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RESUMEN 

Lo1 L1qos de Ch•pultepec se clasificaron co•o cuerpos acu6ticos h1pertrOficos 
por su1 caracterlstic•s de elevadas concentrac1onl's de fOsforo total (1,4~ a 
2.79 119/ll, nitróoeno tot•I Cl.35 • 17.30 •o/ll y clorofil• 1 1329 a 502 
•ol•~I y reducida tran1p1rencia l!Kpresada por la profundidad del disco de 
Secchi C0,20 1 O.:SO •I. En el presente estudio si! deter11tno que, con base en 
los par61etro1 ffslco-qui•icos y sed11entológicos, Ja variación e~p•c1al ~olre 
101 Lagos fue eavor que 11 observad• te•poral11ente para cada Lago. La 
coaunidad de •acroinvertebrados bénUcos de 101 Lagos de Chapultepec e!iluvo 
representad• por tubilfcidos y dlpteros principalaente. Cuatro orqan1saos 
fueron considerados co•ponentes doa1nantes1 W~..99.!illl ~2..!!!'!l~!!(i., J!JílYfil!.!.. 
sp., ~l!~!!!~ sp. y {;.!l!.J!!!~I.\I.~ sp, El Pti11ero v el segundo en el lago V1e10, 
el pri•ero y el tercero en el lago Havor y el últ1110 en el Lago ttenor. La 
variación te11poral en abundancia y bio~asa se atribuyó a los patrones de 
reproducción y estructura poblacional de los organis•os, Los valores elevados 
de abundancia 1720 a IZ,b4Q ind/11ª1, bio11asa I0.095B a 2.JBb4 gr peso seco 
libre de cen1ta/a~1. riqueza especifica CJ a 0 spp.l v diversidad 01' '"0.6'1 a 
1,741 reflejaron las caracterfstttas de h1pertrof1a de los LaQos. 

ABSTRACT 

The Chaoulteoec LakP~ were cl~ss1fiPd as hvpertrophic by its tharatter1st1cs 
ol hiqh concentrations of total phosphorus 11.44 to Z.7a 119/ll, total nitrogen 
11.35 to 17.JO aq/l) and chlorophyll a {320 to 502 •91•~1 and loH transparency 
e1tpressed as Secch1 d1sc depth 10,Zú to 0,50 111, The present o¡ludy deler11ined 
that, based upon its phystcal-che•icat and &edi•entoloqical charactertst!cs, 
the spatial var1atlon belween the Lakes was hiqher than the seasonal vartation 
far each lake. The benth1c •acroinvertebrates co••unity of Chapultepec la~es 
w1s represented b1slcally by tubific1d wor•s and diptera insects. Four 
organis•s Here constdered the do•inant co•ponents of the co~•unity1 

\...i.!ruu!!.~IJoff•eistert, Tany11l!.f_ sp. 1 ChtronD.!.!l!.!liP• and l;.h.!fil!fil:l:!í sp. The 
flst t"o in the Old Lake, the first and the th1rd in the Hayor La~e and the 
latter one in the tlinor La~P. The abundante and bio•ass seasonal variations 
were assoclated to reproduct1ve patterns and poblational structure 1n the 
do•inant organis11s, IUqh values of abundance 1720 to 12 1 640 ind/•2 11 bio•as& 
10.09~0 to 2.3864 qr as ash-free dry "eiqht/• 2 11 species richness (J to 8 
spp.I y dlversity IH' "0.69 to 1.741 •irrored hypertrophic characteristics 1n 
the three Lakes, 
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INTROOUCCION 

El proceso de 
relev1nci1 en 
substituido a 

eutrof i ca el On 
los paltes en 

la conta•inaclOn 

de las 
vfas de 
org.1.nica 

•quas epicontinentales ha adquirido gr•n 
desarrollo en las ~lti•as décadas, y ha 
CD•D principal fuente de deterioro 1cü1ttco. 

Este fenO•eno se presenta con 
cercanos a los nücleos urbanos, 
te~• clave para el planteaftiento 

••qnitud considerable en los 
por Jo que el entendi~lento de 
de soluciones. 

e•b1lses •exicanos 
su dini•ica es un 

El presente estudio deter~inO la dina~ica flsico-oul~ica y b1ol09ico-ecol09ica de 
lo! ~acrotnvertebrados bent1cos de los Lagos de Chapultepec Y detectó la 
probleftaltca ltftnologic~ y de calidad de agua. 

Objetivo e Hipótesis 

El obietivo planteado para este estudia fue 
Laqos de Chaoultepec, en la Ciudad de M~~1ca. 
L' h1potes15 de traba10 establecida fue de•ostrar oue e~1sten 
flsico-Qu!IUcll! y bialógacas entre los tres Lagos de Ct1apulteoec a 
e9tan !011et1do! a las 11s~as fluctuac1one5 a•b1cntaJe5, 

'" 
d1fcrenrias 

pesar de que 

Con el !In de cu~ol1r con el ObJet1vo planteado, ~~ P!l~blec1eron un~ serie de •etas 
oui:' a continu,;c1on ~e orl!seritan. 

bt E!!:l~blecer lo d1t1~<111ca Hs1co-oul111ca de la ¡o3sa acl1H1ca v srdi•ento de los 
Laqos de CtiaoLil teoec. 

el Deter~1n~r la co~oos1ci6n v estructura to,.un1tar1a de 
~acro1nverlebrados bCnt1cos de les Lagos de ChapulteoBc. 

di Reconocer Ja rel~c1on rntre Jo~ ~acrotn~erte~•¿,do'! b•rittcos 
listco-QUflllCOS, 

Justificación 

'" 

Los Lai¡os di! ChapuJtepl!c fueron con'!tderados co110 "laqos •lrbanos• ter11ino oue aqul 
$1!' uttltio para de!l1qn~~ cuerpo! acual1cot 1nc1~¡dus en nucleo1 urbanos de gran 
11.,agn1tud 'I '!'timettdos a le-:. orc.cesO!o de deterioro a11bienlal que e!i:lO!I qeneran. La 
Li11inoloqfa de estos J¡iqos urbanos no es l!IUY conocida en :onas 
trooicales-subtroo1cales 1reqiones con est~dtos lt~nol091cos 1ncip1ente5), Se aunan 
a este ounto !er laqos so~eros, poseer una fuente de aorov1s1ona11iento artil1c1al 
(oJanta de trat~~1e~to de '9uas residuales de Chapulteoecl y, por ~ltleo, el de 
estar euiE>loe a las ~cti~idades hu1"nas. Por todo lo anterior, eo;tos Laqos fueron 
co~stderado! e1e$Plos dé cueroos acuáticos particulares, 

Lo! Laqos <:le Cnapulteoec, e1t&n e~puestos a una intensa actividad recreativa, por lo 
que debe cumplirse la leq1slac1on que e~1ste !lobre calidad de aaua, que estipula, 
... ntre otros linea-iento!!, el 1111antener una calidad de aqua adecuada a su uso que 
oarilnt1ce la salud pUbllca.. 
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Por ~Jti•Dt Ch1pultepec tel Bo1que y sus cuerpos acdaticosl es un sitio con 
tradición histórica que se reaonta 1 11 época de los toltecas len el siglo 111) y 
que hoy en di• se ha convertido en un lugar t•lnenteaenle recreativo y cultural, La 
con1erv1ciOn en buen estado de 1u1 lagos per•iliri que estos sean disfrutados por 
1011 •llltiples visitantes de 11 tona que dla con dla se incre•entan. 

AREA DE ESTUDIO 

El 901que de Chapultepec esti situado en el oeste-suroeste de la Ciudad de Hexico y 
co11prende un .1rea de 61 700 1 000 • 2 CAnóni•a, l'~BSJ¡ ubicado entre los 19°24' y 19•26' 
de latitud norte y los 99"11' y '19"1:i'de longitud oeste tHot1na-Enr!que1 1 19791 1 

incluye tres laqosi el Laqo VleJo <111. Sección!, el Lago H•yor y el Lago Menor 12a. 
Sección) lo• cuales se loc1l1lan a 2,240 • s.n.•. IAn6n1•0, 19791, F1g, 01, 

El cli•• de la región del 0osoue es te~plado con IJuYias en yerano, caracteri:ado 
co•o CMI lwl b 11 ·1 lüarcla 1 IQ731, La estación •eteorológlca de Tacubaya <19ª24' 
norte, qQ•ll' oef>te y 2 1 J09 • s,n,•.I deter1inó ... alores •edios anuales de 
precipitación pluYíal de 672 ~11, evaporac10n de '1bS a 1,910 11 y una te1peratura de 
14,7ªC IVillalobo• !.l u_., 19621. 

L• ali1entacion de los Lagos de Chapultepec proviene de tres 'uentes, El Lago Viejo 
recibe agua del rio Hondo, de la planta de trala1iento de aguat. residuales de 
Chaoulteoec y oeoueñati descaroas dE- 11.guas crudas (agua~ n!"qr~s sin tralarl 
pro ... enlentes de los localet co11erc1~les asentados en la oer1ferla, Los lagos ~ayor y 
Menor reciben agua de la plan'.a de tratal!lll!nto de aguas rE-s1d 1Ji1ll!s de Lhaoultepec y 
pequefias descargas de ~ouas crudas pro~enientes, ~¡ 1~ual qu~ en el Lago V1eJ0 1 de 
los locale'! c~~,l·rc.1all's dt la p'.'r1•1·r1~. 

Antecedent11 

Existe 1nlor~at1on oe ~~pectos b1oloq1cos concerniente al Lago VieJD de Chapultepec, 
tratada por d1ver!os autores. Estos ~stud1os co111prenden1 l1lop\ancton iS~•ano, 1934 1 

1935 y 1940), ~acrofttas IAncona, liJQ¡ ~raYo, 193~1 Rodriq~ez, l9~4lt protoioario• 
iLOpe:-Ochoterena, l9b5 y 19701 LOoe:-Ochotere11a v Barajas, 1963 y 19641 
LOpe:-Dchoterena" Hadra:o-Gar1bay, 1971¡ LOpe:-Ucholerena V Roure-Cane, 19701 
Madrazo-Gar1bav v Lóoe:-Ochoterena, 19111 Sololoff, 1931 y 19321¡ rollferos 
IO!or10-Talall, IQ4211 anélidos i(aballero, ¡.;,;~1 O~.a. 1932) 1 crust•ceos (Rioja, 
1940a y 1940b¡ Saussure, 18S7a, 1857b y 1058¡ V1llalobos, 19831¡ dfpleros (Ancona, 
l9lVI Martfnel, 195Z11 he1lpteros 1ttungerford, 19401 Jaciews.,i, 19311 y anfibtol 
!Enciclopedia de Mexlco, !98SJ, 
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flG. 1 LOCHLIZACION DEL AREH DE ESTUDIO 



HETODOLOOIA 

P1r1 llev1r·a c1bo 111 a11t11 propu111ta1 1 111 realiz1ron dos grupos de 11t1cion111 de 
euestreo, El prifter Qrupo de 11l1cione1 fue propue1to pira evaluar la diniaica 
fl1ico-qul•ic1 dt los L1901 de Chapultepec y estuvo constituido por 12 11tacione1 de 
auestrea1 5 paril el Ligo Yi11jo, 4 p1r• el Ligo l'h1yor y 3 par• eol Ligo t1enor, Flq, 2. 

Con el fJn de agrupar zonas 1i1ll1re1 il p1rt1r de las 12 estacione• e1t1blecld111 
p1r1 reconocer la din4•ica flsico-qui•ica de los Lagos de Ch1pultepec, 111 aplicó Ja 
Prueba de Esfericidad de Bartlett 1Green 1 19791 a I• 111i11lrl: de 1i1ilitud 
elaborada con base en los p1rA1etro1 fJ1ico-quf1icos 1encionados con po1ter1orid1d. 

E1l1 prueba verific• la. e11isttnci• de estructur• en los dilos Cpor lo 11enos un 51 de 
101 coeficll!nte1 di! corrl!l&ción en Jos ditas 11 arar deben ser siqniftcatívo1 a 1 
O.OSI cuy¡ hlpOte1is nul• es que "todas l•s correl1ciones. son iquales •cero•, 

Una vet verificada 11 presenci• de e1tructur111iento en los d1tos, se procedió 
llev1r a c1bo un AnAl1s1s de C:o•ponente1 Princip1les lAC:P> para los tres La901 con 
el ffn de reconocer los qrupos confor•ados 1 anAlisi1 que se deno•inó Analisis 
Preli•in1r de Reconoci•iento, 

Cada uno de los tres La9os se separo de Jos otros do1 1 al for•ar una nube defin1d1 
l•s est•cione1 de •uestreo respect1vil.s. En el Laqo Vteio l•s estaciones 1 a V, en el 
la90 Hayor las est•ciones VI a·IX y en el lago Menor l•s estaciones X a XII. Graf, ,, . 
El segundo grupo de est•ctones se considero en la 
c1r:i.cter1st1cas t1s1co·oul•1cas y bioJ09icas asociadas al 
reconoci•1ento de I• variac1on esp•clal en tada L<'lgo¡ 
e1t•blecidas1 15 para el lago VieJo, 12 para el Lago Mavor y 
Fig, 2. 

deter•1nación de 
bentos 11custre 
37 estaciones 

JO para el lago 

'" y ., 
fueron 
Menor. 

De •aner1 st•ilar se 1plicO la Prueba de Esfericidad de Bartlett a cada una de las 
•atrices de s1~1l1tud elaboradas con ba!e En te~peratura, conduct1v1dad, pH, oxigeno 
d1suello, te~lura y porc1ento de ~ater1a orgAntca del sed1~ento, p1rA•etros de 
t~portancia para los 11acro1nvertebrados bent1co~. 

Se verifico la presencia de estructura•1ento en el Lago VieJo y la ausencia de éste 
en los L1gos l"layor y l"lenor. Con posterioridad se procedió a lle'lar a cabo un 
Analists de C:o•ponentes Principilles para cad• Lago con el ffn de reconocer los 
grupos conforftados en el la90 Vtejo y rat1f1car la hoeogeneidad en los Lagos l"layor y 
Menor, 

los grupos que se obtuvieron se indic•n a continuación, El ligo Viejo se dividió en 
tres zona" 1hrno111nad11s en e1le estudio co•o LV-A, LV-B y LV-e, que incluyeron las 
est11c1ones 1 a 5, 6 a 14 y 15 re1pecttva•ente IGrAf, 3bl, Esta Olti•a :ona CLV-C:) no 
fue considerada en los analisis debido a la f1lt1 de confiabilidad, ya que estuvo 
constituid• por una sola estac10n. E1la caracterlstaca se refleJa en una gran 
var1aciOn en la abundancia, cuando los org1nts1os se distribuyen en parche1, co•o 
los •acroinvertebrados bénticos. 

El L11go 1"11yor, COAO se hab(a observado a través de la Prueba de Esfericidad de 
Elartlett, resulto hoaogtneo Cno se detectaron diferenci1• 1i9nific11tivas entre las 
estaciones del Lagol con la generación de un• sol• 1on1 CLl"IAl que Incluyó las 
estaciones 16 a 27. Gr6f, 3c. 
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El Lago t1enor, al lqual que el Laqo Mayor, se coRportO en for•a ho•ogénea con 
a9rup1clón de las est•ciones 29 • 11 37 en una sol• zona 1Lt1El, Griif, 3d, 

L• periodicidad de 11uestreo fue 11ensual en el lapso co11pr1ndido entre octubre de 
1984 y ••rzo de 1985 1 época de estiaje, Este periodo abarcado se considero critico 
para los orqanis•os que habitan los Lagos de Chapultepec por la dls,.inuciOn en la 
cantidad de agua de aprovistona•iento <tanto de la Planta de Tr1ta11lento de Aguas 
Residuales de Chapultepec co10 del rfo Hondo) y el au•ento de la carga (suspendida y 
disuelta! de la 11is11a, 

Todos estos factores se co•binaron par1 ejercer una presión fistolOgica leslrésl 
sobre las poblac1ones lacustres y repercutiO en la dis•lnuc10n de la diversidad 
biolOglca, La cantidad de •aterla organica, los nutri•entos y sus para•etros 
a1ociado1 produjeron un deterioro en la calidad del aguiil, restrin9iendo el uso de 
los Laqos de Chapulteoec en sus aspectos recreativo y estético. 

Para la evaluación de la variación te1poral de las caracterfsticas flsico-qul•icas 
de los Lagos deo Chapullepec se procedió a llevar a cabo un Analisis de Cofllponentes 
Principales IGraf. ~al. 

En la aplicación de la Prueba de Esfericidad de Bartlett a la 1atrfz de si1il1tud de 
los para•etros ffsico-qul•1cos de los Lagos, a lo lar90 .del periodo de 11uestreo, se 
verificó la presencia de estructura11ento. En el Grafico 2a se aprecio que la 
variac10n inter-laqo fue •ayor que las diferencias te1porales intra-lago. 

Posterior~enle se aplacaron Pruebas de Esfericidad de Bartlett a las se~i~atrices deo 
si1ilitud deo los para1etros fls1co-qul11co1 oor 1es para cada Laqo por separado. Se 
co•probO la ausencia de diferencias s1qn1f1cat1vas y se proced10 a ver1f1car ésliil 
1edianle la apl1cac1on de un An~l1s1s de Co1ponentes Principales para cada Lago 
CGr.tfs, 2b, :!e ~ 2dl, 

La •orfo~elría detallada se calculo con base en los 1apas topogr&ticos obtenidos de 
fotograffas aéreas a escala 1: 2,000, siou1endo las técn1td5 de Cole (19791 y 
Hutchinson fl9S7al y de los 11apas batl~étr1cos elaborados a partir del 1étodo de 
ecosondeo Olll:anson, \'1011 Wet:el y Lil:ens, 1'179), 

Los par.1•u!tros 111orf0Métricos con!;lderados fueron Jos s1guientes1 longitud .a1i:i•a 
<Laar.I, longitud efectiva ina•t•a tlel, ancho •a-1•0 !D11a~1, ancho efec.tivo aa111•0 
t9el, ancho 1<ed10 (iil 1 profundidad fl.\01a (01axl, profundidad 11ed1a tÓI, profundidad 
11ediana <D,.ol, profundidades cuartiles 10.,,. y 01111, profundidad relativa IDrl, 
longitud de la linea de costa !lol 1 Area total del lago IA>, ~rea del l¡go (a), 
volu•en IVJ, desarrollo de la lfnea de costa tFJ, desarrollo del volumen <Ydl, Area 
de tas islas CA11, 1nsularidad llnl, las curvas h1psogritificas reolat1vas y las curvas 
de volumen relativas, 

Para el calculo de los para•etro~ 1orfométrlcos en este estudio se siguieron los 
criterios de Hl~anson 119011 debido a que •aneia métodos ftate1atico-estadlst1cos de 
ftinl•izac10n de errores. 

