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RESUMEN 

El sistema radicular del lirio acuático Eichhornia crassipes (Mart) Solms, representa un 

microhábitat para muchas especies de invertebrados dentro de los cuerpos de agua 

dulce como lo es el Lago de Xochimilco en el D. F. Se analizó el ensamblaje de 

invertebrados asociados al lirio acuático en el Canal de Cuemanco, Lago Xochimilco en 

el periodo de Septiembre de 2008 a Agosto de 2009. Se tomaron muestras en tres 

sitios con una red de cuchara de 500 µm con dos replicas y se registraron 21 variables 

fisicoquímicas. Se registraron un total de 24 táxones  (Insecta, Crustacea, Hirudinea, 

Turbellaria y Gastropoda) pertenecientes a 22 familias y 14 ordenes, la clasificación 

temporal estableció de los taxones encontrados el 54% son raros, 33% dominantes, el 

8.35% estacionales y 4.65% comunes. El anfípodo Hyalella azteca (Saussure, 1858), el 

díptero Chironomus plumosus (Linnaeus, 1758) y el odonato Ischnura denticollis 

(Burmeister, 1839) son dominantes. La densidad presentó un valor promedio de 

809.41 ± 292.46, al igual que la riqueza y diversidad Shannon– Wiener no presentaron 

diferencias significativas (p<0.05) entre los sitios de colecta. El análisis de ordenación 

(EMNM) indicó la conformación de dos temporadas, lluviosa cálida y fría estiaje, este 

patrón anual influyó en los valores de diversidad y densidad de los organismos, 

incrementándose ambos en la época lluviosa cálida y disminuyendo en frío estiaje. Así 

mismo, se observó que la densidad está determinada por la variación en los valores de 

conductividad, pH, alcalinidad total, dureza de calcio, y ortofosfatos. El análisis de 

correspondencia canónica indico que cinco son las variables ambientales que explican 

la variación de la densidad de los taxones, la relación ambiente-especie la explican los 

dos primeros ejes con el 80.3%. Las condiciones fisicoquímicas del agua presentan 

homogeneidad espacial entre los sitios de colecta. Las aguas del Canal de Cuemanco 

son alcalinas, presentan características fisicoquímicas de lagos eutróficos someros. 
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INTRODUCCIÓN 

El lirio acuático (Eichhornia crassipes (Mart) Solms) es originario de Sudamérica, es 

una de las especies acuáticas invasoras más importantes en el mundo. El lirio acuático 

es una planta vascular libre flotante, es conocida por causar cambios drásticos 

ecológicos y socio–económicos (Center, 1994), comúnmente está en formas densas, 

interactuando gracias a una estructura compleja de la raíz y a la reproducción rápida 

(Mitchell, 1985). Se reproduce tanto de manera sexual como asexual, las semillas 

generalmente germinan en seis meses, en condiciones estiaje se promueve la 

germinación (Ueki y Oki, 1979).  

Concentraciones de nutrientes y temperatura bajas (en el aire y en el agua) son 

considerados como el factor determinante en el desarrollo y reproducción del lirio 

acuático (Wilson et al., 2005). La salinidad generalmente limita el establecimiento de 

lirio acuático en áreas costeras y dentro de estuarios (Mangas–Ramírez y Elías–

Gutiérrez, 2004). El lirio acuático no está restringido a aguas poco profundas, como 

muchas de las macrofitas sumergidas y emergentes, ya que sus raíces libres flotadoras 

lo mantienen en la superficie del agua.  

El lirio acuático ha invadido sistemas de agua dulce en cerca de 50 países de los 

cinco continentes y de acuerdo con el modelo más reciente de cambios climáticos, su 

distribución puede expandirse dentro de latitudes altas por el ascenso de la 

temperatura (Rahel y Olden, 2008). Ha penetrado especialmente a través del sureste 

de Asia, el sureste de los Estados Unidos, el centro y oeste de África y en América 

Central (Bartodziej y Weymouth, 1995). Prevalece en cuerpos de aguas tropicales y 
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subtropicales, donde las concentraciones de nutrientes en el agua a menudo son 

elevadas debido a los escurrimientos producto de las actividades de agricultura, 

deforestación y la insuficiencia en el tratamiento de aguas de desecho. No hay un claro 

registro de cómo, porque y cuando el lirio acuático fue introducido en cuerpos de agua 

fuera de su área de origen, pero la mayoría de las propagaciones están bien 

establecidas. 

Las Introducciones de lirio acuático en cuerpos de agua no nativos han sido 

accidentales e intencionales; es común la introducción intencional en los lagos, 

principalmente como planta ornamental que reduce la concentración de nutrientes y 

los “blooms” fitoplanctónicos. Su éxito como especie invasora es atribuido a su 

habilidad en la competencia sobre la vegetación nativa y el fitoplancton; así como, a la 

ausencia de consumidores encontrados dentro del área de origen (Wilson et al., 

2005). Las invasiones varían en grado y duración, pero causan generalmente 

problemas similares. Los cambios en la densidad del lirio acuático tienen el potencial 

para afectar a otras comunidades ecológicas y humanas en las áreas en donde se 

establece; estos cambios se pueden percibir como positivos o negativos dependiendo 

de la utilización del cuerpo de agua (Gibbons et al., 1994). 

El lirio acuático una vez establecido es extremadamente difícil de erradicar. Por 

lo tanto, la meta de la mayoría de los esfuerzos es reducir al mínimo los costos 

económicos y el daño ecológico. La literatura reciente con respecto al manejo del lirio 

acuático se centra en técnicas para eliminarlo; sin embargo, pocos estudios se han 

realizado para determinar la magnitud de los cambios ecológicos (es decir abióticos y 
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bióticos) que pueden ocurrir en respuesta al establecimiento y al manejo de esta 

especie invasora. 

