial de ésta &rea v de los recursos intangibles
como banco de opciones, para contribuir a resolver problemas de desarrollo del Parque, Ante esto,
este estudio dar4 la pauta para que en un futuro proximo se realize un buen programa de manejo
y conservacion del Parque, apoyando investipaciones de dirversa indoie que a su vez permitan dar
a conocer a la sociedad los recursos bioldgicos con los que contamos y su vital importancia para
el hombre, los cuales debe conservar,

Estos hechos deben ser elementos suficientes para que las autoridades responsables del
manejo y conservacién del Parque Nacional Lagunas de Zempoala, tomen las medidas necesarias
para prevenir que continue disminuyendo la diversidad y por ende se alcance la extincion total no
sélo de las plantas acuéticas, sino del sistema en si, que es patrimonio nacional.
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