~I cAlculo de la lon91tud de la linea de costa se realizo con la técnica CTP 
IHSkanson, 19811, El cAlculo de Areas se hizo con planiaetrla polar !Welch, 194BJ. 
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los par¡•etros flsito-quf~icos deter~inados fueron la Oe111~nda ~10J09ica de O~lqeno 
por el 111étodo de dilución, De•anda C!uJ11ica de Oxfqeno por or.idac10n con d1cro111ato, 
alcalinidad a la fenolftalefna y !lcal1n1dad total ~potenc1o~etr1ca111ente1, nitrOqeno 
a•onlacal (J..:Jeldahl-tlesslerizaclonl, nitratos !reducción con cad1uol1 nitrito~ 
ldlarotizu:1on1, ar.tofos fatos ccolor1o11~tr1co con cloruro est~nC1sol, fO~foro total 
ldiqestiOn y coloriaétr1co co11 cloruro eslanosol, sulfatos !turb1di,,étr1co con 
cloruro de bario!, dure?a total y dureza de calc10 (t1tulo~étrtco can EDlAI, dureza 
de Aa9nes10 (por diferencia, total - calctol, cloruros (~rgento~etrtco con n1trJtO 
de platal 1 condutti'lidad (conduct1vi«1élr1ca1entel, sOlldtos s•·~~·end1dos 1f1ltr~do y 
secado a IOJªC), v1s1b1 l1dad [disco de Secch1 jLina, 1~79)], te~peratura 

Cter11istorl, o~lQeno disuelto lpolarogrAfica~entel, pH !potenc1o•etr1ca~entel, 
clorofila a [eKtracciOn con •etanol puro y espectrofoto~~tr1ca~ente <Golter~an !l 
tl•i 197011, potasio lfot011etro de lla11al 1 lo! cationes sodio, c.dcio ~ ,1aq11es10 
!absorción at011ical, lt> .u~todoloqfa siqutO lus cr1ter1os propuestoi; por tiPHA. AWllll v 
WPCF 119801 salvo lo indicado, 

El anál1si! textura! del !edi11ento se llevó a cabo con el ~étodo de ta•l~~dn en 
h~•edo y Dlpeteo (Folk, 1969) y el contenido de ~ater1a orgánica del ~is~o, por el 
11étodo de Walkev-Blac~. !Jackson, 1964), 

Los 111croinvertebrados bentico! fueron colectados 
d111ensiones b por b por b pulgadafl y separados por un 
una 11pertura de oflalla de •).59 11• Clind. 197Q,, º"ra ~u 

al 10%.. 

con un.> dr ~11~ E~111an lde 
ta~it nU11ero 3C• (U,5.S. l con 
poster111r fiJac10~ con for•ol 

El volu<11en prou•d10 oe sed1n,entl! colectc!'do cor•espond1!'l a cuatro litros, co1; un~ 

profundidad de ~ordida pro~ed10 de 17 c~. 

Los ol1g0Quetos lucron poster1or~ente transo¡orentadcs oara su correcta 
identificac1on con lat técnicas propuesta~ i:.or &rinlhurst t¡~, rarr1sh, ¡q75¡ 
St1r.pson U !!l 119B2l y los quirono111dcis de ac11erdo a Hason 11'1751 ·1 Beci' (!.!!_ 

Parrlsh, 1975!. 

La bioaasa de los 1acroinverl~brados b6nt1co~ e~presada en peso t.u~edo, oeso seco v 
peso seco libre de cenizils fue calculada por t~~a para oeterofo1n~· la prod•;ccion 
secundaria de este grupo de organis~os. A pesar de la variedad en los t1e"'pos y 
te1peraturas de secado del material considerados en las l~cn1cas que oara e! calculo 
de bio11as.i se encuentran en la bibliografla \Cole, 19791 Cr1sp, 19711 Edmondson y 
Winberg, 1971¡ l1nd, 19791 Hargalef. 1983¡ SchMoerbel, 1975; Webl!r, 1973; Wet~el v 
Liken!., 1979 entre otrosl, no hav una ti;.cn1ca estandar1:ada, oor lo cual se i>Pltcó 
la co~b1nac1on siguiente. la te1peratura elegida p~ra la obten~tOn del oeso seco fue 
de 9S i1 ltlo)"'C v para el oc:so seco libre dr ceni:a! de 55\l"C. El t1e1po orol'ledto de 
secado al horno para peso seco (ha!la peso con5tantel fue de 3 .'J 15 dfas, 'f oara el 
peso seco libre de ceni!a! de 4 hor~5. 

Para la ident1ficac1ón ta~onO~ica de los diferentes grupo! de macroinvertebrados 
bénticos se e11plearon las claves dr los siou1entes autorrs: Ba~rr 1194SI, 111oluscos 
planOrllidos1 Caballero 119351 1 anélidos hlrudlneos¡ Ed•ondson (1'•59), Yarios grupos¡ 
Hungerford 119481 1 insectos corl~idos; H11son 119731, insectos qu1ronóm1dos1 Oka 
(19:.:21, anl!ltdo!i hirudfneos; Parrish 119751, varios gruposi Pennak 119781, vario! 
qrupo!¡ 5tiep~on !.l tl. (19821 1 anélidos tubiffctdos¡ Vtllalobo§ {19831, crusta.ceos 
dec.lpodo!. 
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RESULTADOS 

En el c.iso de t1a •orfo11etrla 1 el anAlisir. te11tural Y el 
orqinica 1e conjuntaron los resultados con 11 discusión 
considerarse ta 111ner1 116.s &decuada de presentacl6n, 

porci1nto de •ateria 
de los •lsaos, por 

MORFOMETRJA 

El Lago Vieio de Chapultepec preuinlil una for•a de trilingulo invertido con un 
estranqulaaiento h&cia el iplce que to divide en dos porciones desiguale!. La 
porción norte prer.enta dos islas de lirea conr.lder1ble1 la porciOn sur presenl11 
asl•ls10, dos isletas de di•ensiones restringidas. Ftg. J, 

La for .. a del Lago Hayor es parecida a un nu11ero •e• en el cual, al igual que en el 
Lago Viejo, "'encuentra un estrangula1ient.o. En este caso la porciOn norte es 11 dt 
11enores dl11ensiones y desprovista de islais. La parle 11ur confor•a la riayor irea del 
Lago y ise presentan en ell;a dos 1sla'5. Fig, 4, 

Parecido a una "S" 1 el Lago Henar de Chapultepec presenta seis isletas pequeñas que 
'Se distribuyen a lo largo de este, Fig. 5. 

Co110 se habla 111entionado con anterioridad, a partir de estos 111¡pas bati•étricos se 
c•lr.ularon 1011 par.\111etros 111orfo111étr1cos, los cualet se pretent;an l'n la Tabl,¡, 1. 

la vla de entrada de energla solar tlut v c;llorl al ecosiste1111 atuAtico es la 
superficie !Cole, 19791, De esto resalla la i11portanc1a del Are• (al co•o pari•elro 
preponderante en la deterainacldn de otras caraclerlstica1. flsico-qulalcas y 
sobretodo b1olOgicas del cuerpo ar.uát1co. 

Lois laQOS de Chapultepec presentaron un área reducida y 1 aunado a e11to 1 la 
veQetar.10n arbórea circundante restringió a(ln aás la energla lu•lnir.• que alcanzo la 
11uperlir.1e acuttir.a, En contraparte, la situar.ion geogr!fica peraitiO que la 
cantidad de lut que llegó a los Lagos se viera favorecida por el Angulo de 
tnr.idencia y por el periodo de lnsolaclOn, 

El lilQo Hayor presento lil •ayor !rea 152 1 400 •ª1 a pe11ilr de que el La110 Viejo tuvo 
la 11ayor área total tA " 60,240 111z1 debtdo a la presenr.iil de 11endas islas en este 
Ultiao que reduieron la superficie efectiva la• A - Ail. 

Otra fuente de entrada de enerqla al sisteiria 1 ade•is de la solar y de •enor 
i•oortanc1a, fue la enerqfa eólica. 

A diferencia de lil longitud •áxi•a IL•axl que es un p1rA•etro lianolOc¡ico •era•ente 
descriptivo de lil for•a del l;ic¡o IHU:anson 1 1'~811. la lonqitud efectiva •611.i•a U.el 
es un Indice de la potencialidad de qeneraci6n de seiches 1 oleaje y otros 
aovi•ientos de circulac16n en el cuerpo acuático. 

El oteaie y las corrientes 
estratific1cion lér•ica, con lo 
en sotuciOn y suspensión en las 

per•iten la 1ezcla de la• aguas y 
que se opti•iza la distribución de las 
aquas !Cole, 19791. 

evitan la 
substancias 
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o ISOBATAS EN METROS 

FIG. l HAPA BATIHETRICO DEL LAGO VIEJO DE CHAPULTEPEC. 
IL ...... 1LONGllUD HAXl!!A, a .... 1ANCHO 11AXllfO, le1LONGITUD 
EFECTIVA MAXIHA, [11uANCHO EFECTIVO t1Alll'IOI, 
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El Lago Viejo presentó el •ilyor valor de longitud efectlv• a.t.11i•• 1394 •) y con ello 
el aovi•iento C•ezcl•I de sus •guas se vio favorecido. Co10 contr1parte se encontró 
que los Lagos de Chapultepec presentaron valores de longitud efectiva •.t.xiaa 
relativanente peque~os lde 394 1 270 y 208 • para el Lago Viejo, "1yor y Henar 
respectlva•entel y, aun1do a ello, se ubicaron en .t.reas protegidas por lo que Ja 
acción del viento se v10 •ini•lzad1 antes de poder actu1r sobre 11 superficie libre 
de las •9ua1. 

TABLA 1. PARAMETROS MORFOMETRICOS DE LOS LAGOS DE CHAPULTEPEC 

PARAME:TRO l.l\GO VIEJO LAGO MAYOR LAGO MENOR 

A cm~I 6f1,240 58,200 27 ,600 

• cm~> 40,0llO 52. 'l(l(l 23,400 

Lman Cm) 432 N-S 442 NNW-SSE 264 NNW-SSE 

Le Cm> 394 NW-~E 278 NNE-SSW 208 NW-SE 

Bma>e Cm> 2(•8 W-E 190 ENE-W5W 150 ENE-WSW 

Lcu Cm> 1 ~"¡' WBW··E.NL 20(1 ESE-WNW 130 NE-SW 

il Cm) 111 119 89 

iü (n.~) 12.~'1(1 ::. '80(1 4,200 

In (%) 2(1 10 15 

lo Cm> 1 ,so:; t ,850 1 ,1)82 

F -·- 2.2 1.8 

Dmil>e (m) 1.8 J .3 1. 2 

5 <in) 1. o t. 1 t. 1 

u,.,.~ <m> 1.24 J. 11 J. 10 

º"° \in) 1 • (16 1. (14 1. QI¡ 

o.,'"' Cm> (1.9'1 o. 96 0.96 

Dr ( ;;) 0.000,7 o.ooo,s 0.000,7 

V Cm3) 49,5:25 59,70? 26,573 

Vd 1.67 2.54 2.eo 
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ºISOBATAS EN ~ETAOS 

Lmox 

FJG, 4 11APA SATl/'IETRICO DEL LAGO MAYOR DE CHAPULTEPEC. 
IL,..,, 1 LONGITUD tlAX I/1A, B., .... 1 ANCHO HAX 1110, le: lílNG 1 TUD 
EFECTIVA l'IAXJ/'IA 1 B~1AtlCHO EFECTIYO l'IA~l/'IOJ. 
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El ancho .a~i•o IE4•a11J v el ancho 11edio 181 son, al igual que ta longitud 11,\1dea, 
1ur~11elros lianolOgicos dei:cr1ptivos de la for11a del lago1 el ancho efecti'lo 11.t1ci110 
18el presenta la'i •i!U•as i11>pl1cacione! que la longitud efectiva 1161d111 en cuanto al 
Hento. El Lago ~a.,.or ore!lento los valores 11é.s elevados de ancho electivo 11l1ci110 
1200 rd v ancho pror,edio íll9 111, 11ientras que el Laqo Viejo ostentó el del ancho 
111ar1110 (208 •l. 

El .trea ocupada por las 1sla'!t ttltl e1q1resada co•o porciento del .trea total IAI se 
deno"''"ª insutar1d1d <In!. Este par.t•elro e1tl 11uv relacionado con los 11ov111ientos 
del aqua debido a oue es un obstaculo ffsico que i11p1de la acciOn del viento, 

La 11avor insularidad ta prese-nló el Lago Viejo l2ú'4l seguido del Lago Henor 11s:o 
que presento seis isla'!, Valores de insularidad 11ayores al J(lt en cuerpos naturales 
son r•ros IHutch~nson, 1qs1a1, A pesar de que las i!ola.t de \os Lagos de Chaoultep~r. 

son art1fit1aJes, no se sobrepaso e!ote valor. 

El efecto del valor del De'!arrollo de la linea de costa IF! lleva i! cabo un papel 
i•oortanté en la naturale:a trófica del cuerpo acu~t1co. En aguat s~~erñs \a 
:iroductividad es 11ayor, alribu!di! a la entr¡da de nutriitentos altictonos, En gran 
111edida, la var1ac1or. de la linea de co!ta refle1a el potencial para 1JO 111¡yor 
desarrollo de las co,.uni1ades litorales en proporción al volu•en del lago tC:ole, 
¡q1q1 HSl:anson, 1qa11 Wettel, 17751, 

En el Cil!O de lo! Laqos de ChilPulteoec t .. lfnl'a di! costa repre~~nló condiciones 
potenciales va que esta estuvo del1~1tada ~ conforaaoa por or1lla~ de concreto de 
fuerte dec11~e (~~n11 co~o re~ultado de lo anterior el de~arro\lo de ~acrqfit"s fue 
n1Jl1fic!do. 

Por otro lado, el desarrollo de la Jlnl'a de costa es 1nd1ca.t1vo dl' la lor111a del 
\&qo. Oe acuerdo la c\as1f1cac1on de Hutch1nson llq57al el lago Henar es 
subcircl1IH l\.9f v el t.oqo 'J1e10 y L;.qo M<lvor son de lore1a subrectanqu\ar elonqada 
12.2 en ilftbos cat:oS)I en loro la9os la for~.o tiene tin" 1mp\ic.oci6n trolica, la cual 
fue cotenc1erl, por l.o'i ra:ones anter1orr:1ente citadas, en e!'.to<0 Lagos "'od1f1cados, 

Li<'i proh•nd1dades 111~1·1ona ~ cuart1le~ ((lma~. o,,. y· o.,,.) son parA•etros 
t1 .... r1olcg1c~11entfo descriptllt'DS OUlanson. ¡q¡:q¡, El Laoo Viejo ~resent6 la 111ayor 
prolv~dld~d mi'<I~" •1.8 ~1, ~111 e•bargo, la orofynd1dad ~ed1a lffl es la ~ue elpresa 
real~ente \~ orolund1dad ,~~ ~D~tin en el cuerpo lCU~t1co: para lo' Lagos de 
Cll~P•ilteoec llui:.tuo er.tre l.(1 v l. l P., 

acu~t1cos de 
rrofur.d1dad 

Tn1er,i;r,ar.ro t-ri ¡;:: 1.:.:iJ.-., \~711 r.i:o \a d1v1s1on entre cuerpos 
'.~r!cler\tt1ca~ ol1Qotr61tc .. 'i v eutroltcas al considerar cc.•o ba'ie Ja 
.1.en1~ de IB." r.: lo! \,;o!:'~ i;.ori profundidades 1oa)'ore~ a est<o cantid~d '!! 

tlP·"·r. c11.' ].:. t-'>11ofr;. ~;.tei;it·rlr. 11cr.1.r~! oue los lago<;"'~! !Ol'eros se 
do;,,"Jo <:11.' 1.-. ~eour.d,;. 

consideran 
encontra.rt an 

~~<; ~~OO{; de C~~pult~P•i:. ~a~tu~1eron u~~ orolur.didad deter~tnada por dragados 
.,~.,.-..::\Oleo<;: \t.: C'-!c>f!•Cot ¡1ct1~t1cos ~C·!ll!HDt< t1ener1 una fuerte tendpncia a la eutrofia 
re:r t• co.~.b1nH10,., IU!·rec1cl¡1n1iento de nutrl!l'.entos. 

~epve. l.'fi ¡;•¡ .:ole, 1;7q¡ con~lu~o oue los lagos ~~s product1~os presentan 
t'roT•H•Olo~ó<:><; •·t.'!ll~~ r.enore! a 11'.'i ~,)_.) "'· t=.~l1111s110, la profundidad 1M:>dia se puede 
E~01P3r otra d•lpr~1~tr la aroporc1on d~I ~olu~en del lago que s~ encuentra bien 
¡¡u¡1,¡;·uda 1Gc-rt,~~·. J~5i;;o '!'n co¡e, 1'9i~I ven la de!crnic1on de la. productividad y el 
-:st~>jO trof1co .Je! la90 OHtauson, \'?8tl. 
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FJG, 5 tlAPA BATlttETRICO DEL LAGO HEtHIR DE CHAPUL 1Ef'[C, 
(L .... :LOflGlTUD t\AllHA, ll •• ,.1AHC\IO 11A-il1U, le-:LO:HHTUU 
EFECTIVA HAXl11A, Be1t.NCHO EFECTIVO tit\•IHOJ, 
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Cuanlo 11ayor 
eslabi 1 id ad y 
rttcicla11ienlo 

1ea el valor de ta profundidad 
la e1tratiflcación en los lagos 
de los nutrilftentos es reducido y 

relativa (Drl tanto •ayor 
IHlkan1on, 19811. Con e•te 
la producción controlada, 
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será 
hecho 

h 
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Los lagos so11eros con áreas superficiales de aagnilud considerable pre11ntan valores 
de profundidad relaltva bajos, co110 fue el ca10 de 101 Laqos de Chapultepec con 
profundidades relativas entre 0.000,51 y 0.000,71 1 y tendieron a ser eulróflcos, La 
aayorf• de 101 lago• present1n una Dr •enor al 2.0X Hlet2el y li~ens 1 19791, 

En los Lagos de Ch1pullepec se presentaron condiciones de 1o•erid1d y área 
superficial ••tensa ten relación al voluaenl por lo que el fenóaeno de ptrdida de 
aqua por evaporaclOn adquirió proporcione' de1•edlda1 1 sobretodo cuando uno de los 
usos de estos laqos es el de su111ini1trar aqua para rieqo, 

El volu•en aloj1do en el L¡qo "ayor fue el •is grande de los tres Laqo1 (59,709 •"I 
y, al iqu1l que el Lago Viejo (49,525 • 3 1, sobrep.asaron el doble del volu•en del 
lago "•nor t2b 1 573 11 3 1, 

El desarrollo del volu•en IVdl proporc1ona infor•aciOn acerca de 11 for•a de la 
cuenca que aloja el lago, La 11ayorla de los laqos presentan valores superiores .a la 
unidad Oh1tt1tl, 19751. 