Existen algunos estudios que han reportado las condiciones ecológicas antes de 

la invasión del lirio acuático (Abu–Gideiri y Yousif, 1974). Esto hace difícil de entender 

cómo esta planta altera un ecosistema. Se toman en cuenta los cálculos científicos con 

los cuales se compara la calidad del agua y la condición ecológica entre los sitios con y 

sin lirio acuático, o se examinan los cambios que ocurren después de que se ejecute un 

programa de control. Muchas investigaciones se centran en un elemento de un 

ecosistema a la vez como son: concentración de nutrientes, oxigeno disuelto, 

composición de la comunidad de plantas o animales; sin embargo, es necesario 

evaluar los efectos sobre el sistema en conjunto para comprender los impactos 

directos e indirectos de esta planta. 

Las plantas acuáticas proporcionan el hábitat ideal para la colonización de 

macroinvertebrados (De Marco et al., 2001; López-Anaya, 2002; Lot y Novelo, 2005; 

Sharitz y Batzer, 1999). La estructura proporcionada por las raíces y las hojas crean el 

hábitat para los macroinvertebrados, especialmente para los epifitos como caracoles, 

arácnidos (Brendonck et al., 2003) y anfípodos (Toft et al., 2003). Diversos estudios 

han documentado correlaciones positivas entre las densidades de 

macroinvertebrados epifitos y la superficie flotante de la vegetación acuática, 

incluyendo el lirio acuático (Crowder y William, 1982). Dentro del área de origen, el 

lirio acuático es un sustrato importante para la colonización de invertebrados (De 

Marco et al., 2001).  
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Así mismo, las variaciones en la composición de las comunidades de 

invertebrados se han atribuido a varios factores, siendo los principales los cambios en 

la densidad de macrofitas acuáticas (Albertoni, 2001) y las características 

morfológicas de la planta tales como: biomasa, longitud de la raíz, condiciones 

fisicoquímicas del agua como oxigeno disuelto, profundidad, conductividad, entre 

otras (Poi de Neiff y Carignan, 1997). 

 

ANTECEDENTES 

 

Existe un número considerable de artículos concernientes al estudio de los 

ensamblajes de invertebrados asociados al sistema radicular del lirio acuático. En 

estas publicaciones se han abordado diferentes aspectos, entre ellos: composición 

específica de las comunidades de invertebrados, las relaciones de las especies y 

factores ambientales, la identificación de grupos funcionales, las relaciones entre la 

descomposición de plantas y la colonización de invertebrados (Ali et al.,1999; 

Bartodziej, 1992; Bailey y Litterick, 1993; Bartodziej y Leslie, 1998; Masifwa et al., 

2001; Marçal y Callil, 2008; Montoya, 2003; Neiff et al., 2001), pero pocos estudios se 

han enfocado al estudio de los patrones temporales y espaciales de los invertebrados 

(Bechara y Andreani, 1989; de Marco et al., 2001; Poi de Neiff y Carignan, 1997; 

Rocha–Ramírez et al., 2007). 
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Entre las investigaciones realizadas en ambientes mexicanos se encuentran: 

Salcedo (1978) en el lago Xochimilco; López–Anaya (2002), Ramírez–Rojas (2002), 

Rocha–Ramírez et al. (2007) todos realizados en el Sistema lagunar de Alvarado, 

Veracruz; Mangas–Ramírez y Elías–Gutiérrez (2004) en Valsequillo, Puebla. 

 

 

OBJETIVOS 

GENERAL 

Conocer y analizar los ensamblajes de invertebrados asociados al lirio acuático 

Eichhornia crassipes en el Canal de Cuemanco, Lago Xochimilco. 

 

ESPECÍFICOS 

•  Determinar la estructura de los ensamblajes de invertebrados asociados a las 

raíces de lirio en los diferentes sitios. 

•  Analizar los cambios en la estructura de los ensamblajes de invertebrados de 

acuerdo a su distribución espacial y temporal del lirio acuático en el Canal de 

Cuemanco. 

•  Analizar la variación espacial y temporal de la dominancia comunitaria y la 

diversidad. 

•  Analizar la relación entre la fluctuación de los factores ambientales y la 

variación espacio–temporal de la estructura de los ensamblajes de 

invertebrados asociados a las raíces de lirio acuático.  



 

ÁREA DE ESTUDIO 

Xochimilco es una delegación que se encuentra a 23 km de la capital de la República 

Mexicana y está situado al sureste del Distrito Federal, tiene una altura promedio de 

2,500 metros sobre el nivel del mar y está comprendida entre los 99° 09’ 41’’ y 99° 00

21’’ de longitud oeste, así como entre los 19° 17’ 35’’ y los 19° 08’ 57’’ de latitud norte, 

(Fig. 1), presenta una forma más o menos elíptica, mide 3,800 m de norte

m de este–oeste, la vasta extensión está formada por numerosos canales, lagu

zanjas (Morales, 1994 citado por Salcedo, 1978).
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valor que oscila entre 100 y 110 mm y la mínima en febrero y diciembre, con valores 

menores de 5 mm. La temperatura media más cálida se presenta en el mes de Junio, 

con un valor alrededor de los 26°C, y la más fría de Diciembre–Febrero con valores 

entre los 3 y los 5°C (Masucchio, 2000, citado por Pedroza, 2007). 

El acuífero de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México pertenece a la 

Región Hidrológica No. 26 Alto Pánuco y a la Cuenca del Valle de México. Abarca de 

manera total a las zonas hidrológicas Zona I Xochimilco, Zona II Churubusco y Zona III 

Ciudad de México. La Zona I Xochimilco abarca las cuencas de los ríos que descienden 

de la Sierra de Chichinautzin, la cual presenta formaciones basálticas de gran 

permeabilidad. Los principales ríos de la zona son: San Gregorio, Santiago, San Lucas y 

San Buenaventura. La zona tiene una superficie aproximada de 522 km2, la longitud de 

las corrientes es de 46 km. En esta zona se carece de información de escurrimientos, 

los datos disponibles consisten básicamente en la medición de los niveles de las 

lagunas de Xochimilco y Tláhuac. Las corrientes mencionadas tienen un régimen 

perenne, sus cauces son estables (Masucchio, 2000; citado por Pedroza, 2007). 