Los laqos de Chapultepec tcon l.b7 1 2.54 y 2.ao de desarrollo de volu•en para el 
Laqo Viejo, "ayor y "enor respecttva11entel poseen una cuenca cónc1va hi.cia el agua 
por presentar valores superiores al desarrollo del volutien pro•edio (1,27 1 t.41 1 

sin l!•b1rqo 1 no se puede general1i1r entre el desarrollo del volu•en y el tipo de 
laqo corre,pondiente ttole, 19791. 

En las curvas hipsoqráf1cas relativas de los Laqos de Chapultepec IGrif, tal se 
observo que las paredes de los Laqos presentaron fuertes declives !pendiente 
1pr0Mi11ada a los 45ª1 lo que diO co•o resultado que el irea se redujera a la •ilad 
de la superficial ca11 a la profundidad •edi•, esto es, que el área del fondo del 
lago fuer• apro~t11•d•J1ente I• 11it¡d a la profundiditd de un t1elro. 

El centro de gravedad de 101 Laqos de Chapultepec se ubicó cerc• de 0,5 •etro1 de 
profundidad toflo se ob5ervO en las curvas de volu11en relativ•s tGráf, lbl, La •it•d 
del volu11en que •loJ•ron los cuerpos acuit1cos 5e loca\tt6 en los prí•eros cincuenta 
centi•etro•, lo que f•voreci6 la pérdida de •gua por ev•por•cíón. 

Por lo •nterior, l• cuenca. de los l.•qoi; de Chapultepec fue del tipo fl3.0I que se 
•se•elO a una cubeta de paredes escarpada• e inclinad••• con un ire1 di fondo 1uy 
otana, de curv• cOncava ICI. Est• for•a estuvo definida y deterainada por las curvas 
h1psoqr6ficas relativa!i que 1 por no denotar puntos de lnfle1dón 1 se clasificaron 
'º"'º ••crn IC11¡¡J !Hli.:anson, 19011. 

De acuerdo a su origen los Lagos de Ch•pultepec se pudieron considerar del tipo 74 1 
eMt.•vac1one1 hec.hais por el ho11bre, de acuerdo a l• clasificación de Hutchinson 
U9S7a>. 
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ANALISIS TEXTURAL Y CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA DE LOS SEDIMENTOS 

Los sedl.•entos de los cuerpos acu•ticos pueden 1er1 autta:tonos. cuando !ie producen 
en el cuerpo •1s110 por procesos b1ol6gicos o fls1co-qul•lcos oue los separan del 
agua, o aloclonos que han sjdo introducidos al lago por fuentes eJlernas 1Ruttner 1 

l'1bl1 Weltel • 19751, 

La fuente princ1p1I de aporte de sedi•entos a los lagos es alócton<1 
lit.oral, 111!5 en los Lagos de Chaputtepec una fuente !.•portante fue la 
pr111aria (fuente aut6clonal debido a la eleYada producc10n de sus aguas. 

vla rios y 
producción 

La co11po1otc1on general de estos depósitos 1edi11entarlos es 
parcial11ente orglln1ca. La fase inor9énica se eKpresa por 
lta11a~o de las parlfcula1l y la orgllnica por el anél1sis 
org&nica del 1edÍ•ento. 

parc1al•ente inorglln1ca y 
1u co11po1ic1ón textura! 

del porciento de 11ater1a 

El an~l111s te~tural del Lago Viejo !Grl>f. ~¡ 1ndic:ó la do111inanc:ia !Bb.b'l.I de 
1ediflentos finos 14b.bt de lodos y 40.07. de h11osl los cuales ocuparon la mayor 
parte del fondo lacustre, Los sedi111ento1 111lls grueso1, li1110 arenoso y arena lodo1a, 
le present•ron en iqual proporcuin (!l.441 y fueron de origen alóclono. 

El porc1ento de gruesos prow1no de desechos del periodo de re11odelación del Lago 
Y1e10 donde al construir un puente v la or1\la del 11is•o, 111ezcla (arena o qraw1. y 
ce11ento) fue wert1da acc1dent1.l•ente en la ~ona noror1ental de este. 

El Lago Mayor, a ptsar de tener una cuenca de concreto, pre~ento sed111entos finos en 
nn 757. t~R.";7, dP lodos y 16.7'1. de l1r.osl v el ¡5). rtstante estuwu con5t1tu!do por 
lit10 arenoso en un \C,7\; y \1no arc1l\o~o en un a.rz tfir:if. 2J. los sedi111entos •lis 
qrueso1 se ubicaron en la :ona de r.ue\les y la oorc10n norte, oarcial11iente separada 
del resto del Lago oor una barrera de concreto, 

El Lago Henar se caracter1:0 por un elewado porc1ento de sed111entos f1no5. El 901 de 
ellos lueron 11,.os v lodos el lVZ restante iliraf, 21. ld :ona de ubicación de los 
lodos correspor1d10 a Ja porción occidental del Laqo. 

Con respecto a las fuentes de aportl' de !ed1r.entos, los dos pr111eros Lagos, con 
•e1or clas1!1cac10n te~tural, se caracterizaror1 por posl'er un aporte sedi11entario 
restr1nqido1 el l1toplancton, la planta de trata•1ento de aguas residuales de 
Chapultepec ~ arboledas de la per1ler1a, El Laqo IJ1eio, Que fue el •~s 11al 
clas1!1cadu, auno a las fuentes anteriores los sed11e11los wta rfo Hondo. La 
1hwers1!1cac1on er, lo~ ,\portes se relleiO en la teKtura, v su distribución en cada 
uno de los cuerpos acult1cos estudiado' deoend10 pr1nc:1pal11ente de la enerola de la 
corriente del lugar de deo01ito t11ayor en lo~ lagos Vieio v Mayor por la ·actividad 
de re~ol a~I cc110 del t~"'""º nr1g1ni.ll de las p,;rtlculas lfolk, l9b91, Los sedi•entas 
autoctonos lf1tt1planctonl ~ los prowenientes de la planta de trata•iento de agu11s 
residuales de Chaputteoec y del rlo Hondo presentaron dla•etros 11enores en 
co~"oarac1on con el de IH· hoias y ra•as de arboles y el 11ter11.I de construrción, 

Er, cuanto 
aco.itico!li, 
r~rttt\•las 

la 11ateria orgánica contenida en los sedi111entos de los cuerpos 
su ortqen es e-1 resultado de la precipitación y depositac16n de las 
bioaén1CiS de or!Qen autóctono o alOctono. 
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En lo!! laqo1 la 111avor parte de la 111leri1 orqlnica en el !!liedi•ento corre1ponde a la'l 
1ub1t1ncia1 h~•lcas y co•Pue1to1 poli111trico1 aro111lticos vegetales y an11111le1 
parcial11ente deqradados 1Wel:el 1 l'l751, El intervalo de aateria org.tinica en lo& 
l1go!!li con fondo lodo10 t'l auy •11plio ll1cCall y Tevesi:, 19821 con valores desde c1.si 
cero ha!ita 501 de aateria orglnica en pe110 CWetzel, 19751 y con contenidos de agu;a 
entre 20 y 801 lt11rqt1lef, 19831, 

La concentraciOn de 1111teri1 orglnica de los sediaentos del Laqo Viejo de Chapultepec 
fue de 19,20% 14·/- 3,82'1.I en la zona LV-A y de 13.44l 1•1- 3,027.1 en la zon.i LV-B. 
En 111 Lago Hayor 1e deter•inilron concentraciones de •aler11 orqlntc;io en el sediaent.o 
de 25,921 C•I- 2,75%1. P•ra el L•90 Henor pro11ediaron 31.60'1. ¡+/- 2,15?1, 

La diferencia entre las do1 zona1 del Lago V1ejo 'Se e•plic6 con b•se en que en la 
zona LV-A e1 a donde llegan los afluentes y ést1 funciono co•o un sedi•ent•Qor 
pri••rio y e1t•nque de e1tabilitaci6n de •ateria orgAn1ca, En segundo lugar se 
conjuntaron una elevad• 1portac16n de aateria orgAnica particulada autóctona y 
alóctona y la carencia del efecto de •etcla en el pri•ero. 

Los 11ater1ales ricos en nitrOgeno y pobres en lignina tlas algas, por eje•plol 
decaen •As r~pida•ente que aquellos ricos en lignina co•o las ra11as y hojas de 
&rboles ltlel1llo tl. tl.·• 19041. En la tona LV-A el aporte de 11ateria.le'it lign1f1cados 
incre•entó el t1e•po de desco11posic1~n de la 11ater1a orgAnica y, consecuente•ente, 
su concentración en el sedi•ento, 

La fracción de 11ater1al org.anito que per11anece en el sedi•ento esta en función de la 
velocidad de desco11pos1c10n, la cual depende de la disponib1l1dad de oMlgeno. Un 
l"'IJº •uy prnr111ctivo aporta 11ucha •atería orqAntca y li111ta su desco•pos1ciOn por la 
baja concentración de o~lgeno en el h1poli•nion co•o encontraron en cuatro lagos al 
oeste de Wast11nglon f!lrch U tl· 119601, 5tn eribarqo, Helillo ~l tl..• (19841 
encontraron que baJas tensiones de oxigeno no disa1nuyen, de •anera evidente, la 
tasa de detai111ento de lc.s co11puestos .. as labile'!i, 

En los Lagos Hayor v Henar la. concentrac1on de 111ateria organ1ca au111entO con respec.to 
al Lago V1e10 debido al elevado aoorte bioqen1co. Los floreci•ientos de cianofilao¡, 1 

aue co11Un•ente for•aron cap~s sobre la superf1c1e del aqua, fueron una de las causas 
de la'!i concentraciones de 111ater1a organ1ca en los sedi•entos de estos Lagos, 

La d1ferenc1a entre la'!i concentraciones de 11ater1a 
sedi11entos del Laqo Hayor y el Lago Henor se atribuyo al 
hojas de &rboles en este Ulti•o; de igual for•a que en la 
la degradación lenta debida a la baja cantidad de o~l9eno 
fondo se c.onjuntO con la d1flcil degradación del •aterlal 

orq&n1c.a asoc.iada a los 
elevado aporte de r••as V 
zona LV-A del lago VieJo, 
disuelto disponible en el 
lignificado, 

En general estos 11ateriales ricos en l1qnina son frecuenle•enle ricos tainb1~n en 
co11pue'!itos aue 1nh1ben la desco11posición co•o los polllenoles, y son pobres en 
co11puestos t1reler1dos por \os 111croorganis11os co110 los carbohtdratos y las proteínas 
solubles (Heal !!l u .. 1981 en Helillo 111. ~l·, 19041, 

Un factor ad1c1onal aue pudo contribuir a la aenor concentración de •atería orgin1ca 
en la iona LHA lue que la aditiOn de nitrógeno y f6sforo esttnularon la degradación 
bacteriana de estos coflpuestos org6njco! (Helil lo tl tl•• 19041 1 •is aun si no 
estuvieron alta11ente lian1fic:ados y se encontraron presentes nut,.111entos en grandes 
concentrac1one1 (tollo lun el caso de la zona LHAI. 



Cabe aclarar aqul que en la técnica de evaluación de la concentrac16n de •ateria 
or9lnica en tos sedi•entos, la •uestra se ta•1:6 a través de una •alla de un 
•lli•etro (Jackson, 19b4), y se descartó el •aterial grueso que quedó en el ll'l•t:, 
Este hecho eti•in6 parte del •aterial alóctono con lo que Ja concentración de 
•aterit orqánica gr.ue1a•ente particulada en el sedi11ento fut> subesl1111ada, 

Los sedi•entos finos con 301 o 11ls dt> •ateria orgln1ca entre los cuales se ubicaron 
lo• del Laqo Henor y, en 11enor •ed1da 1 a los del Laqo Mayor tuvieron prooiedades 
do•inadas por la fracción orglnica y se deno•inaron sedi•entos organ1cos1 los que 
contuvieron 11enos del lOt co110 los del Lago V1eJo, fueron deno11inados sed111entos 
terrtgenos, y fueron doainados por la fracción •lneral o inorgAntca !Foth y Turk, 
19791' 

La relación entre textura v contenido de aaterta orgé,níca citada por t:l!ulder 11qa21 
para el e11balse turbio y 11esotrófico de Wuras, en una re91ón se11iar1da de Sudifrica, 
no se aprecio en los Lagos de Chapultepec lr=Q.52 y n .. ¡5 para el La90 Yieio1 r:O.lt 
y n•t2 para el Lago Hayor¡ r•-0,25 y n"'\0 para el Lago Menor!. Este hecho ha sido 
erplicado para los tago5 Ua•s y Arbuckle en Oklaho•a por Clay t lhlh11 (tq1q1, debido 
11 alto poder OMid1nte en la fase 1cu&tica que i11p1de que la •aleria org~n1ca se 
a.cu11ule en las parle5 profundas donde se ubican los sedi"1enlos finos. Asf111s1110 es 
11uy probable que se aunaran a este punto los aportes Pl!léqicos 1n•oderados de 
11ater1a organlca producto de los procesos de eutrofitación retiente tMargalef, lq0jl 
que 9e 11agnilicaron debido a la so~er1dad poca e~tens10n de los Laoos de 
C:hapul tepec, 

En los Lagos de Chapultept>t Ja abundancia relativa11l!nte grande de algas c1anofilaS 
generó una tasa de sedt•enlaciOn elevada y un increrit>nto en la proporci~n 
coprogénica de los depOsitos del fondo al igual que en Flurtda (!ovino v Bradlev, 
l9b9J, Al aurientar la tasa de sedi11entac10n de 11;ater1a orqdn1ca en un cuerpo 
acuatice con las caracterlsticas arriba titadas, se desplaza una fracc1on 1111portante 
del 11etabolis110 heter6trofo al sedi11ento !Vallentvne, !9b21, 

De acuerdo a Wetzel (197SJ la distribución esoac10 te11poral del carbono orgAn1to 
partlculado ldel cual un gran portiento pasa a for11ar oarle lle la 11ateria orqa11ica 
de los sedi11entosl esta correlac1onada con la productividad y la d1stribuc16n de Ja 
bio•asa fitoplanctónica y bacteriana durante la eslrat1licación¡ durante los 
periodos de circulación el carbono organice particulado au•enta. 

El Ligo Menor se encontró en un pt>rlodo equivalente a la estratificaci6n y los Lagos 
Viejo y Mayor en periodos equi~alentes a I• circulación, Estos periodos estuvieron 
reqidos por la actividad recreativa l11ayor en los Lagos Y1t>JO y Ha~orl v a aue la 
••vor parte de esta •ateria orgé,nica que enlrO al s1sle•a por fotoslntes1s no se 
utilizó en la cadttna de ali•entac16n dtt filtradores y detritlvoros, lo Que se 
reflejo en la cantidad de •ateria orgAnica en los ~edi•entos (•ayor l!n el Lago Menor 
y Menor en los Lagos Vie10 y Mayorl, l!rin~hurst (19741 ha encontrado una ba1a 
actividad bacteriana y una producción bénlica ~lni•a, co•o se presentaron en el Lago 
Menor de Chapultepec, asociadas a una gran cant1dJ.d de 111ater1a organ1ca. Esla baJ<' 
actividad bacteriana pudo estar deter~inada por las caracter1sttcas 1nhib1tor1as 
asociada& al ~atertal 1lta11ente lignificado, co~o se 11enciono con anterioridad, 
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Flanery ti. !b 119821 encontraron que 101 valores de ••teria org6nica en los 
1edi•ento1 de los lago1 eutrdficos y fuerle•ente •e1olr6fico1 de Florida (con T.S.I. 
<Indice de E1t1do Trdficol elevados) que estudiaron, fluctuaron entre 55 y OlX con 
un contenido de agu1 entre el 95,25 y 9B.2l confor•ando sedi11ento1 suaves y 
floculentos. El resto de los lagos, •enos productivos que los pri•eros lean T.S.I. 
•A• baJ011 1 pre1entilron concentraciones entre 4.79 y 39.lbl de aateria argAnica y de 
48.26 a 95,Sl de 1gua, 

La variación en las concentractone1 de aaterla orginica entre este estudio y el de 
Flannery ti. tl: 119821 se e11pllcaron por la diferenci• de 11élodo1 de deter•inaci6n de 
•alerta orql.nlca [Walkey-Blat~ en el pri•er caso y pérdtda en coabustiOn a 5SO•c 
IL.0.1,1 en el sequndol y al aporte de grandes concentraciones de nltrOqeno y 
fósforo 1 los Lagos de ·chapultepec. La pérdida en co•bustiOn degrada a diOKido de 
carbono y agua Mayor porciento de aateria orqiinlca que la o•idaciOn qufaica. 
Nitrógeno 1uple1entarto añadido a •alerlales naturales frecuente•enle estl•ula la 
tasa a la cual se deftco•ponen. Cuando el nitrOqeno·esta dl1ponible en eKceso de la 
de111nd1 aicrobiana, la adición de fósforo tnorgiinlco puede estiaular la lasa de 
decaíaiento IHellllo tl. u., 1'~841. 

La descripción del tipo de sedísentos de los lagos eulrOficos fuerle•ente 
11esotrOficos que proporcionan dichos autores correspondió al tipo de sediaentoft del 
Lago "enor de Chapultepec, alentras que los de los Lagos Viejo y Mayor 
correspondieron al tipo de sediaentos .1.sociados a los lagos con •enor lndli:e de 
Estado Trófico. 

Los sed1aentos lai:ustres se han clasificado por Cole 119791, Hargalef !19831, Hctall 
y Tevesz nqe21 y Wetzel 119751 en copropel o Qyttja, 11propel y dy o sedl11entos 
d1strOlicos. 

Los sediaentos de Jos Lagos Viejo y Hayor fueron auy parecidos entre sf, Su color 
fue oscuro, fueron tersos y con 11ayor consistencia que los del Lago Henor. Alguna• 
zonas de estos dos Lago!! presentaron caracterlslicas peculiares co1a el preda•inio 
de restos de gasterópodos, c.rusticeos decipodos o ra•as y hojas grul!1a•ente 
partículadas. 

El sedi•ento del Lago 11enor 5e definió co10 suave y floculento. Los sedi1entos 
superficiales de los laqos eutrofices y fuerte1ente 1e1olrOfico!I 1uestran aayor 
porcíento de •atería orgin1ca y agua, Estos •1uc.k1~ floculentos tteraino traducido 
cor.o abono, est1ercol, f i10 1 porquerla 1 basur11) son de color ca fe verduico y el 
11aterial organice, ••s fec.uenteaente encontrado en for1a de p.equeiio1 aqlutlnados o 
aasa1 lde 0.25 a t ••de díisetrol 1 son presuaible11ente de origen algal (flannery, 
tl!.11 198~1. 