El suelo del sureste del Distrito Federal lo forman materiales de origen 

volcánico, la zona lacustre es de textura arenoso–arcillosa, son abundantes en materia 

orgánica y nitrógeno por la vegetación acuática existente en la parte del lago y aquí 

son pantanosos o salitrosos y presentan un porcentaje bajo en ácidos orgánicos que 

son los responsables de la disolución del calcio, potasio y magnesio (Acevedo, 1973; 

citado por Salcedo, 1978).  
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La vegetación propia de esta zona lacustre está formada principalmente por 

ahuejotes, típicos de la región, que fueron sembrados para fijar las chinampas. 

Bordeando los canales se encuentran también casuarinas, sauces, alcanfores y 

eucaliptos. En la orilla de los canales se encuentran espadañas y abundantes hojas de 

flecha y alcatraces. En las partes elevadas hay pequeñas zonas de bosque mixto con 

algunos pinos, cedros, ahuehuetes, ocotes, encinos, y tepozanes. En zonas de menor 

altura se encuentran: capulines, eucaliptos, alcanfores, jarillas, pirules y tepozanes 

(Pedroza, 2007). 

Un aspecto importante del Sistema Lacustre Xochimilco, es su incorporación a 

la clasificación de Humedales de Importancia Internacional, lugar ganado ya que 

presenta actividades agrícolas en base a chinampas, el uso de trajineras como forma 

de transporte local así como el sustento de especies importantes de flora y fauna, 

endémicas y muchas en peligro de extinción (Pedroza, 2007). 

Como resultado de la extracción de agua subterránea para consumo doméstico 

e industrial de la Ciudad de México, el nivel de agua de la mayor parte de los canales 

de Xochimilco se redujo drásticamente, por lo que se optó por el recargo con aguas 

provenientes de la Planta de Tratamiento del Cerro de la Estrella (Mazari et al., 2000). 

 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Se realizaron muestreos mensuales en tres sitios del Canal de Cuemanco (Fig. 2) 

durante el periodo de septiembre de 2008–agosto de 2009. En las carpetas de E. 
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crassipes se recolectó una muestra y dos replicas con una red de cuchara –Bottom 

Aquatic Kick Net– de 25.4 x 45.7 cm y abertura de malla de 500 µm. Las partes aéreas 

de cada planta fueron separadas y las raíces se lavaron en un contenedor de 20 L, se 

filtró con una malla de 500 µm para hacer un concentrado de los restos de raíz e 

invertebrados y fue colocado en un frasco (uno por muestra) y fijado con alcohol 

etílico al 70% para su traslado al laboratorio. 

 

Fig. 2. Localización de los sitios de muestreo, Canal de Cuemanco, Xochimilco, México, 

D. F. EC = Embarcadero Cuemanco, CE = Club España y LT = Laguna Tlilac. 

 



10 

 

Por otra parte, en cada sitio se registraron in situ los siguientes parámetros 

fisicoquímicos: Temperatura (T; °C), concentración de oxígeno disuelto (OD; mg/L) y 

en porcentaje de saturación (PS %) por medio de un oxímetro Oakton Do–100, pH 

(unidades pH) por medio de potenciómetro digital Oakton, Turbidez (TU; UNT) con un 

turbidímetro Lamotte 2020 y Profundidad (P; cm) con un sonar de profundidad 

Speedtech Instruments.  

Adicionalmente, se tomaron muestras de agua para el análisis de los siguientes 

parámetros fisicoquímicos: Alcalinidad Total (AT; mg CaCO3/L), Alcalinidad a la 

Fenolftaleína (AF; mg CaCO3/L), Acidez Total (AC; mg CaCO3/L), Dureza Total (DT; mg 

CaCO3/L), Dureza de Calcio (DC; mg CaCO3/L), Conductividad (CO; µS/cm), Sólidos 

Suspendidos (SS; mg/L), Sólidos Totales (ST; mg/L), Sólidos Disueltos (SD; mg/L), 

Nitratos (N; mg N–NO3/L), Nitritos (NI; mg N–NO2/L), Ortofosfatos (OF; mg PO4/L), 

Fosfatos Totales (FT; mg P–PO4/L) y Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO; mg/L). 

Mismos que fueron determinados con técnicas convencionales en el Laboratorio de 

Calidad del Agua, UIICSE de la FES Iztacala, UNAM. 

En el laboratorio las muestras de raíz fueron secadas y pesadas para estimar la 

biomasa del sistema radicular (BR). Los invertebrados fueron separados del 

concentrado, contados y determinados de acuerdo a diferentes criterios 

especializados: Burch y Cruz (1987), Elías–Gutiérrez et al. (2008), Pennak (1991), 

Polhemus (1984) y Thorp y Covich (1991). Algunos táxones de insectos fueron 

determinados con la asistencia de especialistas (ver agradecimientos). 
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ANÁLISIS DE DATOS 

Las diferencias observadas en los parámetros fisicoquímicos y las variables ecológicas 

fueron evaluadas estadísticamente utilizando para los datos normales un análisis de 

varianza de una vía (ANOVA) y para los datos no normales la prueba de Kruskal–

Wallis de una vía. La normalidad de los datos fue probada utilizando la prueba de W 

de Shapiro–Wilk. 

Se elaboraron diagramas de caja con los valores de la mediana, máximos y 

mínimos de todos los parámetros por mes y por sitio de muestreo. Se realizó un 

análisis de escalonamiento multidimensional no métrico (EMNM) utilizando los 

valores de similitud de Bray–Curtis, obtenidos de la matriz de los valores medios 

mensuales de los parámetros fisicoquímicos para determinar las diferencias entre 

meses y definir la estacionalidad de la zona. 