El tioo de sedi1ento de los Lagos Viejo y "ayor fue predoainante•ente autóctono y 
deno•inado gyttja de algas. Se caracterizó por ser propio de aguas eutrOficas, suave 
Y acuoso, de pH neutro, con relación C1N 1enor de 10, de color verde oscuro•grisiceo 
a negro pero nunca café, copro9éneo con re•11nente1 transparentes •1 aicro1copio de 
vegetales tfrag•enlos finos de plantas, esporas y polen rellctosl, ani1 11 1es 
lfrag1entos de exoesqueletos de •rtrópodos y aoluscos aculticosl y de algas 
lpredoainante11ente cianofitas y frU1lrulas de diato1easl, aalerial 1dnerogénlco 
tgranos de cuarzo y •ical y precipitado¡ quf1ico!I. 
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A diferencia del prl•u1ro 1 el sedi•ento del lago Menor fue predo11inanteinente al detono 
y clasificado co•o dy lacustre, propio de aguas poco fértiles ricos en materiales 
húaicos 1 es suave y •4s acuoso que el gytlja, confor•a •asas oscuras floculenlas de 
color ••arillo a café, es un hu•us con &cidos hú•icos con relación C1N aayor a 10, 
de te~tura gruesa y co•puesto por •aterial vegetal fibroso proveniente de plantas 
litorales tCpicas ·de pantanos o turberas Cjuncos) o de otras fuentes aJOctonas 
CColl', 19791 Hansen 1 19~91 Lundqvist, 1927 Ci..!!_11argalef 1 198311 tlauaann 1 1931 Cin. 
HargaJef 1 J983Jt Netzel, 1975], 

De haberse per•ltido el creclaiento natural de •acrofitas en la periferia de lot 
Lagos de Chapultepec la c•ntid•d de m•leri• orq~nica derivada de esta fuente serla 
•uy elevada por el aporte de nutrimentos y restos veqetales. 

Por lo regular, en 101 lagos en los cuales hay un predo•inio de •acrofital 
enraizadas el fitoplancton se ve pobre~ente desarrollado; en sistemas pantanosos, 
consecuente•ente 1 el sedi•ento generado podrla clasificarse co•o un dy. Este proceso 
se llevó a cabo en el Lago Menor con el aporte abundante de raaas y hojas 
IHutchlnson, 19S7bl con la creación de un falso fondo o falso sediaento, Este p.atrón 
es caracterfstico de los lagos pantano lbog lakesl o lagos d1strOfJcos en los cuales 
la elevada sedi~entaciOn de •ateria orqAnica particulada da co•o resultado un 
tedi•ento agregado sueJtaeente y fJoculento no co•pactado, frecuentemente de varios 
•etros de espesor INetzel, 19751. 

Cuando el crecimiento fitoplanctónit~ do•ina el siste•a, el tipo de sedimento 
aportado es predominantemente autóctono y se desarrolla sed1•ento del tipo gyttja, 
Este segundo proceso se llevo a cabo en los L~gos Viejo v Haror en donde el aporte 
aloctono no superó al autóctono con la generación de gytt1a. 

DlNAMICA FISICO-OUIMICA 

An,li1i1 Prell•inar de Reconoci•iento 

El an,lisls preli•inar de recor1oci~iento consistió en la agrupación de las doc~ 
estaciones de riuestreo ffsico-quJ•ico en tres cU•ulos IGr.\f, Jal, El 7S,<!~); de la 
varianza total fue e~plicada por los dos pri11eros co11ponentes. Cadd uno de los 
c~•ulos se identificó con un Lago de ChapuJtepec, estaciones de Ja J a Ja V con el 
lago Viejo, de la YJ a la (X con el lago Hayor y de la X a la Xll con el Lago Menor, 
AJ dividir el gr,fico del ACP en cuatro cuadra11tes, nu•erados del J al 4 1 partir 
del e11tre10 superior derecho y en el sentido de qiro de las 111necillas del reloJ, se 
identificó Jo siquiente. 

En el cuadrante 1 se ubicaron las estaciones con las concentraciones •'s elevadas de 
nutri11entos, 11ayor visibilidad (O.SO •/- 0,08 111, bien 0M1genadas 113.53 •1- 0.79 
•g/IJ, con agua suave C45,80 •/- 1.99 1g/IJ y conductiva 1362,75 •1- 10.Bl 
•icro1hos/c1I del laqo /'tayor, 

En el cuadrante 3 se localiz1ron las ettilciones del lago Henar las cuales llenaron 
las características de agua suave 141.27 •!- 4.88 •g/ll, con DBO co•parativa1ente 
•enos elevada CB,50 •/- 1.04 •Q/JI, iQUi con pH alcalino 19.91 •1- O.OSI, con 
sólidos suspendido• 1oderados 186.50 •1- 20,42 •g/IJ 1 concentraciones de clorofila a 
•4'1 reducidas que en 101 otros Lar;ios f328.b7 •!- 17.02 •gl1t 31 1 y concentraciones 
apreciables de cloruros IJO.óO •/- 1.ól 1119/ll, 
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El Lago Yiejo 1e ubicO entre el cuadrante 3 y el 4. Esto se 
este Laqo 1e distinguieron dos ionas clara•ente, LV-A y 
slste•a tLVI. Lil zona LV-A se ubico hacia el cuadrante 
cuadrante 3. Poslerior•ente se analiza esta clasificación al 
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debió al hecho de que en 
LV-B, que for•aron un 
4 y la LV-B hacia el 
detalle, 

tas caracterlstlcas· distintivas del lago Viejo fueron sus elevadas concentraciones 
de clorofila a 1501.BO •1- 65.55 aq/•'1 1 ele111da DBO 119.20 +/- 1.11 aq/11, su agua 
11oderada11ente dura 179.64 +/- 8.65 •q/ll y conductiva 1379,60 •!- 25.55 
11icro11hos/c111, sOlidos su1pendidos aoderados 189,92 +/- 14,60 •gil l, atcat1nos 
¡77,79 +/· 7.BB 11g/ll y conce'ttraciones •oderadas de nitratos 11.30 +/- o.~e 11q/ll v 
fósforo total 11.57 +/- 0.17 11g/ll. 

A partir de este énalisls preli11inar 1e consideró que cada Lago de Ch~pultepec 
funciona independiente11ente del otro y posee c1r1cterlsl1cas propias. 

En la Tabla 2 se pre'lenta la caracteritación ffsico-qulinica pro11edio de los lrl's 
Laqos de Chapultepec. El Lago Viejo presentó valores elevados de' DSO (18.20 •1- 1.11 
11q/ll y 000 (1~7.bO t/- 14,89 11g/ll debido a que recibió, ade•-':5 del efluente de la 
Planta de Tr1t111iento de Aguas Residuales de Chapultepec 1 agua del rlo Hondo. Este 
Rlo 1 antes de verter sus aguas en el Lago Viejo, recibe desechos de origen orgAnico 
a su pa!IO a través de la Ciudad de Hé1tico. Los valores del Lago Hayor 19,80 t/- 1,35 
y 121.03 +/- 27,15 11gll respectiva11entel y del L.tqo Henor (0,50 •1- \,~).¡y 134,20 
+/- 4,37 11qll respectiva11entel dtfirteron entre si debido a que los dos Lagos 
presentaron diferente dinA11ica de degradación biológica de la 11ater1a orgAntca. 

La alcalinización de los Lagos de Chapultppec fue producto de la act1vid:id 
blológlca 1 lo que se reflejó en una desviación del pH desde la neutralidad hacia el 
lado alcalino (0,7b t/- Q, 14, 9.20 •1- 0.23 y '1.97 t/- 0,IJ~ para los Lagos VteJo, 
Hayor y 11enor respecttva•enteJ, El Lago Viejo presentó los valores aas elevados de 
alcalinidad total 177, 78 •1- 1.aa r.q/11 flientras que los Laqos Mayor y Menor S<J 

co•portaron de 11aner1 si•tlar 158.25 ~/- 4.13 y 51.QI •1- 2.25 •gil 
respectiva~enlel1 este hecho se asoció a la ~~yor activtdad blológica, producción 
pri111aria, en el pr-11Hr Lago. La presencia de los iones oi:h1drilo <OH 1 y carbonato 
CCQ~·1 <alcalinidad a la fenolftalelnal constituyeron et ¡q,o, 29,Q y 47.0X de la 
alcalinidad total correspondientes a los Lagos Viejo, Mayor y Menor. El porc1ento 
restante lo constituyeron los iones bicarbonato IHCO.,-), 

El nitrógeno dtsuelto en su1 for•as reducidas IN-N02 y N•NHsl se pre5entó en r.enores 
conct>ntraciones que en su lor~a oi:idada Ol-N02I, debido a la dispontbt ltdad de 
oi:igeno disuelto a 11edia agua en los Laqos de Chapultepec. Las concentracione5 11as 
ele'ladas se deteriunaron en el Lago Hayor y en M!nores concentraciones en lo'i Lagos 
Viejo y Henar. 

El fósforo presento el ais110 co1porta11iento que el nitrógeno con respecto a las 
concentraciones en los Lagos. En cuerpos acuatices con gran producción pri~arla lO'i 
nutri•entos disueltos, general~enle se encuentran en bajas concentraciones debido 
la gran de11nda por parte de los organis11os fotosintéticosi la ei:cepción a este 
hecho fue el Lago Hayor en el cual se reqi'ltraron elevados valores de nutri11entos 
disueltos. 

Lo1 sulfatos se presentaron en concentraciones ligera•ente 11ayore1 en el Lago Hayor 
(41,70 +/- 1.30 111g/ll con respecto a los Lagos Viejo (30,26 +/- 0,97 111g/ll y 11enor 
130,QO +/- 2.B~ ag/11. Los cloruros. presu11ible11ente provenientes de la planta de 
trata•iento de aquts re!liduales de Chapult.epec IHetcalf y Eddy, 1q121, fueron 11as 
elevado1 en el Laqo Henar (10.bO •1- t.63 11g/ll 1 seguido del La90 Viejo 10,34 +/­
o.ee •Q/11 y Lago H1yar 17,90 +/- l.70 •q/11. 
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TABLA 2. CARACTERISTICAS FIBICQ-QUIMICAS DE LOS LAGOS DE CHAPULTEPEC. 

PARAMETRO LAGO VIEJO ·LAGO MAYOR LAGO MENOR 
MEDIA D. S. MEDIA O.S. MEDIA o.s. 

OBO 18.20 1.77 9.80 1.35 8,50 1.04 
<1ng/l I 

ºªº 127,60 14.89 121,03 27.15 134.20 
Cmg/l) 
ALC. FENOLFr. 14. 76 3.71 16.78 2,59 24.17 2.09 
<mg/ll 
ALC, TOTAL 77,78 7.80 58,25 4.13 51.01 2.25 
Cmg/l) 
N AMONIACAL 0,81 1';41_ 1.19 1.48 0.87 1.25 
(mg/l > 
N NITRA10S 1.30 0.98 15.85 1.58 0,44 o.33 
Cmg/11 
N NITRITOS 0.013 0.007 : º'255 0.046 0.042 0.028 
(mg/l 1 
P ORTOFOSFATDS 0,91 0.17 2.43 0,15 1.04 0.07 
Cmq/l) 
P TOTAL 1,57 0.17 2.78 0.10 1.44 0.06 
<mg/l 1 
SULFAlOS 38.26 0.87 41.70 1.30 38.00 2.83 
<mg/11 
DUREZA TOTAL 79,64 8.65 45,80 1,q9 41.27 4.80 
<mci/l J 
DUREZA CALCIO 48,6 6.85 27.10 2.1:. 21.0:. 
Cmg/1 J 
DUREZA MAGNESIO 31,08 H.66 18.?ü J. '11 13. 43 1. 17 
Cmg/l) 
CLORUROS 8.34 o.se 1,90 1. 70 10.60 t.63 
(mq/l) 
CONDUCTIVIDAD 379,60 25.55 362.75 10.83 295. :,3 5. 73 
<micromhos/cm) 
SOL. SUSPENDIDOS 89,82 ,.,.b(I '15. 7(1 5.02 86.50 20. •12 
CmQ/I 1 
1 EMF'EBATllF\f1 15, 48 l.l,71 lfl.(ll) •).25 J6.07 (l. 05 
("CI 

Pl-I (J, 76 (•, 14 9,2(1 0.23 9.97 0.05 

º""" OJSIJEL.'10 i".04 0.90 13,5:; 0.79 12.50 0,9(1 
<rnqil 1 

VISIOJLIDnD 0.20 1_1,1)2 o.s.:i (1, 02 
<m> 

tl.Uíi[JFILA A ~(•1,B1; 6~), 55 ;.;:,6, (U) 20, 52 :.::B. l17 17.02 
(rr,g/m~"IJ 

Las aguas del Lago V1e10 fueron •oderada•ente duras 179,64 +/- B.65 •g/J 1 6Jt 
constituida por calcio y ~91 por •agnesiol y los lagos Hayor y Henor fueron suaves 
145.80 •1- 1,99 y 41.27 •1- 4.80 •gil, constituidas por calcio en un 59 y 67% y por 
1ugnesio en un 41 v J:n:, respecl1va11enlel, En forna correspondiente, 11 
conductividad eléctric¡ fue •illyor en el Lago IJ1eJo con 379,60 +1- 25,55 
fllcro•hoslc•, po1teriornente el la90 Hayor con 361. 75 •!- J0.83 •icro•hoslc• y por 
Ulti110 el Lago Henar con 295.;JJ +/- 5,73 11iC.ro1hoi;/c11, 
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Los sólidos suspendidos, constituidos por •aleria or9•nica e inorganica, iueron eis 
abundantes, casi el doble, en el l•qo Viejo y Henar con valores de 89.82 +/- 14.60 y 
86.50 +/- 20.42 •Q/I, con respecto al lago l'layor con 45,70 +/- S.82 119/I, Esto U! 
reflejó en la Yisibilidad¡ el Lago Viejo presentó una •enor v1s1bilidad con 0.20 +/-
0,02 "• 1eQuido por el Lago Henar con 0.23 +/- 0,02 111 y el lago Hayor con .nenos 
sOlldo1 suspendidos y M~s del doble de la visib1l1dad con o.so+/- 0,08 n, 

Los Lagos de Chapullepec presentaron aguas te.npladas (los valores ••s bajos 
registrados lueron de 2.0 9 C al a•anecer en sitios con 0,3 111 de orofund1dad y 
relativa~ente aislados del Lago Yiejol, El tienes c~lido fue el lago V1eJo con 15,48 
•1- 0,71 11 C, poster1oraente el Lago Henar con 16.07 +/- 0,05ªC y, por Ulti1110. el Lago 
11ayor con 18.00 t/• 0.25ªC, La aayor te•peratura del lago Hayor se atribuyó a los 
procesos de 11ezcla acentuados por el re110 intenso y !u ~avor area suocrfic1al 
expuesta a la acción solar. 

El proceso de fotosíntesis intenso per•ltió que Jas capas superficiales de los Lagos 
de Chapultepec per11anecieran con elevadas concentraciones de oxigeno dis~1eltn, El 
lago Viejo presento las •enores concentraciones 17,84 •1- 0.98 "gil), enseguida el 
Lago 11enor (12,50 +/- 0.90 r.glll y el r.ejor oxigenado Laqo Mayor por Ultimo (13,53 
•t- o.79 11 9111. 

las concentraciones de clorofil~ a ,.as elevadas se registraron en el Lago 
(501.80 •1- 65.55 1119/rt;sl, enseguida, el Lago Hayor (336,00 +/- 28.52 1g/11'J) 
final, el Lago Henor <320.67 •1- 17,0;' mg/,. 3 1. 

V1ri1ción Espacial de 1011 Par.i•etros Ffsico-quf11icos 

Vi e Jo 
v, al 

El an.ilisis de la variactOn entre las estaciones de •uestreo dentro de cada Lago, 
consideró los paraaetros 11as 1aportantes que regulan la presencia y abundancia de 
los 11acrolnvertebrados bént1cos de acuerdo al criterio de Weber 1!97ll, 

Alqunos para•etros 111portantes fueron eli•11nados ª- (!CÜK.L con base en las 
caracterlsticas propias de los tres lagos. Estos fut>ron la vegetación acuatica 
ausente, la velocidad de la corriente deb1Jo a las di•ensiones reducidas de tos 
lagos y la protección de los arboles a la influencia de los vientos dontnantes, v 
la profundidad 11~d1a de un 11elro, si11ilar en los 3 Lagos, 

los porcientos de var1an:a explicada fueron en el Lago Viejo para el co1ponente t de 
49,02?1 para el co11ponente de 25,601 v para el co~ponente 3 de 15.561, el valor 
acu~ulado correspondió al 90,JBI. 

En este Lago se detectaron tres grupos de estaciones de fondo LV-fl, LV-B y LV-C 
!Gráf, Jbl. Las zonas LV-A (estaciones 1 a 51 y LY-B (estaciones 6 a 141 ratificaron 
la separación delineada en el an.ilisis preli•inar de reconociniento basado en 
pará11etros ffsico-quf•icos de 11edia agua !Gr.if, 3aJ, Las caracterlst1cas 
ffsico-qul•icas b~nticas de las zonas LV-A y LY-B se presentan en Ja Tabl~ J, 

la :ona LV-A fue la 11as frfa 114.60 •1- O.OOºCI, de 11enor conductividad 1230.00 +/-
1.23 •icroinhoslc•I y con concentraciones de oxigeno disuelto co11parativa11ente bajas 
15.94 +/- 0.34 119/ll. En contrapartt>, las estaciones correspondientes a la ::ona LV-B 
pre1entaron aquas bien oxigenadas (0,63 +/- 0.4b 11g/ll, de 11ayor conductividad v 
leaperatura (269.78 +/- 7,07 11tcro11hoslc11 v 15.56 +/- 0,23ªC respectiva•entel. 
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TABLA 4. CARACTERISTICAS FlSICO-QUJMICAS DE LAS ZONAS LV-A V LV-B DEL 
LAGO VIEJO DE CHAPULTEPEC. 

PARAHETRO 

DEO 
tmg/l) 
DDD 
(mq/JJ 
l\LC. FENOLFT. 
tmg/l > 

ALC. TOTAL 
<mg/1 > 
N AMONIACAL 
<mg/I J 
N NITRATOS 
<1ng/ 11 
N NiíRITOS 
(mq/11 
P OBfDFOSFATOfi 
Cmg/l > 
P fOTOL 
tmg/l) 
SULFATOS 
<mg/I > 
DUREZA TOTAL 
(mgll 1 
OUHCZA CALCIO 
(1ng/l 1 
0UREZt1 MAGNESIO 
(miJ/I 1 

c1 .. onuno::; 
Cmq/l > 

CONULICT lVIDAU 
Cmi crornho<.>/cm 1 
SOL. SLISPf;.NDilJOS 
CmiJ/l 1 
TEMPEí,ATl!P;\ 
('-'¡.:;) 

pH 

O':! OlSUELlO 
Cmg/l > 
VISIBILIDAU 
Cm) 

CLOROFILA A 
Cmg/m;s> 

ZONA LV-A 
MEDIA D.S. 

20.20 

117.50 

10.80 

70.00 

ü.86 

2.40 

0.02 

1.10 

1.75 

38.:$5 

70.50 

•16. 75 

23. 75 

7.95 

77.75 

1''· 80 

o. 70 

(.,, 7•.I 

o. 19 

5l.8. ~:;o 

0.70 

a.ao 

1.30 

:;.oo 

1.49 

0,60 

0.007 

º·º" 
0.06 

ü.65 

0,110 

7.35 

7.75 

1), 65 

lb. 00 

t.45 

(J.20 

(l. 1 (1 

ü.50 

51.5(1 

ZONA LV-D 
f'IEDIA D, 9. 

16.87 

134.40 

17.40 

02.97 

o.77 

0.57 

º·ºº'' 
o.79 

1.,45 

38.20 

05.73 

49.03 

35.97 

8.[,(I 

3'>'6. tJO 

f/7.87 

15.93 

fJ. EJ•) 

H.t..O 

0.21 

457.33 

0,66 

14.27 

2.08 

5.49 

J.35 

0.03 

0,005 

o.os 

ú.08 

o.qo 

5.b5 

6. ;!(I 

5. 02 

(1, 9'..!. 

l 6. :.1 

•). ~;4 

(1, J 4 

(J, ÍJ(I 

::: l. ·23 

La zona LY-A pre1ent6 111yor DBO (20,20 •1- 0.70 •g/I) y ODO 1117.50 +/- 8.80 119/IJ 
si11il1r a la zona LY-B llb,87 •1- 0.66 y 134.40 •/- 14.27 11g/l respecttv111entel 
debido a que es en la pri•era a donde llegan Jos afluentes y se llevan a cabo· Jos 
procesos principales de degradación baclertana, 
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TABLA 3. CARACTERISTICAS FlSICO-OUIMICAS BENTICAS 
DE LOS LAGOS DE CHAPULTEPEC 

PARAl'IETRO ZONA LV-A ZONA Lv~s ZONA ll'IA ZONA LHE 
t!EDJA o.s. l'IEDJA D. S, /'IEDIA D.5. HEDIA o.s. 

TE11PERA1URA 14.60 o.oo 15.56 o. 2l 16,93 0.11 15,87 0.16 
1•c1 
CONDUCTIVIDAD 238.00 1.23 269. 79 1.01 258.00 J. 41 294,90 45.60 
l•icro•ho1/c•I 
pH 8.86 o.oe e •. 76 0.14 9.93 o.os 9,60 0.06 

Da DISUELTO S.94 o. J4 8~63 0.46 13. 13 0.29 12.09 1.01 
1 •q/J' 
HAT. ORGAIHC'I 19.20 3.92 13. "" J,02 25.92 2, 7S 31.60 2. 15 
111 
TElTURA S.40 J .20 7.67 t. 49 7.83 1. 40 6.60 1.20 
Cph1 1 

La :onil LV-C presento sedi•rntos •&1 gruesos !4,0 phil y de bajo contenido en 
1t•teria orgántca (9,0>.:J, Los sedi•entos de la zona LV-A y LV-9 fueron •ás finos 
¡9,40 t/- 1.2v y 7,67 •!- 1.49 pht re,pectiva1tentel v de 1tayor contenido en inateria 
organica IJ9.2(1 •t- ;;.82 v IJ.44 •t- 3.02X resoecUvaaenteJ, 

El l "IJ" M.oyn,. rnnft'""'º una zona Un1ca (LHAI al igual que el Lago l'ferior ILMEI, 
se habla observado con la Prueba de Esfericidad de Bartlett IGrAfs, le 
respect1va~enteJ, la difer&ncia de los valore! de lo! oar~•etros considerados 
l~s estaciones fue reducida. 

co•o 
V Id 
entre 

En el analis11 prel1a1nar de reconoc11iento iGraf, 3al una estaciOri de Ja •ona LHE 
<est • .i1 !e diferencio leve1ente de las otr;;s dos 1ests, ~ v XJIJ con base en sus 
para•etros flsico-qul•icos de 111ed1a aoua. En el anal1s1s de la variación espacial en 
dtcha •Ona lGraf, 3dl se corroboró esta leve d1ferenc1a, ub1c.H1dose hacia la derecha 
la estación bt!l\t1ca lest. :i21 corresoond1ente> a Ja ffsico-qulaica de aeoia agua 
•encionada fest. lll, 

los oorc1entos de ~arianza explicada para la aoruoac1on de las estaciones del lago 
11avor fueron para el coinponente 1 de 38.0BZ. para el co11ponente 2 de 24.ZIZ y para 
el coaponerite J de ::'0. 18t, con unil V<'lrJan•a e~plicada acu•ulativa del 02.47X, 

En el La90 Henor los oorcieritos de v1r1ari:.i e~plicad;1 fueron para el co .. ponente J de 
42.~Sl, para el co•ponente 2 de 22.22~ 1 v para el co~poriente J de 17,66%, con una 
Vilri•n:a eKPltcada acu11ulativa del 02,Bl%, 

Co110 resultado de este analis15 se conuaeraron 3 zonas para el La90 Viejo 1 una para 
el Lago Hayor v una oara el Lago Herior, diferentes entre sf r con caracterfsticas 
propias. La :ona LV-e no fue considerada debido a la poc.a confiabilidad proveniente 
de estar integrada por una sola r~olica. 

En la Tabl• 4 se presenta la caracteri:ación ffsico-quf11lca de •edia a9ua de las do1 
zorias del La90 Viejo, zona LV~A v :ona LV-B, 
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L• alc•linidad de Ja zona LV-A 00,00 +/- J,JO •gil a Ja fenolftalelna y 70.00 +/­
J,00 •IJ/l totall fue 11enor a Ja de la LV-B (17,40 +/- 2.0S ~g/1 a Ja fenolftalefna y 
82,97 +/· S.49 •gil totall pero de pH si•ilar 19.70 +/-O.lo y B.90 +/- 0.14 
te1pectiY••ente). Los nutri•entos fueron •is elevados en la zona LV-A que en Ja 
LV·fl, 

Lo1 sulfatos fueron prictic••ente iguales IJB.~S +/- 0,65 
LV-A y LY-B r1-1pectiva11entel; Ja dureza fue 11enor para la 
ag/11 que para la LV-B <BS.73 ~/- S.65 ag/IJ con un 
constituida por el. calcio. 

v JS.20 +/- 0,99 •IJ/I para 
zon• LY-A C70.SO +/- o.40 
66 y SSX respectivaaente 

Los cloruros fueron ligera•ente 
la LY·B IB,60 t/- 0.9;? 119/Jl, 
dureza, en Ja zona LV-[i Ci96,00 
15.00 •icro•hos/c•I, 

111enores en Ja zona LV-A 17.95 •t- 0,65 •qlll que 
La conductivid•d fue 111ils elevada, aJ iqual que 
•1- 16.ll •icro•hos/c•l que en la LV-ti CJSS.00 

'" I • 
•/-

Los sólidos suspendidos se relacionaron d1recta•ente con la visibilidad, la zona 
LV-A con aenor concentración de sólidos 177.75 •/- 1,45 19/IJ prPsentó una 
vi5ibil id•d de l).19 +/- •).l'l~c111 de-b1do a l.a lor•aclón de capas de alqas tiar1ofltao:; 
lcon se.e.so •t- SI.SO 11gt•:11 de clorofila •11 la zona LV-D prE!Sl'ntó 111yor 
concentración de sólidos suspendidos 197,97 •!- 13.86 •o/JJ v ligera11ente 11ayor 
v1slbil 1dad 10,21 •1- 1_1,00 c1J v los valores de clorohla • 111eno~ elevados ¡457,;;3 
•1- 21.2~ r.9/11:llJ, 

La :ona LV-H fuer.as fria 114.80 •t- v.20°c1 v con 11enor concentración de o~fgeno 
disuelto (6,7~) •1- (1,5,; 119/ll co11parada con la ~ona LV-fl ''°'~caliente IJS,Q~ •/­
(1,SCªCJ v ct-n "'.t'!C'r concentración de o~lgeno disuelto CB,6•) +/- 1),(1\i 111g/IJ. 

Varl1ción Te111poral de Jos Paril•etros Ffsico-qul11icos 

En el Gráfico obtenido del Hnál1s1s de Co•ptinentes Pr1nc1o"les que se llevó a cabo 
con base en Ja var1ac1óri 11ensual di! los para1111tros ffstco-Quf•icos de Jos Lagos de 
Chaoultepec !Graf, 4al, se observo QUr la diferencia inter-laqo ft111 11aynr que Ja 
d1f11renc1a en el t1e11po para caóa lago !1t1tra-Jagol, La seqre9ac1on obtenida 
correspond10 a la diferencia entre cada Laqo co~ci se co~orobó al co111parar los 
par&•etros caracterlst1cos de los co11pon11ntes principales 1111 el Grafíco Ja con los 
obtenidos en este llltt•o grAftco ~lirai. 4al, Qt•it resultarori ser los •is•os en su 
qran mayorfa 1n1troqeno a11on1acaJ, nitritos, oxigeno disuelto y dure:a total en el 
co~ocinente uno y conductividad, cloruros v alcal1n1dad a la fenolftalefna en el 
co~ponente dos!, El 60,04~ de la varian:a total fue e~plicad" por los pri11eros tres 
co"ronente!. 

~ p.:1rl1r ¡jo¡> est., .1Jnll1s1s ~e 

if~1co-qul•1cas de cada Laao 
producto del tiea1po, 

conclufó que la diferencia entre las caracterJsticas 
de ChapultePec fue •as considerablo que Ja vari•cion 

Co11110 ee v1sh111bro en el Graf1co 4a, la variacion te11poral fue reducida, Para 
verificar la ausencia de esta en los Lagos de Chapultepec, se llevó a cabo un 
Análisis de Co11ponentes Principales para cada uno de Jos Lagos, con base en Jos 21 
par.l•l!tros fl•ico-qul•icos. En los Grit.ficos 4b, 4c y 4d se aprecio la ho11ogeneid1d 
en el t1e11po de li5 caracterlsticas ffsico-Q~J,.,1cas de Jos cuerpos acuAticos, 
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El co•pontntt uno, en cada uno de Jos tres Laqos, represento un alto porclento de 
explicu:iOn de la varianza, 96.97% para el lago Viejo, 92.SOX pira al lago tfayor y 
86.941 para el Lavo Menor. Gr.1.fica•ente se apreció una diferencia sobre el 
co•ponentt dos pero, dtbido al bajo porclento de e~plicación de Ja varianza en 
coaparaciOn con el coaponente uno, fue despreciable co10 se pudo co1probar aediante 
el e11pleo de Ja Prueba de Esfericidad de Bartlett 1 en donde no ,,.. encontraron 
diferencias 1i9nificativa1 entre los 11eses de auestreo. 

El p•trón de variación esbosado en el Gr.lf1cos 4b, e y d se basó en un incre1ento de 
Ja durez• en los 1.e1e1 de febrero y 11arzo (parte oos1tiva del co11oonente 21 en 
conjunción con un au11ento en la concentración de los nitratos en los •is•os •eses 
(parte negativa del co~ponente 21. 

La varianza total e~ol1cada por los dos pri•eros co•oonentes para el Lago V1e10 fue 
de 99,0SX, para "el La90 Mayor de 97.65% y para el La90 Henor de 9B.95X. 

A partir de este an~l1s1s se concluyó que la auspnc1a de iar1"ci6n fls1to-quf•ica 
te11poral en los lagos de Chapultepec pudo deberse a uno de los s19u1entes procesos1 

al El periodo de •uestreo to•prend16 l.i. eooc<1 de sec~s, ºº" Jo que era de esperarse 
una var¡ac10n ffs1co-ouf.t1ca reducida durante esta. 

b) Los LaQO! de Chapultepec e,t.in alteentado~ artifici•l•E-nte por el 1dluente de la 
Planta de Tr.1t••iento de Aquas Residuales de Chapulteoec ·y', Oeb1do .a que la 
eficiencia de una ol~nta de trata•1ent~ es •const~nte", ~sta encubriO las 
oosibles variaciones producto del cli~a. 

el los siste•as t11oertróficos presentan re-gl.tene~ no balanceados con osc1laclones 
fls1co-oulucas e~trel!las, lo que d1s1111riuvo ],; 111o11ortanc1a dt la variacion a larqo 
pi azo, 

di Las caracterlsticas fJsico-qul111cas asociada~ a la h1Pt>rtrol1a predo11inaron sobre 
l•s deter,.inadas por el cli•a, geoloqfa, l'tt. 

DESCRIPCION DE LA COMUNlDAD BENTICA 

Rlqu1z1 Especifica 

La riqueta especifica de 101 Lagos de Chapultepec ilucluó entre tres~ ocho especies 
por Laqo ldel 30 al 00% del nll11ero total de e1pec1esl1 la riqueza global reconocida 
por zona fue de !eis esoecies para la LY-A, ocho especies para la zona LV-B, nueve 
especies para la zona L~A y cinco e!pec1es para la zona Lt1E. 

la fluctuacion teeporal de Ja riqueza especifica en los La9os de Chapultepec (Gr~f. 
51 st atribuyó a la inclusión de especies raras y no a la variación flslco-qul•ica 
reducida a lo larqo del nuestreo. 
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El nU•ero •ayor de especie& se regístrO en el •es de ~arzo locho especies, :ona 
LV-&) y el 11enor nU1ero de e!pec1es se cuantificó en los •eses de octubre y 
dic1e11brl' ia111bos con tres especies, zona ll1EJ, En generill, el periodo co1prendldo de 
enero a .. arto presento inayor rioueza especifica ¡.¡-5 especies, LV-A1 6-e especies, 
LV-B; S-6 especies, UtA1 4 e!pecies, LMEI que durante el periodo de och1bre a 
d1cie.,bre <4 especies, LV-t\1 5-6 especie! LY-Eq 4-5 especies LMA¡ 3-4 especies, LMEI 
~Gr &it, lila 1, 

La :ona ~enos rica en especies fue la LME <con una ~edia de 1.9 •i- 0.84 especiesl, 
este rasgo fue asociado con la presencia del falso fondo que no per11ite un 
desarrollo adecuado de la fauna b~ntica, por presentar un lftl!dlO ffsico inesle1ble. 
E.liste- record.ir Qltl' !.; ,;.!ooecte Wl.\5 abundante en el lago Henor, P:1_¡1g_~QLJ!~ sp,, es un 
organ1s,.o oue lleva a cabo 111gr.ic1ones verticales oue oer,.anece en el fondo durante 
el df;> v t>r, lil suorrfic1e en lil noche 1Penna1·. 1q791, 

Lis :c-nas LV·A y Ll1tt presentaron r1oue:as especificas •ed1as !l•~tlares V l'layore~ 

la de la L~E 12,67 •/- 0,76 esoecies y ~.a& •1- 0,72 especies respect1va~entel. La 
zone1 LV·l.l reqtstro los villores 111~s elevados de r1que:a e!P~cff1ca con J,72 •1- o.qo 
esoecles, Jo 1ue se atrtbuvo a IJ presencia de un nú•ero mavor de nichos ecoló91cos, 

Coaposición F•unf&lica 

En los laqos !3e Croaoultepec te recolectaron un total de 10 csoec1Ps de orqan1s111e>s 
$iCrolnverlebrado! benttcos, dos tubiflc1dos, un qlos1fóntdo, un anflpodo tal{trtdo, 
u"n 0101udo, cuatro au1ronó11ldos ~un culfcido tT.ablél si, 

~!.!!!12g!J !!!.!§.. OQ!..f ,!'~l~.t~! ¡ 1 
5l' cor1s1derc.o l'n"' 1:spec1e do1111nanle 1Gr~t. 
v frecuencia [l:"=,581 tnd .. 70.7":. fLV-Afl 
S;!,l)Y. ILHl\•1 7011 1nd., lil,Jl, tLHEll. 

01 por s~s vaJure~ elevados de abur•~aricta 

4S,1j5q 1ni1., ~3.4t !l'J·Etl1 IS,8Z4 tnd., 

Se ubico en tooo tipo de fondos, lodo, l•~o. 11~0 areno~o. &ro••a lodosa y 1 e.do 
~rc1llo!O con~ a ~4% de ~aterta or9,;n1c•. 
Se conudera una especie ub1ct•a y e'! probaole,,,ent.-. 1entrn de los 
tub1•lc1dos- la"'~! ¡.t.t•111!anle en No,.te A111t-r1ca donde ha 5ldo recor.ocidii 

ol iQCQUl.'tOS 

en habi tals 
v•rtante! oesde aoua prfst1n~' luerte~ente cDntaf1n•di1. Es una e!pec1e tol~ranle en 
e~tre~o y e! lrecue~temente el organts~o ~~s toier~nte V" ~r~~s oue ea11t1enen grados 
~!tos de enr1ouec1m1ento arq~ntco. A~pJ1a~ente re11!tr~do er, E~t•dos Unidos y Car1adA 
iSt iroO!On ~! H., l1B2i. la relación entre L1~'"p~r¡li,i~ t!~t{'!!'ll~!.~.!:L y otros 
lub1Hc1dos es con51derado ca•o un jndtce de corlt1H11n,;c1on Cf-~r,-ish, ¡q75¡, 

~!.!.Q!;hilt!i. ~.Qlli_~l'.J . .I 
E~ta e!pec1e se pretentó e~clus1v,,.~ente 
co~ooAente ,-aro d~ Ja co~unidad (Graf, bbl 
frecuencia 1~~ 1r.d., •j, !\1, 

en la :on~ LV-~ y fue considerada un 
p~r $U5 'alore~ reducidos de abundancia y 

Se recolecto en 11~~ w li•o arenoso con un conten11o de ~¡¡ter1a org~nica entre 11 y 
1 ;; ~~ • 
Son gusanos gr,,.ndes " rara 11e1 req1slrados co1110 Cobundantes que orosperan en 
efluentes calientes en Europa, Se han registrado en l.i. :ona de los Grandes Lago5, 
Frecuenle~er.te se frag~entan, San cos•ooolitas v a~ol1~~ente distribuidos en Norte 
.-,,.er1ca. 9ener~l1'-ente ~n ríos (Stifl!OSDn '1:l ~.!·• 19921. 
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~JJ!. IP•I 
Organis•o ausente en el Lago 11enor y accidental o raro <GrAf. 6a 1 b y el en liils 
de••• zonas debido a 1u baja abundancia y frecuencia [61 ind,, 0,31 tLV-AI¡ 193 
ind,, 0.3t'fLY·BI¡ 0 ind., <l),lt ILHAIJ. 
Se encontrO sobre fondos lodosos, li•osos, liao arenosos y arenas lodosas con 
contenido orqanico de 9 a 291. 
CoMdnes en hibitats de poca corriente, charcas IOuigJey, 19771. Se ali•entan de 
invertebrados, pri,1cip1laente caracoles IEddy y llodson, 19611. 

TABLA S. HACROJNVERTEBRADOS BENTICCS RECOLECTADOS EN 
LOS LAGOS DE CHAPULTEPEC. 

Al>JNEL I OAG: 1 OL l GOCl-IAET" 
. TllDIFICIDAE 

l~_:i, (!~'19~C1 J. y~ b.p_( f.1.T!Eti. r¿t.fJ.1:j Cl aparede, 186¿: 
~=".j.1!!:'~ ~~!!'rl!.YJ. Ueddard, 107'.? 

llIHIJUINCA 
GLOB811'110NI IU/.IE 

!lgJQt!!=lr.~ t.:-, sp, E. Bl~nch<1rd 

1:no:JrACf!01 f\MPlllPUUf\ 
TAL. I lf< l hAE 

U'to:Je! 1.~ ~it~L;.t..1 (!iuU5!1:UrP) IE:l50 

ACHHI: PCONIDAE 

lNGGr. íf\~ DIPTEl~A 

•Jl.1·•1; <H1tor~s. 