Se obtuvo el promedio de los valores de abundancia de los táxones de las tres 

unidades muéstrales por sitio, estos valores fueron estandarizados para ser 

expresados en términos de densidad (org/m2). Con la matriz de datos de densidad 

mensual y densidad promedio por sitio de muestreo se calcularon los valores de 

importancia (pi) de los táxones expresada como [ni/N X 100] y los valores de 

diversidad de Shannon y Wiener –H’ decits/org– (Krebs, 1989). Estos cálculos fueron 

hechos con el software PRIMER 6.0 (Clarke y Warwick, 2001). 

Se calcularon los coeficientes de correlación utilizando el análisis de regresión 

por el método de mínimos cuadrados, entre las variables ambientales vs. densidad de 
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las especies dominantes y densidad total. La significancia de las regresiones se 

demostró con una prueba de “t” (α = 0.05). Todos los cálculos de las pruebas 

estadísticas y los diagramas de caja fueron realizados con el software Number 

Cruncher Statistical System (NCSS, 2007). 

Se realizó un análisis de ordenación indirecto Escalamiento Multidimensional 

no Métrico (EMNM) con una matriz de similitud de Bray-Curtis de los valores 

promedio mensuales de las variables ambientales registradas, para determinar las 

diferencias entre meses y definir las estaciones del año. Esta prueba se realizó con el 

software PRIMER v 6.0. 

Finalmente se utilizó un análisis gráfico para clasificar los táxones en un 

criterio temporal. Esta clasificación se realizó utilizando la relación del porcentaje de 

frecuencia (por mes y por sitio) y la densidad transformada [log (densidad + 1)]. Se 

establecieron dos ejes con los valores de la mediana de las dos variables para 

diferenciar cuatro cuadrantes, los criterios de clasificación fueron determinados por la 

posición de los táxones en cada cuadrante; p. ej., el cuadrante superior derecho 

representó los táxones dominantes. La relación de los táxones dominantes se comparó 

directamente con las variables ambientales por medio de un Análisis de 

Correspondencia Canónica (CCA) y el uso del biplot resultante de la ordenación 

directa. Este análisis se realizó utilizando el software CANOCO v 4.5 (Canonical 

Correspondence, Ter Braak y Smilauer, 1998). 
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RESULTADOS 

VARIABLES AMBIENTALES 

Los valores de las medianas, máximos y mínimos de los registros parámetros 

fisicoquímicos se muestran en la figura 3. Las diferencias observadas en las 

concentraciones de CO, DT, DBO, pH, DC, P, ST, SD, SS y T entre los sitios de muestreo  

 

 

Fig. 3. Diagramas de caja de los parámetros fisicoquímicos de los tres sitios de 
muestreo. CE = Club España, LT = Laguna Tlilac y EC = Embarcadero Cuemanco; la caja 
corresponde al 50% de los valores, la barra horizontal interna al valor de la mediana y 

las barras verticales–los valores máximos/mínimos. 
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Fig. 3. (Continuación) 

0.0

6.7

13.3

20.0

CE LCH EM

O
x
íg

e
n
o
 d

is
u
e
lt
o
 (

m
g
/L

)

0

67

133

200

CE LT EC

O
xí

g
e
n
o
 d

is
u
e
lt
o
 (

%
 s

a
tu

ra
c
ió

n
)

0.0

8.3

16.7

25.0

CE LT EC

D
B

O
 (

m
g
/L

)

120

167

213

260

CE LT EC

A
lc

a
lin

id
a
d
 t
o
ta

l 
(m

g
 C

a
C

O
3
/L

)

0

13

27

40

CE LT EC

A
lc

a
lin

id
a
d
 f
e
n
o
lf
ta

le
in

a
 (

m
g
 C

a
C

O
3
/L

)

0

3

7

10

CE LT EC

A
c
id

e
z 

to
ta

l 
(m

g
 C

a
C

O
3
/L

)



15 

 

 

 

 

Fig. 3. (Continuación) 
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Fig. 3. (Continuación) 

no son significativas (ANOVA, Kruskal–Wallis Z < 1.96). En al menos un sitio de 

muestreo (Tabla 1) la variación en las concentraciones del resto de los parámetros 

fisicoquímicos fueron diferentes significativamente (ANOVA, Kruskal–Wallis Z > 1.96)  
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Tabla 1. Valores de Z Kruskal–Wallis, ANOVA de los sitios de muestreo con diferencias 

significativas en los parámetros fisicoquímicos. 

Parámetro  Sitios  
 CE–EC CE–LT  EC–LT 

AC 3.77 2.28 * 

AF 4.25 3.28 * 

AT 4.25 3.28 * 

N 2.62 3.95 * 

NI * 3.68 2.02 

OF 2.78 * 2.10 

TU 2.73 * 2.01 

OD 2.25 * 1.94 

PS 2.12 * * 

*Valor de Z < 1.96 
 

La similitud de Bray–Curtis de los sitios de muestreo osciló de 81–98%; dos 

sitios presentaron la menor similitud. El sitio CE en el mes de Mayo presentó la menor 

similitud = 81% debido–que en él se registraron los valores mayores de OF (2.54 mg 

PO4/L), FT (3.08 P–PO4/L), DT (135 mg CaCO3/L), N (1.4 mg N–NO3/L), NI (0.52 mg 

N–NO2/L) y los valores menores de CO (783 µS/cm), SS (25 mg/L) y TU (5.15 UNT). 

El otro sitio fue LT en el mes de Noviembre con similitud = 82%, en el que se 

registraron los valores mayores de CO (738 µS/cm) y los menores de NI (0.015 mg N–

NO2/L). 
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Fig. 4. Plot de ordenación del EMNM de los promedios mensuales de los parámetros 

fisicoquímicos del Canal de Cuemanco, Lago Xochimilco, México, D. F.  