C•IJI01NCIMI UAE 
CI l 1 HfJNOl'I ! "11-iE 
~:tii l'.:9í!Qlf1L!~ tlp, 1 l•ft-.1 OP.11 

G.!itr.o.n.9in!:-,.~ ~p. :? MP.i <1en 
Pi !=.~Q.t.f2ri~iP-~~ !O;p 

TAt-IYPODfNHE 
f~':!Yl~l.\~ Sfl, Mr>i (lE'ft 

CIJL lf:J ll¡¡¡.: 
!-_1,.1ot1~!,.., !~ up. Li chtP.n~-tPi r. •" 

"" 1JrfJ<1r11!!U10 C:l•f•~i\dt'r·Jflo cnH•l• pl.1111:t(,111<'.n 11-lar·n<'<l•:I, 1•11JJ) o béntico 
'l-"+-"lllh1\.. l '718) • 

t!t!ltl.l! t.Ll!U.1 
Especie sccidental o rar1 en la! zonas LV-A v LV-~ !Gr~f. 6a 
Yitlore-1 de abundancia v frecuencia {9 ind., \0,ll. lLY-~11 ~4 
tue do•inante en la tona LMA (GrAf, 6cl por.tu gran 1bundancta 
1 IV4 1nd,, v. 3),J v estuvo •usente en la zon• LHE, 

v bl, con reducidcis 
ind., <O. D. ILV-81 J¡ 
y eleYida frecuencia 



Se encontró en sustratos li•oso11 lodosos v.ll•o arenosos con 16 a 27~ de ~"t~rlñ 
or9.ini ca. 
Abundante en ve9etac1ón acu&tica de lagos CEddy y Hodson, 1961; Parr11h, J975J, 
Co•dn en todo tipo de a9ua1 dulces, ••Dlia•entt distribuida , ésoecie co•dn de aouat 
claras no conta•in•das. Es una t1e las dos especies que se encuentran a profundid:1d~J 
~•yores a un •elro. Se encuentra en aguas •lcalinas y salobres a pesar de oue Ja 
•ayorl• de los anllpodos se restringen 1 1gua1 con contenido de carbonatos de balo a 
•edlo (Pennai, 19791. 

e.tJU!A t!.l lP.U..!.U!: lR!ll sp • : 
E1te orqanis•o se encentro en las zonas LKA y 
flB ind,, O.lt1 4 ind,, 0.11 resoectiva•entel 
raro (Graf, 6c y di, 

lKE con baja abund1nc1<1 v frec11encia 
oor Jo que se consideró ilCCidental !.l 

Se •uestreó en fondot. de 11•0. lodo y li•o areno!o con •11tl!ri11 oro&nlca entre 2~ 

52%. 
Organis•os abundantes entre las ralees de la vegetación acu~tica. C~·~clerí~l1ta de 
charcas te•porales 1Penn•k 1 19791, 

l;.hJro.!lP!.V! sp. 11 
L•& car1cterlst1ch! de oran Jbund¡nti;i v el~v~da frecuer1c1a iI.v5~ &nd,, ~.~:. 
ILV-All 6,750 ind., 0,9/. tl'w'-81¡ !~ 1 ~06 ind., 4j,.,;, tli1Al1 442 in'.1., 11),:;:<, H.i1€1J 
pf-r•l t 1 erott coru1 cler ar con.o QrQilll '5'110 doo.J narrtf> ¡,, ~t\1 (Q':!l!~ll! !:ir. 1 ifir lf, ~¡. 

E!tf> orqani<1110 .ibarc~ ttldO litio de '5t•'5tr11tc-s, lodo, 11•0 1 11"'~ areno~eo. c.rH•d Jodo~a 
y lodo arcilloso con contenido de ~ater14 nrq~111~i ~~tre Q y :4k, 
Este Qénero es encontradn frecuentr>•ente en l{'ldfl t100 01' .>Qllo"!·, ~~·t 1c1dilr1>ente 
abund1nte en el lodo de aouas cont•~inadas or~ln1ca~ettte. ~loutt~f eto~cte'5 ~jven en 
la vegetación v ntr,..s e'\ l..11bot; ~P ll'lcfO l(!Ji!)lev, J"l7'1l, 

~.l!it"!}!l.9!'1'.!. so. 21 
Este organ1~1110 '!.e Hbicei CC..l:C> i'tc1de.>ttil o raro en las :01.a5 l'r·H y L/H• •\··~·.toa 

el por sus valores red~c1dos óe abundancia y frecuencia 115 1no., 0.~~ ~ 11 1nd,, 
~o.o; resoectiv ... •ente1 y te111ooral o e'!.lilc1onal ero I• ion~ l\'"fi •u~~t. e-t>l r·or ~1· 

aLund•nci~ elevada v baja irecuenci• C2b0 lnd., 0,J¡¡, 
Se encohtro en iohdo de lod~, l1~0 ~ li10 •reno50 con q • 29& oe ~ater1i orqan1ta. 

QJ~!'.9l!!!2iPf!. ~0.1 
Este nrqihlS•O ~~ ~re~ento en la zon• LH~ e~rJ11s1va~ente v de ~•n~rl poro ~~und1nte 

v ooco frecuente (J.¡ tnd., ;l),I);¡ oor Jo cu1.I ~e caricteruo co1110 acci(!C>l1tal o r~·o 

<Graf. 6c), 
Habit .. nte de for.do lodoso con 27'.i. de o\atrr11 croao1ca. 

f~!?YPY1 sp, 1 

Sus valores •ltos de frecuencia v 9ran abundancia •Jbicaron a erte ora..,115'10 co110 
doAlnante 1Gr6f, ba, by c) en !•1 zonas LV-A, LV-B t LHA 14,460 1nd., 2~.2~1 20,470 
ind,, 27.07.J 1,190 1nd., 3,•n·, resoectiv.1111entel 11ientras que s~ co11porto co•o 
accidental o raro CGraf, 6dl por su baJ• abundancia y frecuencia en l• zoro~ LHE <22 
1nd., O,Sll. 
Se localizó sobre todo tipo de &ustrato, lodo, 11•0, J ino arenoso, areni'I lodosa y 
lodo arc1Jioso con una a1plia vari.ición de ••leri• org&n1ca'I 19 11 ::;.¡~¡, 
Es un or9•nis•o encontr•do en el fondo de estanques, la9os, corrientes y r1os. t/o 
construyen casas pero so les puede encontrar en las de otros quirono11idos1 son 
ra .. oneadores de Jodo (Penn.tk, 19781, 
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~.QR.2..Ll!J. sp.1 
ar91nt1•0 da•inante en la zona L/1E IGr.tif. 6dl con elev1dos Yillores de 
fr1cuenci.1 Cl,060 ind,, 70.9%1 y accidental o raro en 111 zonas LV-8 y 
y el por su reducida· abundancia y frecuencia (5 ind., <O.IX1 15 
re1pectiv1•entel. 

abundanc i il y 
LHA CGr.tf, 6b 
ind., <O.IX 

se encontró en fondos lodosos, li•osos y li•D arenosos con 15 1 34X de 
orqiint ca. 

•iilter i a 

Es un org1nis•o 11pl11•ente distribuido¡ h1bita todo tipo de cuerpos 
lénticos 1Penn1k, 19781. 

acu"tlcos 

Abund1nci1 

El nU•l!ro pro1edio de or9•nls•os lind/11 2) registrados en el presente estudio fue el 
11guiente1 

Zonilsl LV-A LV-D LMA LHE 
r axon 1 
Tub1ficid1e 2,263 B,021 2,637 132 
D1ptera ,,. 4 1 581 2,416 'ª' Otros 12 38 " 1 
T o t a J ''201 12. 640 5,075 72•) 

Dos espec1tos, ~t.!no.!J.ttl!.!.!. lloff!!!~L.~1!i:..L y !!'l'tli!. &p. representaron el 93,94Z de la 
abundancia tot.¡I dP. la zona L\1-A !Gr.tf. 7aJ¡ \J!llt!.~.t.t!'d.!. IJ.2t!.!.!.i~i!'.t.LY I.i!l'.l.tP.\l.!! sp, 
su11aron el 90,40X de la abundanci• total de la zona l!/-9: IGr.tf, 7bl¡ Lt•nodrilu1 
~.2f1!.!J!i.t!.!. y QuronO!.l.!i sp, 1 su11aron el 95,53t en la l11A IGrAf, 7rl1 t'..h.i!l!l!.Q!JI_!_ 
sp, y ~l!'f!Q~(ijuj ~P!f~~L~!.!i'r.!. s•u•aron el 69,IO\ de la •bundancta total de la zona 
l/1E !Gr.tf. 7dl, 

los valore! de abundancia ~ostraron una tendencia creciente ~ara 

••yores reg1titros en los 11eses de febrt!rO y 11arzo !Gráf, B~. (J 
abundancia del ines de 11arro reoresentó el l3,9X 1 29.2). 1 21.9% y 

alcan::ar 
valor de 
24.óX de 

'"' , , 
" abundancia tc·tal de las zonas LV-A, L\1-0, ll1A'y L11E .respectiva11ente 1 y 11e atribuyó a 

la época de reproducción y creci111ento de algunas especies. 

los valort>s 11.ts baJDI de abundancia se observaron en los; pri•ero& ••ses 
!octubre a d1c1eo11brel en general lúr•f. 8), El valor de abund;anciil 
octubre para las =onas L\1-A, L\1-9: y LttA represento el 2,9t, 4.2~ y 
•bundanc1as totale<; respect1vt'ls, y el 1ies de dic1e11bre para la zona 
10. 2).. 

,, ,,, 
S.4X 

LHE 

11uestreo 
•es de 
de 1 as 
con un 

lstos vaJort-s baios se oJsoc1;aron oJI perJodo de 
partir deJ ites de dic1e111bre líe desencadenó J;a 
tubiffc1dos <Wet:eJ, 19751 v con •ll;a, el au•enlo 

no reproducctOn de organ1s•ot. A 
•;aduracíón v reoroducciOn de los 
en el nU11er11 de organl51JOS. 



Orden Jerárquico 

o A 
2 

3 
4 

5 

• 
6 

' 
7 

6¡__.__..___.__,.__....__.__ ...... _..__ ...... _..___.• 
o 

Orden Jera"rqulco 

e º 1 
2 
3 
4 
5 
6 

e 

20 40 60 ªº 100 0/o Acum. spp 

• • • • 
10 
• 
7 

9._.___.__..__~_....__._~_,,_~_....__. ' o 20 40 60 eo 100 
0/oAcum. spp 

Orden Jerárquico 
o B 1 

2 • 
3 • 

4 ' 
5 ' 
6 ' 
7 • 
0._.__._-:.__....__.._..___.__,,_-:'-_.._~10 

o 20 40 60 eo 100 
0/o Acum. spp 

Orden Jero'rquico 

o D 
_______ 10 

2 

3 • 
• 4 

5L..-'-_._~,__~~__.~~-'-_._~._Ao 
o 20 40 60 ªº IOO 

0/oAcum spp 

GRAF. 7. CONTRIBIJCJON DE LA ABUNDANCIA ESPECIFICA SOBRE LA ABUNDANCIA TOTAL EN LAS ZONAS VI 
LV-A (A), LV-8 (B), LMA (C) Y LME (D}. (Abreviaturas si mi lar al G•5fico 6), OJ 



39 

En las :ont1s lV·A, LV·f< y LMA los valores 11ln11to!' de abundancia se deter11inaron 11n 
octubre ISbO, 0,2~0 v l,b4~ 1nd. respectivarientel ven dic1e11bre p.ir.i la L11E 1440 
ind.I; los •ilxi11os se obtu111eron en el •es de 11ar:o con ó,5191 22,1231 71417 v l,~163 

orqanis11os en cada una de las :on.ts respectivais. Esto Ultiao reprE>sentO que los 
valores •6~i11os fueran Jl,b, b.~. 4,5 y :,4 'eces 11ayores, en el 111s110 urden, que 
lo! valores 111fn1111os de abund1nc1 ... 

Global11ente, la :on.a LV-fo fue J.i illclS abundante seguida de las zonas LMA, LV-A y, por 
lllti•o, Ja UtE. 

En Ja zona LV-A, b.!.!.fl.Q!1rt!\!.!. '1Q!.t~~t~t.i._ constituyo en abundancia el 111avor 
porciento en todos los fluestreos (44.óZ !octubre' a 94.0t ill'nero! J 'i.egu1do de 
G.hit~º-!.~t sp. 1 {2,(l\' !11iilf'"!01 a 27,7% <octubrpl) V qul' alte ... nó con T!!'l.YP\t~ sp. 
(0,::iX íenerol a 26,4t '"'"r:o1J. ~1!'!!..!!~(!1~~ ti..Q.11~1.~!~!i. pre~entr. una relH1Cn 
in11er!a de •bundancia con 1,'li..!!.Q.rJ.9!'\!~ ~o. 1 ~· [!H!l'P!!~-~O.¡ las iflayores abundanctd~ en 
e!tos dos ~ltl•os co1ncid1eron con Ja ~enor dPI pr11ero y vicevQrsa (Gr¿f, Oal, 

Salvo octubre, ~j~Ji!.ÜJ!l. ':!2~.!~!l~t!!.L 1ntt-gro c>I 111ayor o.irc1entC1 de abund.H1c1a en 
todos los .tue!treo! del.a :ona LV·fo (~2,p,; !octubre) a S>.'2i: 1nov1e1ibre1J se1pudo de 
'bl~ SP• 1 {4.2t l11ar:OI .:O ::i7,~i; (octubre/] V ~.1!.'!~ Sp. fS,9'.i;, jnov1e11bre) a 
l'i,n: lfebrerol], El patron ot.ser~·ado en la :ona LV-0 fue si111ilar a aquel de Ja zona 
LV-A con respecto a la relac11'on entre ~!~!!QJ{t!l~t~ '.!.Qfi!..fl~t~i:l 'f len.Yl!J.1~ sp, 4Gr.lf. 
Sb 1. 

En la zona tMA, L!!~Qd(l!~S ~~ff!ri!l~[i 11.teoró el •avor porc1ento de la abundancia 
en cuatro de se1~ $l'~es 1de no~•e~bre a febrero! y (!!JL9.!!9.!J.Jí so. 1 los dos 
restante~ (octubre 11 1'.Jr:oJ. Los pnrc1entos de L.l!IJQ~rll~~ ~Q.tf~fi..:!l!!:Ll. fln~ron de 
z2.1·~ (mdrloJ d 75,5¡; ld1c1e11brel v de (.l:!J.!'IW-2.!l.Y~-"'"' 1 21,'1% (dicie"'brel ¡ 75,p, 
<111arzoJ, Tªi:i'iP.\l~ sp, {1,94 11<t\ro:o! ~ J:;.~r. loctubrel] co1pletO li15 especies 
abund1ntes. La rel1c1on de abttndancta dP los urq1>1llSftO~ fue la 1111s"'a que la 
encontrad~ par• !.as :onas .anter1ore~ 1GrH. !!ti. 

0l!Q~9!.I:'~- sp, fue Id especie fot\s abunddt1te en Ja :or.a LHE {~0.'il; (111ar:ol a 85,'iX 
ieneroJJ se9u1do de l,.J'!'!!.Ql1r.J~11i.1:!9.1!'!'.fI~tffl. {?,St !febrero) a 2:0:.0" (nov1e111brelJ 
~2.l!Q.QQ!\!t ~p. l [\•.·)~ •octubre/ a ::;6.0Y. i1arzoll, las dos ülti•as e5til'cies no 
ore!enl.Jron la rel~c1r1n enco•1trad.a e>at<i lr.s tres :ond~ antericires: sin et1bargo, 
oresent.Jron und relac1on 1n~ersa cor1 ~t\o!O~Qr.\t.'ii ~D· (Gr~I. 8dl. 

La5 ~avores •bundanc1as e•i el período de •ttestreo se atr1b11yeron a Jos elevados 
vc1Jores de abundancia Que orooorc1onaron ~J~DQ!1!J!':!Ji !Jgff!!t!~.!.g!'J en las :onas LV-A 
!r,.0,94631 v LV-Ji fr 11 0.?l1411i, ~llllr!l!q!IH!~ hP.lliflflrr:l ir"-(1,56511 y ~'1.itQ!!.Q.!\:!.1 sp. 1 
(r•O, 76~11)1 en la :ona LHA irzü,-:09íi31. v ~h-ª11kf'L.!:!.l. sp. (r=0,962J sin contar el 111es de 
1'iiltzol en la l/1E, 

:ie deter1111no una relacior, !;le ,>tlt•nd~nc1.> tnver~a entre tub1flc1dos v dloteros; los 
de~as orqan1s•os const1tuveron Porc1entoi reducido~ que no ~odil1cc1ron esta relación 
• tir~f, 11 b ¡. 
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Frecuancia 

En la zona L~-A, 

pre!enlaron en los 
tl.V.t.lr.ll~ ~-.t,~i!. en 

\jl!!JQ!!T:!\1,1~_ ~Q_ff!'.!tl~t!.~lt t;.b\.[Q.!lQ.!.\!.i !IP• 
sets riuestreos, t!!l!Q~!ti;Jli!.. !p. y C.!!..!..!i!!9~'lí. 

uno fíabla ói, 
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Y !~!lYQV~ sp, 
sp. ~ en tr~~ 

•• 

En la zona t.IJ-l!, b.l!'.!.P!!Xi)u.~ ~9Jf.1!!.IH~t1tr:!, f;JJ~[Q'.!.C.'-!V.~ sp, 1, ~U .. Q.X•.Q.!!\tl sp. ! 
illtlH!i. sp, se colectaron en los seis muestreos, rr.!!lShJ!!!..! ~B!!UhL, ~!!J.9º~gJJ.!. 
so. en cinco y lb'.J.l!.ll! !lltl;.i!. v C.bi!.~t!Q!"~l~ U» en uno ITabl1 /i), 

En la :ona LMA, U~nQ~r.1 lY!. 1}9!!l!li:t!!~!!!.• l;h.t!.Q!}Q!'!.!.~ so. l l f!'lYQ.lJ~ !o, 1~ 
re~islraron en seis •uestrf!c•s, fl.t~lt!li! t!.lf!.!;;i!. en cuatro, tl..f.!2~Q.!lli!. so., El9.!1V. 
Qi.!P.!lr!il!!~!li!. sp,, C!i!.r:.9'lQ~U§. ~o. Z v 'fl~Q!iQ.!'"!/~. sp, en doo; Y Qti;rQ~!fHl!P.!'- sp, P.n 
uno !Tabla 61, 

Por ulti•o 1 eh la 
y t:hi!9!i!Q!..~§. !!p •• 
P.i.~titr.:f!.i~\q!Ji!._ !:p. 

~on;. LMf !H· pre~eril~ron en !:el~ ll'lll'streo~ L\~'!qdr~!~.J fl~~!,,t~t_\tr:l. 
ChJrono.,u.;. sti. t eri cinco, ~~D.Y.Q.u.~ !P. e11 cuatro v i'jqn~ 

en uno 1TCobla t-1. 

TABLA 6. PRESENCIA DE ORGf\NISMOS MACROINVERTEORADDS DENTICOS 
EM LOS LAGOS DE CHAPUL. TEPEC.: 

tll tU(,1-.1 l Sl·IO i V " LV (' l.. 1111 LME 

l •• tJgffllif..'l Pt!-~t·.i . . )· .. .. ..... JI.·' ...... . .. , . .. 
fl. ':":_rJl:1Qt:"°l!V1 ,. . .. " (1 

H1;1l\1!?.d!i'J!.;i '!p. • •·JI • •• .. .. ., 
ll. ~;.i.i;?C:(.I ... lf JI! 0 

I'. 1)) ~P.Rl'.:.!l-\ 11 i Dn :~ sp. '-' " .. •· 
Cl_ti 1'.JlrtQJlL\\~ -sp. lf J M 11- ~ M .. ........ lf . . ~ .... ~ • ., ~ lf • 

l~h~.(Q!l9.~IJ!;_ 'º' 
., ... .. ,.~··· .. 'J 

Pi f:f.PtP,.rJ~i.11~.fi Gp. (1 ,., 
•) 

r llnypu!§ oc. .. JI.-~ • JI. • • •·JI JI.· •• • •••.• JI .. JI. ... 

!,:ti<.:10:t:.ni:-.~~!;; o::.µ. " .. . .. ... 

Div1rsid1d y Equit1tivld1d 

la d1ver51dad ~A~i~a lll'•aK) fluctuó en Ull 1nterwalo de ¡,q7 a ~.3ú en la :aria LV·A, 
~.;:9 w ;;,-;9 en la :ona L'I·~. de .:,l''! a ~.Sq en la zona Lt1t\ y 1,57 a ;:,119 en la :ona 
LHE IGr¡¡.f, qb), Lo~ talares •edt~s ettt~ado! en lo~ ~ueslreos de lat zonas LV-H 
t2,04 +1· o.t;:>f, LHH 12.:::~· •I- •).191 w LHE (1.97 +/- 0,37! fueron O.Et, •),9 y o.e 
Wl•c:es, respec:t1w:t.,er1Le, los de la :ona LV-El 12,55 •1- ú.23~, los 111¡5 el!'Vildc:>s, 
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La diverstdad tH") •oslró valore! en un 1nlervalo de 0.69 a l,b; en 1~ :ona LV-~. 
entre 0.87 y 1.74 en la :ona LV-B, de 0,94 a l.áJ en la,:on~ LHM ~ o:.,¡o, a l.57 e11 la 
zona ll1E IGril. 9cJ, Los valores r.edios est1•ados en los 111uestreo!. de ¡.,t ~onis LV·tl 
11.01 t/- 0,411, Ll1A (l,ló •/- 0,241 y l11E (Q,<;; +/- 0 • .291 fueron l•,6, 1).1 ., •:-,)} 
vece& respectivaaente los dl' la zu1111 LV-B (1,24 +/- V.271, L;. propnrciOn H' ~a~n; 

'ue de 2.0, 2,1, 2.0 y 2.1 en les :onas LY-A, LY-9, LHA v LHE resoecltva~ente. 

La eq.uitatividitd (J'I fluctuo l'lt un 1r1tervalo d!J' 0,18 a •),ti.:' er1 !i" :.:i11<l t.V··li, entr .. 
0.34 y o.75 en la zona LY·B, oe 0.30 a 0.70 en la :oni LH~ v de 0.35 a ~.77 en i! 
zona LHE IGrif. 9d), Los v11lon?s pro11edio il lo largo del ~·tJl!!treo fuerr:n •),s·:. +1·· 
O.Z.l para la rona LV-A, o,4q •1- 0.13 para la zona LV-~. ~.50 •'· 0, ll o~ra li' :ona 
LHA y 0,50 •/- 0.14 para la :ona lHE. 

La diversidad IH' 1 
di,erenles zona~ de 
,.,~),9401 iGr6ts, '1c 
e'!pecil1ca !SI fu1t 
r~o.355q 1&rafs. 4a 

Bio11•sa 

111octrO una alta correlacion con Ja ec¡uitat1v1d1d IJ' len IH 
J11Ut!!treo1 LV-A, raQ,q9261 LV-9, rsQ,q4~61 LH~. rsQ,1S56¡ v LHi, 

y di. La correlac1on entre la diver~id~d IH'¡ v la rlOhtZa 
ba1a1 LV-A, r"0,0010¡ LV-[l, r~-0.17Z.71 LtiH. r.,..,j,•)¡:3¡¡ LHt, 
V C 1 , 

la tdoota!a ttotaJ, e(PfP~31da cc1111c.·oeso seco libre dl' ceri1:a, eri la zona l"J·A fl111:tl16 
entre 0.067Z. \octubre) y l.ó74-1 qr/11 2 lft'brero), ele 0,3130 loctubrel a ~.9d4~ gri,.;: 
l11ar:ol en la zona LV-E<, et1tre 0,1464 1oi::tubre1 v 1.6100 qrlff> 2 det.rerol eri ¡,. :or1u 
LHA y de 1),0491 lditieo11brel a •),1660 qr/fl:o: ·(11111r:o1 pi>ra J¡i, zoria l~lE, 

la b1o•a!a M!di.t de la :on! 1.V·A fue de 0,7059 qr/,.:1 !+/· ("t-ISSI, r:r. la:""'"" !\; .. ~ 

de 2.3064 qr111 2 {+/- 1,34241, eri la :ona LHA de (l.i!~f,I or•11o'¡" (11· •).5(•~ilJ y"'" J~ 

LME de Q,4l9SU qr/ft 2 ft/- ~.P4291, 

La tendencia Qeneral de la. bio~c>s~ en l~s Laooi de Chaoultpp~c 1ue ~t- 1htrt-Ae1,ta•i~ 

en l.t sequnda •ltad del fit1e$treo iGr~i. !úl, de llli'nt-rc> ~1111iJ¡1r <Hit-\? ~buncia.c1;.. 

IGr•f. 81. 

L¡. b1oci¡¡.~¡¡. en los pr1111ett'~ tre~ m"-'Sl''ii dC' 1oue~treí' tl•ii !H· 11.;7'>~ •'· <:1.F•"i •.ir1fll"" ''1 
la ;:ona L'l·H, \.1377 •1· •.l,5d8.j Qr1,.'¡" er1 la :ona lV-1), •) . ..1..li!~ •1- ( .. ::1~0 qr1A"" e1, I? 
:ona Ll1A ven la :ona Ll'IE de •),Q720 +/- 1).1)1~2 º''"''¡"• Er. Jc-1 1dtilllOS trei .. 11estreoi 
el oro,,e'110 de b10~-!iii! ~\' c~Jculo en 1.3525 •I·· •),:'41l ·~••111'¡", ::.6::5(• •/- 11,_;;:; 
qr/~ 2 , 1.2981) +i- 0.J132 ¡;ir/111:.'" 'f •J,11<17 +• •.1,ü477 '!fi«1"° l't1 la! :M1a.S LIJ-i•, l.1.'·il, 
LHA v LME respectiv.tftente. 

En la :ona LV·A los tub1ilc:doi constituverc-ri el ciayor oorc1ehtí' de la b101oasa tol•I 
con un 75.1?. 1 !equido de los dltiteros con tm 2;;.t-'l. v el l. 3\ restante de ltos otro~ 

co~oonentes b1ol~qico! 1&•~1. lla1, Esta relac16n se 111e>d1l1co en la :ona LU-U l''• 
donde lo~ tubiHc1dros consl1tuveron el SS.5% dC' la bio11isa tot«l, ~1entras que le~ 

dfpteros colaboraron ton Lll\ ~2.94 1 Jos <Je•as or9¡n1s"o~ cor, 1.111 1.6% liir.)l. IJ,¡.l, 

En la ;:ona l/11< se 11od1fltó esta relauón observada en el L~oo V1e1c- CM• ¡., 
doft1nanc1a ligera en b1o~asa de los dloteros <54.911 sobre los tub1flcidos 144.lll; 
el re5lo de lo'i orqani!flOS const1tuyO el 1.0% taltaote 1Gr.t.t. !la•. Er1 la :onc' ltlt 
la do11inanci.t en la b1oina!a tot.tl por los dlpteros fue notoria. con un;;,~;;; e11 
co11~aracion con un 22,91. de los tubiflcidos y un ~inusculo 0.1% de los de•As 
orqan1siroE IGr.t.f, l la), 
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Este co11porta•iento 1 en porcientos 1 fue 11uy sillilar ¡l observado para la •bundancia 
fGr.lf, l lbl, 

Por taxa 1 la bio•asa proaedlo de los lubtficidos fue de 0,5754 +/- 0,4803 gr/a 2
1 

1,3233 •/· 0,6924 gr/112, 0.3817 +/- 0.2168 gr/•2 y o.0220 +1- O.OIBB gr/a2 en las 
zonas LV-A 1 LV-B, LHA y LHE respectivaaente1 la de los dfpteros se calculo en 0.1804 
+I- 0.1817 qr/11 21 1,0247 +/- 0,6825 gr/a21 0.4754 +/- 0.3053 gr/•2 y 0.0738 +/-
0,0260 gr/a 2 para las ais11•s zonas¡ finalaente, el resto de los orQanisaoli aporto 
una bio•asa 11edia de o.0101 +/- 0.0139 gr/a2 para la zona LV-A, de o.OJBS +/- 0.0486 
gr/11ª para la zona LV-8 1 de 0,0090 •/- 0.0049 gr/aª para la zona LHA y de 0.0001 +/-
0.0001 gr/• 2 para Ja zona L/1E, 

En los Lagos de Chapultepec se re9istraron elevado& coeficientes de correlación 
entre la abundancia total de orQanis~os y la bionasa respectiva¡ para la tona LY-A, 
r•0,8331 ttubifi"cidos, r•O, 7638¡ dJpleros, r~0.963211 para la zona LY-B, r••J,8735 
(tubiflcidos 1 r•O.Bl37¡ dlpteros 1 r•0,76Bll; para Ja zona LHA 1 r•0,8320 
ftublflcidos, r•0,79551 dfpteros, ,,,o,7019t¡ y, por Ulti•o 1 en Ja zona LHE, r=0.9004 
ltubiflcidos 1 r•0,9067J dfpteros, r•0,8841), 

Las caracterlst1cas de abundancia, riqueza especifica (SJ 1 diversidad (H'J y blo•asa 
pro•edlo, pernitieron ratificar l~s zonas delinttadas ffsico-quf•lca•ente en los 
La9os de Chapultepec. Oe ~ayores a ~enores valores de los par4•etros anterior•ente 
~encionados se ubicaron la zona LY-B, la zona L"A 1 Ja zona LY-A y 1 por ~lti•o 1 Ja 
zona LHE, 
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DIBCUSION 

los lagos de Chapultepec 11 caracterllaron por 1er cuerpos acu~tJco1 eutrófico1 
tanto por sus c1racterl1lica1 ffslco-qut•lcas co•o biol69ic11. 

DINAHICA FISICO-CUlMICA 

la c1racterl11clón flsico-quf1ica de 101 Lagos de Chapultepec fue 1i1ilar (por sus 
concentraciones de fósforo 1 nitrógeno, clorofila 1 y transparencia expresada co10 
profundid1d de disco de SecchiJ a la de diversos laqos eutrófico1 co•o el Devils 1 

Dakota del Norte f/111rcil !.!. tl•i 198011 HJ•l•t•viken, Suecia (Wallsten, 19801¡ 
11endota 1 Wisconsln CBrock, 198511 Lac du 11orillon, Fr.ancia 1Barroln 1 19801¡ v•rios 
laqos y e11batse1 de la India CSreenlvasan, 198011 W11ahi 1 Nuev• Zelanda IChap11an 1 

19901 entre otros. 

los Lagos de Chapultepec, a diferencia de otros lagos, reciben el efluente 
proveniente de I• planta de trata•lento de aguas residuales de Chapultepec y, por lo 
1!110 1 presentan un1 fluctuación en concentración y co•posición fl1lco-qul•ic• 
biolóqic1, Esto varf• de acuerdo 1 11 hora del dla 1 el dfa de la se•an1 y el ~es del 
•ño ftletcalf y Eddy 1 1972J, Debido 1 lo anterior, la cosposlclón iónic• de 101 Laqos 
fue 1prowi111da IGraf. 12a, b1 c y di, Del bal.11nce ión1co se dt1prend1ó una 
deficiencia en aniones, que fue cltribuld.11 a la subvaloración de Jos cloruros 1c1-J, 
•11111 que le 11odlficó en los diagr1111as a codo de /1aucha 111132 i..!!. H•rgalef 1 J9BJ), 

La co1posiclón iónic<11 principal estuvo dada por la presencia de Jos cationes sodio 
lffa•J, calcio ICa"::tl y en 1enor 1edida por el 1;ignesio ltfg•zJ, yil que la pre!lencia 
del pol•slo O'.•) fue, en todos Jos casos, reducid1. Entre los •niones 1 los 1.\s 
abund1ntes fueron el cloro CCJ-J y 101 bicarbonatos CHco,.-1 1 seguido& de lo• 
sulf.11tos ISO,-::t¡ sobre todo en las zonas Ll1A y ltfE; Jos carbonatos cco"-z¡ 
estuvieron prAct1ca1ente ausentes. Esta co1po11ción fue &i•ilar • I• regi•trad• co10 
tlpic• del efluente de las plant•• de tral••iento &ecund.11rio por Hetcalf y Eddy 
fl9721. 

Los iones do11nantes, sodio y cloro en los lagos de Chapultepec, fueron i1lrlbufdo1 a 
I• conta•inación org.\nlca leli1inación de tloruro de sodio co10 parte de los 
desechos de los organis•os, ya sean de origen hu1ano o ani•alJ co10 lo aflr•an Cole 
119791 1 llutchinson 11957bl y 11etcalf y Eddy 119721. 

La baja concentración de carbonatos 1Hutchin!ion 1 t957b) se asotiO • que el pH 
prortedlo tn los Lagos de Ch1pultepec n') fue cuy alc.tlino, por lo que la for1a de 
c•rbono predo•inante fur el bic•rbon•to, hecho coadn en los lagos !Cole, 19791, los 
valores de pH superiores a nueve unidades que •• re9istr•ron no per1itleron la 
for1ación apreciable de Cilrbon•tos, hecho const•tado por lil presenci• de c•lcio y 
aagnesio en soluciOn y la •usencl• de precipitados de c•rbonato cilclco y de 
•aqneslo en l•s orillas o en el sedi•ento de los Laqos, De lo anterior se desprende 
que la elevaciOn del pH fue efecto directo de la elevada activid•d foto1tnt~ttca que 
redujo la concentración de dió~ido de carbono libre de las capas superficiales 
IKuenlzel, 19691. La •bund•ncia de calcio, •aqnesio y sulfatos fue asociado a que en 
este tipo de aguas la •diciOn de suaYiradores durante el trata11iento es co11Un 
ltfetc1lf y Eddy, 19721. 

la co1binaciOn 1on1ca tfpic• de las 
desplazada • un sequndo pi.ano por la 
lónica do1inante de cloruro de sodio, 

aguas continent•les de bicarbonato sódico, fue 
adición de aguas tr•t•das con una coabinac10n 
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GRAf', 12. DIAGRAMAS AL HODO Df: HAUCllA DE LA COMPOSJCJON Ql!TMICA REl.ATfVA DE !.AS ZONAS 
(A) LV-A, (B) I.V-D, (C) LHA Y (O) LHE DE CllAPUl.TEPl::C, EXPRESADA EN MILlEQUl­
VALENTES, DE LOS l'RINCIPALES IONES, ... 
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Cuando se vierten de•echos do•~slicos tratados o sin tratar, a1f co•o nutri•entos de 
fuentes puntuales o dispers1s, el cuerpo acu•tico receptor desarrolla un creci•iento 
des•edldo de su producción pri•aria debido a la presencia de estos elt•entos 
fertilizantes, principalftente nitrógeno y fósforo. Este proceso deno•inado 
eutroflcación conlleva una serie de •odificaciones en el sisll!•a acu.itico, De lo 
anterior 1e desprende que la dln••1ca de los nutri•entos <nitrógeno y fOsforol, 
clorofila a lproduccl6n prl•artal y DMlgeno son los par.i•elros que •As influyen en 
los cuerpos acu.ilicos eutroficados. 

De acuerdo• Brock 119651 el proceso de eutroficaci0n 1 eJe•pliftcado 
Hendota, siguió una secuencia de eventos que guió al ca•bio total de 
lacustre. En los Lagos de Chapultepec se pud1eron apreci1r dentro de los 
secuencia descrita, los s1guientes1 

al Co•o ret.ultado del 
eutrofic1ción 1 se 
fitoplanclOnlca. 

enrlqueci•ianto en nulri•entos debidos al 
generaron incre•enlos •arcados en la 

en el lago 
la qulaica 
pasos de la 

proceso de 
producción 

bl P•rte del carbono org.tinico producido por el fitoplancton se sedi•entó en el fondo 
de los l•Qos, donde se llev1ron a c1bo procesos de desco•por;iciOn, 

el La descoaposiciOn chó coao re1ult01do una di&•inuctón de oidgeno disuelto en 111 
capas blnticas, lo cual guió a Ja anaerob1osis. Estas capas anaerobia!i benticas 
fueron de espesor reducido en los Lagos de Chapultepec debido a liti poc¡ 
profundidad, y fue verificado por Ja presencia de organisaos caracterJsllcos de 
a•bientes con baJas concentraciones de oxfgeno disuelto ltub1flcidns y dlpterosl, 

di Presu1U:ble-11ente la anaerobio!HS dtó co•o resultido el desarrollo de nuevos 
procesos biogeoqulaicos co~o la reducción de t.ulfalos y la aetanogenesis lal 
•o•ento, no existe evidencia de foraación de ll,1S o Cll., a pesar de la presencia 
de 1ulfalo1 en !ooluc10nl, t la aodificaciOn df los l'stados redoi dl'I hie-rro y 
11anganeso. 

,, Esl¡,5 11odificilciones d•I estado ,, owidación "' hierro y aang¡,nei;o, 
lransflrll'ron el fo'if ato • la colurina de agua 1 con Jo cual se acelero ,, proceso 
de eutroflcacaón, ,, este punto, " '" Lagos do Chapultepec, 'º con to 1. 
rec1rculac16n del fósforo sóla~l'r1te 1 sino asl•isao 1. adición continuada del 
,.¡'5110 vf a el afluente. 