 

El análisis de ordenación  EMNM (Fig. 4) de las variables ambientales reveló 

las condiciones de temporalidad en la zona de estudio. El valor de “stress” obtenido 

(0.06) corresponde a una ordenación buena, sin perspectiva real de una 

interpretación errónea (Clarke y Warwick 2001). En el diagrama es posible 

diferenciar dos grupos, que representaron dos temporadas en el año; el primero 

estableció la temporada lluviosa cálida (de acuerdo con los registros de la Estación 

Meteorológica del Aeropuerto de la Ciudad de México, en el mes de Abril la 

precipitación media fue de 16.6 cm y en Mayo fue de 10.8 cm, que marca el inicio de la 

temporada de lluvias en 2009), quedó conformado por los meses Mayo–Septiembre, 

se caracterizó por presentar los valores bajos de las variables ambientales: DT, SD, ST, 

N, NI, OF, FT, DBO, TU y OD; por otra parte, los valores mayores de CO, y T. El otro 
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grupo constituyó la temporada de estiaje fría, fue conformado por los meses restantes 

y se caracterizó por el comportamiento inverso de las variables mencionadas arriba. 

 

LOS ENSAMBLAJES DE INVERTEBRADOS 

COMPOSICIÓN  

La composición de los ensamblajes de invertebrados asociados a la raíz del lirio 

acuático se muestra en la Tabla 2. En total, 24 táxones de invertebrados acuáticos 

pertenecientes a 22 familias y 14 órdenes fueron recolectados durante el estudio. 

Estos táxones están incluidos en 12 Insecta; seis Crustacea; Hirudinea; Turbellaria y 

Gastropoda cada una con dos.  

 

Tabla 2. Listado taxonómico de los invertebrados acuáticos asociados a la raíz de 

Eichhornia crassipes en el Canal de Cuemanco, Lago Xochimilco, México, D. F. 

 

PHYLUM PLATYHELMINTHES 
CLASE TURBELLARIA 

ORDEN SERIATA 
FAMILIA PLANARIIDAE 

Dugesia dorotocephala (Woodworth, 1897) 
D. tigrina (Girard, 1850) 

 
PHYLUM ANNELIDA 

CLASE HIRUDINEA 
ORDEN RHYNCHOBDELLIDA 

FAMILIA GLOSSIPHONIIDAE 
Helobdella fusca (Castle, 1900) 

ORDEN ARHYNCHOBDELLIDAE 
FAMILIA ERPOBDELLIDAE 
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Tabla 2. (Continuación) 

Erpobdella ochoterenai (Caballero, 1932) 
 
PHYLUM MOLLUSCA 

CLASE GASTROPODA  
ORDEN PULMONATA  

FAMILIA PHYSIDAE 
Physa osculans Haldeman, 1842 

FAMILIA PLANORBIDAE 
Gyraulus sp. 

 
PHYLUM ARTHROPODA 

SUBPHYLUM CRUSTACEA 
CLASE BRANCHIOPODA 

ORDEN ANOMOPODA 
FAMILIA DAPHNIIDAE 

Simocephalus vetulus (Müller, 1776)  

CLASE MAXILOPODA 
ORDEN CYCLOPOIDA 

FAMILIA CYCLOPIDAE 
Acanthocyclops robustus (Sars, 1863) 

CLASE OSTRACODA 
ORDEN PODOCOPIDA 

FAMILIA CYPRIDIDAE 
Cypridopsis vidua (Müller, 1776) 

CLASE MALACOSTRACA 
ORDEN AMPHIPODA 

FAMILIA TALITRIDAE 
Hyalella azteca (Saussure, 1858) 

ORDEN ISOPODA 
FAMILIA ASELLIDAE 

Caecidotea sp. 
ORDEN DECAPODA 

FAMILIA ASTACIDAE 
Cambarellus moctezumae (Saussure, 1857) 

SUBPHYLUM UNIRAMIA 
CLASE INSECTA  

ORDEN ODONATA 
FAMILIA COENAGRIONIDAE 

Ischnura denticollis (Burmeister, 1839) 

FAMILIA AESCHNIDAE 
Aeschna multicolor Hagen, 1861  

ORDEN HEMIPTERA 
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Tabla 2. (Continuación) 

FAMILIA VELIDAE 
Microvelia sp. 

FAMILIA MESOVELLIDAE 
Mesovelia sp. 

FAMILIA BELOSTOMATIDAE 
Belostoma flumineum Say, 1823 

FAMILIA NOTONECTIDAE 
Buenoa sp. 

ORDEN DÍPTERA 
FAMILIA TENDIPEDIDAE 

Chironomus plumosus Linnaeus, 1758 
FAMILIA SYRPHIDAE 

Eristalis sp. 
ORDEN COLEOPTERA 

FAMILIA STAPHYLINIDAE 
Stenus sp.  

FAMILIA DYTISCIDAE 
Dytiscus sp.  

FAMILIA HYDROPHILIDAE 
Enochrus mexicanus (Sharp, 1882) 

Paracymus sp. 

 

 

La clasificación temporal permitió establecer que el 54% correspondió a los 

táxones Raros (Tabla 3), 33.3% a los Dominantes, 8.35% a los Estacionales y los 

Comunes con una sola especies, el porcentaje restante. 
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Tabla 3. Clasificación espacio–temporal de los invertebrados acuáticos asociados a la 
raíz de Eichhornia crassipes en el Canal de Cuemanco, Lago Xochimilco, México, D. F. 

 
ESTACIONALES DOMINANTES 

Cambarellus moctezumae  Hyalella azteca 

Aeshna multicolor  Chironomus plumosus  

 

Ischnura denticollis  

 

Helobdella fusca  

 

Microvelia sp. 

 

Physa osculans  

 

Buenoa sp. 

 

Enochrus mexicanus  

  RARAS COMUNES 

Gyraulus sp.  Erpobdella ochoterenai  

Caecidotea sp. 
 Mesovelia sp. 
 Dystiscus sp. 
 Paracymus sp.  
 Simocephalus vetulus  
 Cypridopsis vidua  
 Dugesia tigrina  
 Belostoma flumineum  
 Paracymus sp.  
 Acanthocyclops robustus  
 Eristalis sp. 
 Dugesia dorotocephala 
  

RIQUEZA DE ESPECIES 

La riqueza osciló de 6–12 táxones en el periodo de estudio (Fig. 5), los valores 

mayores fueron registrados en el sitio LT en los meses de Mayo y Noviembre, 

respectivamente. Las diferencias de la riqueza de táxones no es significativa entre los 

sitios de muestreo (ANOVA, Kruskal–Wallis p = 0.917). 
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Fig. 5. Variación mensual por sitio de muestreo de la riqueza de táxones de 
invertebrados asociados a la raíz de Eicchornia crassipes en el Canal de Cuemanco. CE 

= Club España, LC = Laguna Tlilac y EC = Embarcadero Cuemanco. 

 

DOMINANCIA Y DENSIDAD 

Los táxones dominantes fueron: el anfípodo Hyalella azteca (Saussure, 1858), el 

díptero Chironomus plumosus (Linnaeus, 1758) y el odonato Ischnura denticollis 

(Burmeister, 1839) con valores de importancia de 0.61, 0.35 y 0.04 respectivamente; 

en la figura 6 se muestra la variación mensual de la densidad de estos tres táxones. 
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Fig. 6. Variación mensual de la densidad de las táxones dominantes de invertebrados 
asociados a la raíz de Eicchornia crassipes en el Canal de Cuemanco, Xochimilco, 

México, D. F. 

 

Las densidades mayores de H. azteca fueron registradas en octubre y febrero 

(971 y 1,193 org/m2 respectivamente), en las muestras de estos meses predominaron 

organismos jóvenes. En diferentes estadios larvales C. plumosus registró las 

densidades mayores en Septiembre y Noviembre (872 y 732 org/m2 

respectivamente). En tanto que las variaciones de la densidad de I. denticollis no 

exhibió un patrón definido (Fig. 6). 

Durante todo el año, los registros de densidad de invertebrados siempre fueron 

mayores en el sito EC, seguidos de los observados en los sitios LT y CE (Fig. 7). En lo 

que respecta a la relación de las variables vs. densidad (total y de los táxones 
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dominantes), todos los valores de la prueba de “t” de las regresiones no fueron 

significativos (t > 0.05 en todos los casos).  

 

Fig. 7. Variación mensual por sitio de muestreo y promedio de la densidad de los 
ensamblajes de invertebrados asociados a la raíz de Eicchornia crassipes en el Canal de 

Cuemanco, Xochimilco. CE = Club España, LC = Laguna Tlilac y EC = Embarcadero 
Cuemanco. 

 

DIVERSIDAD 

La variación de los valores de Diversidad de Shanon–Wiener (H’) en los sitios fue muy 

amplia. El valor mínimo fue registrado en el sitio CE en el mes de Marzo (0.07 

decits/org) y el máximo en el mes de Mayo en el sitio LT (0.92 decits/org). Las 

diferencias en los valores de la diversidad mensual entre los sitios no fueron 

significativas, con excepción del sitio LT en el mes de Mayo (ANOVA, Kruskal–Wallis Z 
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= 2.527). La diversidad por sitio no está correlacionada con la riqueza de especies (t = 

0.335). 

La variación temporal sugiere la existencia de un patrón estacional, en donde 

los valores de diversidad disminuyen en los meses invernales, tendiendo a 

mantenerse uniformes en los meses restantes. 

 

Fig. 8. Variación mensual por sitio de muestreo y promedio de la diversidad de los 
ensamblajes de invertebrados asociados a la raíz de Eicchornia crassipes en el Canal de 

Cuemanco, Xochimilco. CE = Club España, LC = Laguna Tlilac y EC = Embarcadero 

Cuemanco. 
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ANÁLISIS DE CORRESPONDENCIA CANÓNICA 

Las relaciones ambiente–especie demostrados por la ordenación directa del ACC 

sugieren que de las 19 variables ambientales consideradas en este estudio, solo cinco  

 

Fig. 9. Biplot del ACC de las variables ambientales y los táxones dominantes de 
invertebrados asociados a la raíz de Eichhornia crassipes (ver material y métodos para 

el significado de los acrónimos).  
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son variables explicativas de la variación de la densidad de los táxones de 

invertebrados asociados a la raíz del lirio acuático, esto se demostró con los factores 

de inflación bajos de las variables. Los dos primeros ejes del ACC explicaron el 80.3% 

de la relación ambiente–especies.  

 

Tabla 4. Resultados del ACC para los cuatro primeros ejes de ordenación. 

EJES                                1 2 3 4 
TOTAL DE 

INERCIA 

 Eigenvalores: 0.157 0.042 0.021 0.013 0.455 
 Correlaciones ambiente–especies: 0.86 0.791 0.544 0.579 
 Porcentaje de varianza acumulada: 
   datos de especies: 34.5 43.7 48.2 51.2 
   relación de ambiente–especies: 63.4 80.3 88.5 93.9 

 Suma de todos los eigenvalores                                  0.455 
 Suma de todos los eigenvalores 
canónicos                            0.248 

 

La correlación positiva de las variables ambientales con los táxones fue muy 

marcada para Enochrus mexicanus (Sharp, 1882) con la variable CO; H. azteca con pH; 

Ischnura denticollis (Burmeister, 1839) y Physa osculans (Haldeman, 1842) con AT y 

DC; Microvelia sp. con OF y finalmente C. plumosus con menor relación con las 

variables AT, AC y DC.  

Por otra parte, Helobdella fusca (Castle, 1900) y Buenoa sp. no mostraron 

relación directa con alguna de las variables consideradas en el estudio. 

 



29 

 

DISCUSIÓN 

El lirio acuático es un habitante permanente en los canales de Xochimilco, presentó 

cambios muy drásticos en la cobertura y tamaño de los especímenes durante el 

periodo de estudio. Lo anterior es debido a dos factores: 

a) Se reconoce que el frío disminuye la tasa de crecimiento e incrementa la 

perdida de biomasa (Wilson et al., 2001); de esta manera, en los meses invernales, se 

observaron las plantas de menor tamaño al igual que la superficie ocupada por las 

carpetas de lirio acuático. 

b) Se implementó un programa permanente de limpieza de la zona, consiste en 

la recolección manual y mecánica del lirio, en la que se utiliza una máquina 

trituradora, se desconoce la fecha del programa, así como la capacidad de destrucción 

y la frecuencia de uso, utilizada únicamente en los canales principales, debido a que 

los secundarios son demasiado estrechos para que ésta pueda entrar en ellos.  

Aún así, la persistencia del lirio acuático en los canales de Xochimilco es 

notoria, lo que confirma su naturaleza de maleza acuática, así como la dificultad de 

erradicarla y al mismo tiempo, la ineficacia del manejo. 

Las aguas del Canal de Cuemanco presentan variaciones de los valores en la 

concentración de los parámetros fisicoquímicos no significativas en los sitios de 

muestreo, lo que sugiere que a lo largo de los meses las aguas de la zona de estudio 

tienden a ser espacialmente homogéneas. Por otra parte, de acuerdo con el análisis de 

EMNM la oscilación temporal de los mismos, definió dos periodos en el año, estiaje 
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fría y lluviosa cálida; determinados por la temperatura, la cantidad de precipitación 

pluvial y el efecto de ésta sobre la hidrología del sistema. Oliva–Martínez et al. (2008) 

reportaron dos periodos hidrológicos similares en el lago urbano de Tezozomoc. 

Los valores registrados de los parámetros fisicoquímicos son afines a los 

reportados en la zona por distintos autores (Martínez–Cruz et al., 2006; Nandini et al., 

2005; Quiroz–Flores et al., 2008). De acuerdo con Hutchinson (1957) el Lago 

Xochimilco pude ser considerado como un cuerpo de agua subtropical, por presentar 

un intervalo de temperatura promedio mensual de 13.4–21.5°C. La conductividad y la 

dureza reflejan, a su vez, el grado de mineralización de las aguas y su productividad 

potencial, siendo utilizados con frecuencia como criterios de clasificación de las aguas 

naturales (Nisbet y Verneaux, 1970). En este sentido, las aguas del Canal de Cuemanco 

exhiben mineralización de muy fuerte a excesiva y de moderadamente duras a duras, 

cuya conductividad fluctuó de 700–900 µmS/cm y la dureza de 76–196 mg/L de Ca 

CO3; son alcalinas la mayor parte del año (pH 7.4–9.2). 

Las variaciones extremas de la concentración promedio de oxígeno disuelto 

observadas (5.2–12.5 mg/L), son típicas de lagos eutróficos someros (Alcocer, 1988), 

corresponden a aguas con excesiva producción; así mismo, puede relacionarse con los 

porcentajes elevados de sobresaturación del gas (100–140%) y por los valores de 

DBO (6.3–16.6 mg/L). También de manera indirecta, reflejan la actividad 

preponderante del fitoplancton y al mismo tiempo, se confirma la condición 

hipertrófica del cuerpo de agua. 
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Con respecto a las concentraciones de FT (1.3–3.4 mg P–PO4/L) y OF (0.1–2.3 

mg PO4/L) fueron extremadamente elevadas, condiciones similares son comunes en la 

mayoría de los cuerpos de agua de la Cuenca de México (A. Lugo, Proyecto CYMA, FES 

Iztacala, UNAM, com. per.). Al igual que los fosfatos, las concentraciones elevadas de N 

(0.5–1.0 mg N–NO3/L) y NI (0.014–0.16 mg N–NO2/L) están relacionadas con las 

actividades agrícolas que se desarrollan en la zona y a que el lago Xochimilco recibe 

aguas residuales tratadas provenientes de la planta de tratamiento (Quiroz–Flores et 

al., 2008). Un aspecto importante, señalado por Mangas–Ramírez y Elías–Gutiérrez 

(2004) que puede estar relacionado con lo anteriormente expuesto, es que la 

remoción por trituración del lirio acuático de los sistemas acuáticos genera el 

incremento en la concentración de nutrientes. 

El sistema radicular de E. crassipes en el Canal de Cuemanco es colonizado por 

un ensamblaje pobre de invertebrados. En total, 24 táxones correspondientes a 22 

familias fueron registrados en la muestras, con una densidad promedio de 809.41 ± 

292.46, con un valor mínimo de 332.38 y máximo de 1,391.25 org/m2. Comparado con 

otros reportes, los resultados de este estudio mostraron riqueza baja de táxones 

(Tabla 5). En general, las diferencias observadas pueden ser debidas a discrepancias 

en el muestreo, características de las localidades y a la duración de las investigaciones. 

La variación de los valores de Riqueza de táxones, Densidad total y Diversidad 

Shannon–Wiener (H’) no fueron significativamente diferentes en los sitios de 

muestreo; sin embargo, la  variación  mensual promedio  de la  Riqueza de táxones y  
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Tabla 5. Comparación del número de táxones y grupos dominantes de invertebrados 

asociados a la raíz de Eiichhornia crassipes en diferentes localidades. 

FUENTE LOCALIDAD 
NÚMERO DE 

TÁXONES 
GRUPOS DOMINANTES 

Salcedo, 1978. Lago Xochimilco, 
México. 

26 Insecta, Chironomidae, 
Platyhelmintes, Anelida y 
Mollusca. 

Poi de Neiff y Neiff, 1984. Río Paraná, Argentina. 84 Nematoda, Oligochaeta y 
Cladocera. 

Paporello de Amsler, 
1983. 

Río Correntoso, 
Argentina. 

82 Copepoda y Oligochaeta. 

Paporello de Amsler, 
1987. 

Río Paraná, Argentina. 72 Ephemeroptera y 
Chironomidae. 

Poi de Neiff y Carignan, 
1997 

Río Paraná, Argentina 64 Ostracoda, Cochostraca y 
Chironomidae. 

Bartodziej y Leslie, 1998. Río San Marcos, 
Florida. EUA. 

55 Chironomidae, 
Trichopter y, 
Ephemeroptera 

Bailey y Litterick, 1993. Río Nilo, Sudán. 78 Coleoptera, Odonata y 
Gastropoda. 

Toft et al., 2003 Delta del Río 
Sacramento, EUA. 

42 Amphipoda e Isopoda. 

Masifwa et al., 2001. Lago Victoria, Uganda. ** Chironomidae, 
Gastropoda y 
Ephemeroptera. 

Rocha et al., 2002. Laguna Coyuca, 
México. 

21 Amphipoda e Isopoda. 

Rocha et al., 2007. Sistema Lagunar de 
Alvarado, México. 

96 Isopoda, Amphipoda y 
Cladocera. 

Kouamé et al., 2010 Lago Taabo, Costa de 
Marfil 

68 Coleoptera, Diptera, 
Heteroptera y Odonata 

Presente estudio. Canal de Cuemanco, 
México. 

24 Amphipoda yDiptera 
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Diversidad definió un patrón en el año de estudio, en el que los valores mínimos de 

ambas variables se registraron en los meses más fríos (Febrero–Abril); lo que sugiere 

que dicho patrón, en principio, está definido por el efecto de la temperatura. No 

obstante, no existe correlación significativa entre esta variable ambiental con estos 

atributos comunitarios. Así mismo, las plantas más pequeñas y los valores menores de 

biomasa de raíz de lirio acuático, también se registraron en estos meses. En estas 

condiciones, el volumen del sistema radicular decreció drásticamente y es probable 

que, estructuralmente disminuyera la complejidad del hábitat y como consecuencia, 

también la riqueza de táxones; ya que de acuerdo con Dibble y Thomaz (2006), la 

arquitectura de la planta pude influir directamente en la colonización y en la 

composición de los ensamblajes de invertebrados epifitos. Por otra parte, los patrones 

temporales de densidades de invertebrados están definidos por los pulsos 

reproductivos (Levin et al., 2001), también pueden ayudar a explicar este patrón. 

En contraste, el patrón de variación de la densidad promedio mensual, está 

relacionado con las temporadas explicadas por el análisis de EMNM, en donde la 

temporada de estiaje frio presentó las densidades mayores del año, cuyos valores 

están en función de las fluctuaciones poblacionales del anfípodo H. azteca y del 

díptero C. plumosus, que fueron las especies con valores de importancia mayor (0.61 y 

0.35% respectivamente) en los ensamblajes de invertebrados asociados a la raíz del 

lirio acuático.  

En otras localidades los ensamblajes de invertebrados están dominados por 

diferentes grupos taxonómicos (Tabla 3); en general su composición depende de la 
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profundidad, movimiento del agua y de las condiciones fisicoquímicas del sitio, la 

densidad y longitud de la raíz de la planta, presencia de otras macrofitas acuáticas, el 

intercambio de fauna raíz-bentos y raíz-plancton, presencia de diferentes grupos 

funcionales, principalmente.  

Diversos estudios han documentado la relación de la densidad con alguna 

variable; por ejemplo, Crowder y William (1982) con el área superficial de la 

vegetación flotante; De Marco et al. (2001) temperatura, conductividad y pH; Kouamé 

et al. (2010) con la conductividad, temperatura, concentración de amonio y oxígeno 

disuelto; Poi de Neiff y Carignan (1997), concentración de oxígeno disuelto y 

negativamente con la turbidez Rocha–Ramírez et al. (2007) con la salinidad, 

concentración de oxígeno disuelto y turbidez. En este estudio, la conductividad, pH, 

Alcalinidad, Dureza y la concentración de Ortofosfatos son las variables ambientales 

que están relacionadas con la variación de la densidad de invertebrados asociados a la 

raíz del lirio acuático en el Canal de Cuemanco. 

 

CONCLUSIONES 

*Los ensamblajes de invertebrados asociados a Eichhornia crassipes (Mart) Soloms en 
el canal de Cuemanco, lago de Xochimilco D.F., están compuestos por 24 taxones, 
pertenecientes a 22 familias y 14 ordenes. 

*El canal de Cuemanco presenta una riqueza baja de taxones. 

*La riqueza, densidad total y diversidad no presentan diferencias significativas entre 

los sitios de colecta. 
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*La riqueza y diversidad presentan un patrón anual donde la variación temporal 
provoca que ambas se incrementen en la temporada lluviosa cálida y decrezcan en 

temporada estiaje frio. 

*Los taxones dominantes son: Hyalella azteca (Saussure, 1858) con 0.61 de 
importancia, Chironomus plumosus (Linnaeus, 1758) con 0.35 de importancia e 

Ischnura denticollis (Burmeister, 1839) con 0.04 de importancia 

*La densidad promedio se incrementa en la temporada de estiaje-frio y decrece a  en 

la temporada lluviosa cálida. 

*Las variaciones en la densidad de organismos, están relacionadas con la 

conductividad, pH, alcalinidad, dureza y ortofosfatos presentes en el agua.  

*CO, pH, AT, DC y OF son las variables ambientales que explican la variación en la 

densidad de los taxones de invertebrados. 

*Las características físico-químicas del canal de Cuemanco, no presentan variaciones 

significativas entre los sitios de colecta. 

*La oscilación temporal de los parámetros físico-químicos está definida en dos 
periodos al año, estiaje frio y lluviosa-cálida, determinados por la temperatura y la 
cantidad de precipitación pluvial. 
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