Desde hacfa varios iiño1, cuando se construyo la pliintii de triitaaiento de aguas 
residuales de Chapult!?pec en 195ó IVillalobos ti. tl, 19021, la proble•.tilica de la 
eutrof1c~c1ón de las aguas de los Lagos de Chapultepec se agud116. Fue precisa•ente 
q\n~ si bien SI! redujeron los aportes de •ateria org.1nica 1 51! lncreaentaron 
osll!nstbleaente los de nitrógeno y fósforo. El •atertal org.tinico introducido a los 
li1gos 120-100 flg de •ateria orq.tnicalll es pequeño co•parado con el aaterial 
org.tinico que puede ser bios1nteli1ado a partir de conslttuy1nte1 fertiliiantes, ya 
qul' de 1 • B .. g!I di! fósforo pueden producir de 300 • BOO "'9 de •ateria org.tin1ca/l 
ISlu• y Horqan, 19701, Co•o Unil consecuencia de estos aporle'i in~oderados de 
lll•tri11entos, las concentraciones de fósforo total fueron eictrei.adaaente elevadas en 
el Lago Viejo 11.57 fl- 0,17 aq/11 1 Lago Hayor 12.70 .. ,_ 0,10 119/ll y en el Lago 
Henor 11.44 f/- 0.06 119/ll. Esta! fueron 1i11ilarl!1 •las registradas por Ryding 
119021 en el l•go luerte•ente- eutrolic•do de Treh0rningl!n 1 en Suecia 11,7 •g/11. 



50 

Co•o resultado de este aporte de nulri•entos los Laqos de Chapultepec se encontraron 
en estado de hipertrofia, a Juzgar por &Us caracterfsticas de1 so11er1dad y 
circulación Ji•itada 1 falta de estratificación con resuspensión periódica de 
sedl•entos 1 re9f1enes de nutrlaentos v 011lgeno no balanceados Coscllac1onl'& 
e11tre111a1J y productividad 11uy alta to11ando coao panh,etro las concentractonl's de 
clorofila a cercanls y/o 1ayorP1 a 400 ag/a-' IBaric•, t9BO¡ Ll'enlvaar,19801. Sin 
e11bar90 1 Leentvao1r ct9001 aenctona co110 caracterfstica propia de la hipertrofia la 
no subsaturación de odqeno durante la noche, Jo cual no ocurrió en los l111;¡os de 
Chapullepec en los cuales se sospechó la ex:istEmcia de periodos de hipo1:i;i o ;ino~lil 

nocturn• en las capas cerc•nas al sedi11enlo, co.110 fue sugerido por I• presenci'1 de 
especies bénticas tolerantes a bajas concentraciones de o~fgeno disuelto. 

El tlr•tno hipertrofiil ha ccas?onado una polé~ica fuerte deb1do il que uoos a11tores 
C6akst11tter !!_ tl• i 1975 !.!!.. Rand11ll tl. il·, 1901}¡ 11ilbrinl: 1 19001 no reconocen est.! 
deno11ln11ciOn. Considerada dicha cJasificac10n 1 los Lagos de Ch;ipultepec quedaron 
definidos coao lagos eulróf1cos por sus caracterlstJcas de clorofila a f••yor de 10 
•icrogra•os/11 1 fósforo total superficial l•ayor a 20 •icrogra110~/ll y tran&parenc1a 
•edidil co110 profundidad de disco de Secchi l11enor a Z.V 111), Sin e111barqo 1 otros 
autores co110 Carlson 11977) apoyan tal clasif1cación, y catalogan a los cu~rpos 

•cuaticos •ediante el indice del estado trófico ITSII 1 que considera Jos 111s•os 
par.1.11etros que Ga~statter ~L ~.l· (1975 !!!. Randall tl. tl.· • 19(10)¡ la escala va de (1 
(pr.1clici111ente oligotróficol a 100 lhipertrOficol en dondp los Lagos di! Chariultl!pl'c 
fluctu•ron entre 90 y 100 unidades por presentar valores •a.,.ores a lo est.1blec1do 
pilra concentración de clorofilil • &uperficial C427-llBI rtg/111 1 ) 1 fó&forn supP.rficial 
C384·76B 111gl1D 3 ) y transpart>nci<1 de disco de Secchi {0,062-0.12 111). 

las elev•d•!I concenlr.iciones de clorofila A en lo& Lagos dt> Chapultepec (har.ta de 
894 11g/1 3 ) no superaron la'i registradas por Uhl•ann 119751 de •As de 2,000 •g/11'; 
concentraciones de clorofila A integrada!> en la colu•na 11ayores a 4(10 •g/11 2 50n 
co~dne& durante lo& florec1111it>nlos algales, especial•ente de cjanolfceas CHargalef, 
19831, En el Lago VieJo de Ch.ipultepec las Clilnoffceas tj!ll.Q.il.UU. uruglnosa, 
Anab•.!..!l.!. cf. tlenkinii y Q.lll.1!_!!9.rj~ el. U!.l!..!ll!'.!l.!. fueron las especies do•in.iinle~ 

seguidas en •ucho aenot proporción por cloroflce•s lprinclpal•ente ~U~l1~!H!.1• 
Esta proporción se incre•entO en los Lago~ Hayor y Henar sin deJar de St>r dominante 
la e!pecie tjjfrocystis ~.!L!!.9.i!l.2..!i IV1laclara j Fatjo 1 COID, pers,J, La presenci.1 de 
J,¡ clanoffcea do111inante reafirrtó la categorla de eutrófico para los Lagus de 
Chapultepec IR,11o1-:;on, 19601, 

A lo largo del periodo de •uestreo en los Lagos de Chapultepec 1 luercin frecuentes 
concentraciones de 01dgeno superiore5 al IOOX de saturación, con diferencia& de los 
valores superficie-fondo del orden de 1,0 1191! y ocasional11enle interv.alos 11.ls 
•11plios 1 hall• de 2.2 •gil CAlcocer, datos ln~ditosl, Este hecho no garantizo un 
su11inistro de owfgeno •las capas del fondo durante la noche, lo cual pudo 9ul,¡r a 
hipowias nocturn•s· 

la relación N/P en lo& L•gos de Chapultepec fue deter•inada en 1,8711 lzvna LV-Al 
0.9311 fzon• LV~Ell, 6.2211 lzon.1 UIAI y 0,9-iil fzoni& Ll1El lo que indicó un deficit 
rel•tivo (11i&son 1 19041 al nitrógeno debido ,a la sobreali11entación con fósforo 
•tribufble • las descargas de la plant• de trata1iento de agu•s residu.ales de 
Chapultepec. Lo •nlerior indicó que el elemento lt11itanle de ta productividad 
pri11.1rla en los Lagos de Ch•pullepec fue vi nitrógeno. 
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La concentración de nitrOqeno .a•oniact1l en el afluente de los lilgDs de Chapullepec 
fue de 4.99 •J- 3,35 •qll, lo que representó una !IU•a elevada, ya que valores entrl' 
5,0 y 10.0 •11/l son ciaracterlslito!I del fondo anaerobio de lagos eutróf:lcos llind, 
19791, La concentración de a•on1aco en los lagos fue de O.Bá •1- 1.49 •g/I tzona 
LV-Al, 0.77 •!- t.35 •q/I ltona LY-BI, 1.19 •/- 1,48 aq/l {zona L"AI y 0.87 t/- 1.25 
•gil lzona LHEI, valore!! que posibleaente no fueran un reflejo de las condiciones 
del fondo, sino que el a•oni.tco fue 1ntroductdo alóctona•ente. Se ha registrado que 
Hjcrocystls aeruqlnosa 1 la especie do11inante, prefiere la utilización de aaoniaco y 
puede adaplilrse a concenlr.aciones ca11bianle'1 de este co•pttesto, ya que no utiliza 
lo• nitrato• n:appers, 19801 1 •in e•barqo debe to1arse en cuenta que a pH alcalinos 
!caso de Jos Lagos de Chapul tepec en 1 as horas de •uestreol el a1oni aco resulta 
t61cico 1Ellls 1 1937¡ Piltrick, 19771. Aunado a lo interior, cuando se presentan alta& 
concentraciones de fósforo, hay una reducción de los nitratos a ••onio'ICO 18anoub 1 

19801. 

En los Lagos de Chapultepec la produtctón f1toplanctOnica l•edida por la 
concentración de clorofila al se encontró en valc>res •uy elevildos, a pesar de que 
fluctuó a•plia•ente ltona LV-A, 569,5 t/- 51.5 •ql•~; zona LV-B, 457,3 •1- 21.3 
•gl•~¡ zona LHA 1 336,0 1g/1~ •1- 25,5¡ y zona LHE, 328.7 t-/- 17,0 •g/1·1 1, Esta 
elev•da producción fue posible a pl!sar dl!I deficit del nitrógeno debido a los bajos 
requeri11iento'l de la.s cl•noffceas por este nutrl•ento llevenbooa y Hur, 19001 e11 
co•paractOn con los de las cloroffceas que fueron desplazadas a segundo tér•ino. 

La producción pri•ar1a en los Lagos de Chapultepec pudo estar li•itada por una 
a•plia variedad de factores, co•o 'le pudo deducir de la bajil correlación er1tre el 
nitrógeno total y la concentración de clorofila• (Rlhgren, 1qeo1. Aunque es dificil 
h<lhlar riP líait,:11:\ontt'l en la producción dP los Lagos de Chapultepec, por cuanto que 
la •t'l•a fue, sin lugar a dudi15 1 superior a la •6xi•a eficiente valorada por 
Hargalef 111831 co110 400 ag/ • 2 para la colu•na de agua, se podrlan aencionar co•o 
posibles factores liailantes el nitrógeno por presentar llna relación N/P ( 16 
<Vallentyne, 19781, la energfa luainosa debido a una elevada bloturbiedad iZebl!nboo• 
y Hur, 19901 1 el dióxido de carbono disuelto por el pi! > e CKuentzel, 19b91 y la 
htperoxiil por li•itar la fiJilción de nitrógeno y diOxido de carbono ICoulo•be, 1qeo1 
Schindler ~1. !!.•, 1'1001. 

DESCRIPCION DE LA COMUNIDAD BENTICA 

El an.lilisís de las Cilracterfst1cils de la 1acrofauna btntica de lo!i Lagos de 
Chapultepec lndtcó que: 

al La rtque:a e'lpeclfica 
eutroficados. 

fue baja y caracterlstica de &i&te•as acu.itlcos 

bl La co1pos1ciOn de la 1acrofauna. béntica fue caracterf1tica de il•biente• 
eutróflcol profundos <carencia de luz, vegetación acu~lica ausente, textura 
sedl~enlarta lina 1 baja disponibilidad de oxigeno, etc.I, 

el Los organls1101 do•lnantes de la •acrofauna bénlicil !anélidos tublffctdos e 
tnsl!ctos dfpterosl fueron caracterfsticos de sisteails acu.itlcos eutroficildos. 

di La abundanciil y la bio•ilsa de la •acrufauna béntica estuvieron dentro del 
inlervillo registrado para las cuerpos acuaticos eutrOficos. 



el L• diversid•d de Ja co~untdad béntlca 
fuerte a aedtanaeente conla•inados, 
equ\latlvld•d. 

fluctuó en un 
y 11oslr6 una 
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intervalo propio de lagos 
correlac16n alta con la 

La riqueza especifica 11l11i111il ·u~ tier.e en los lago!. eutr(,ficos con sedi11entos 11uy 
ricos en naterla org~nica IHarg~lef, 19Bll y confor•e au11enta el estado tr6f1co de 
un lago leje oligotrofi.1-eutrotial se observa un incre•ento nu11ér1co o en bio11asil 
aco11pañado con una dis•inución 1rn Ja riqueza especifica ID;1rica, ¡qa21. 

Las posibilidades de diversificación de nichof ecológicos en los lagos de 
Chapullepec han sido reducidas debido •I estrés a que ~st~ so~et1da la co11unidad 
béntica IBranco, 1994) proveniente del aporte inaoderado de nutr111entos, factor que 
provocó la ho•ogeneidad del sustrato v la falta de vegetación acuat1ca 11acrofltlc~ 
que el caracterfst1ca de laf. zonas l1torales. EMisle una correlac1on pos1tiv.i entre 
la riqueza especff1ca y la d1vers1dad de s11strato, tD•O f~e de•ostrado por Har•an 
(1972J para 11oluscos ac11~ticos. La ausencia de vegetación fue un factor deter•inanttt 
en la eenor cantidad de especies que !e regi1lraron en los Laqos Ue Chapultepec. El 
Tjeukeaeer, llolanda 11.lealtie, 19921 y el lago Esro• 1 Oina11arca (J6nasson 1 !9&91 1 son 
un eje11plo de la 111portancia que la vegetación •acrofitica tiene sobre la riqueza 
especffica, donde en el pri•ero poblaciones de dlpleros lentrP los pr1nr1pales 
lli!..2!.Q.!Y!i.. tl.!:!!.Q!!:!..l!J asociadas a esta fueron las •As abundantes de todo el lago. 

Cuando se llev.i a cabo la elt•linacic'ln de las 11acrofilas acuaticas, se instala una 
fauna bent1ca lt•ttada a qu1ron6eidos y tubiflc1dos fJónasson, 19691 Hason 1 19041 
siallar a la de los Lagos dP Chapultepec, En .ipoyo a este punto, se observó que en 
el canal de salida !efluentel del Lago \liejo en donde p•rle de la vegetación 
terrestre se a!Qja dentro del •qua, 1e colectaron una serle de orqant111os que no se 
encontraron en el Laqo, co1110 el gasterópodo lli!i!. y los hirudlneos !1ooreodbella 
~rnlQ!H! y ~!.f.Y!.9.fl!~!!:!li ~!Ulleroi entre otros fA!cocer 1 obs. peri.), 

El sustrato es otro de los factores •as i11portantes que controlan el tipo y ta 
abundancia de la co•un1dad de ~acrolnvertebrados encontrados en un lugar dado de un 
cuerpo acuAllco. La launa que proviene de sitios si•ilarea en &Ultrato (contenido de 
•aterl• orqjnica, te~tura 1 cobertura vegetal y detritos) proveé dalos v~l1dos para 
poder l"!tlablecer co11paracione1 de co11un1dadrs bl"nticas !Weber, 19731. A través de 
diversos estudio! se ha podido apreciar que e~iste una rcl~ción entre la teMtura y 
el contenido dt 11ateria organtca y la distribución y abundancia de especies d~ 
organis11os asociados co110 son los ol iqoquetos {ft11• 1 1962a 1 b L!l Wet:el, 19751, 

la •acrofauna bentica de los Lagos de Chapultepec a pesar de su SO•eridad 1 fue 
si•ilar a la de la zona profunda de los lagos con caracterfsticas si•ilares a las 
descritas por Welch 119521 para sedi11entos finos ho11ogéneos 1 rtcos en •aleria 
orgAinica y falta de vegetación acuAtica, a!ll co•o las descritas para otro1 lagos de 
caracterfst1ca1 eutróficas IBarnes y Hann, 1980¡ CoKell y Vodopich 1 19811 CoKelJ tl 
t!_,, 190/¡ Harper, 198&1 Macan, 19741 Hason, 19841 HcCall y Tevesz 1 19921 Houo, 
19901 Sapkarev, 1975, 19801 Pral, 19761 Welch 1 19521 y Wllloughby 1 1916 entre 
otrosl. Este hecho se atribuyó al efecto que tiene el enriqueci•iento en nutri•entos 
sobre la di"tersidad especifica. Esto l'S 1 una dis•inución en la diversidad de 
hAbitats por ho-ogenetdad del sustrato asociado a la ausencia de veoet•ciOn acultica 
su•ergida, prtnctpaleente si el estrato hipoll•nético de un lago hipertrófico 
adquiere una carqa orgAnica eutroftcacional, en el cual son eli•inados esenclal•ente 
lodos los Insectos y sola11ente algunos oliqoquetos pueden sobrevivir CWet:el,l'i751. 
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Cuerpos •cuAticos de diferenle1 tipo1 y situ•das en diferentes zonas 9eogrAficas 
presenl•n las •i•••• especies co•o fue de•oslrado para oligoquetos por Slepukhina 
119B4J debido a que todo el co•plejo de condiciones resultantes de la conta•inación 
son el factor a•biental do•inante y ta acción de otros factores lgeogrAficos, 
herencia groló9lci1. 1 etc.I es d~bil. 

Un fenó•eno de este estilo 1e delineó en los lagos de Chapultepec V princ1pal•ente 
en el Lago Henar en el cual se apreció una fauna b~ntica reducida en especies y 
nd•ero. Este proceso de ho•ogeneización del sustrato producto de I• introducción de 
nutrinentos es clara•ente descrito por Jónasson !19691. En for•a breYe puede 
describirse co•o un incre•ento en el suple•ento de nutrt•entos al epili•nion de un 
lago, el cual c•us1 un intre•ento en la ble•••• y la producciOn fitopl•nttOn1ta¡ por 
lo tanto, la tr1nsparenti1 d1tr1te y la luz subsuperfitial se aten~a. las •atrofitas 
tienden a desplazarse a I•• zonas •as so•er11 para to•pensar este decre•ento de 
tnergfa lu11lnica. La precipitación de algas al fondo se incre•enta al igual que el 
9rosor del lodo, 11ientra1 que el fondo se "'uel"'e un iirea lodosa unilor•e· Coso no 
tlfiste un sustr11to fir11e la fauna no tiene la oportunidad de atoci1r1e a la 
vegetacJOn su1etq1da y horada el sustrato, Este conjunto de •odificaciones provocan 
ti ca11b10 de un a~biente rico a uno pobre en oxigeno, asf to•o en los factores 
quf•ico1 1 en Jo!I a!lpecto1 tróficos lco11da y hiibltos ali•enttcio!I) de la fauna 
béntica y en general de la cosunldad lacustre. Tales casbios causan la desaparición 
de 11uchos grupos y la aparición de nuevos, 

A 11ediados de siglo, el Lago YieJO de Chapultepec 11ostraba ya e"'ldencia de un 
desplaza•iento de Ja flora sacrofltica 1111111!rq1da por la e11ergenll' litoral o libre 
flotadora co110 St' puede aprec1.ir en la ltsta florlstica de Rodrfguez C1'144J, Con 
poster1or1dad, dl!bido a la rl!aodelac1ón del lago VieJo se eli111inó total•ente la 
flora 11acrofltica por lo cual el creci•iento fitoplanctónico suplió toda producción 
pr111ar1• en el lago. Canfor•!! continuo el proceso di! eutroficación va vJslu~brado 

con antelación (l'\nón1•0, 1935-361 1 se gl!neró una uniforaidad l!n el sustrato con Ja 
desaparición de una gran variedad de a1crohabitats y de especies, En el caso de los 
lago!I Hayor y Hl!nor de Chapultepec, desde su cre.ición el ab1steci11ienlo de agua rica 
en nutri"entos Ll..,orectó el de1arrollo de!lal'dldo di!! fitoplancton y1 con el Jo, la 
unifor111dad en el sustrato y la i•planlación de una fauna si•ilar it la bilnlica 
profunda, 

Otro factor i•port•nte que deter11na la d1..,l'rs1dad de habitals y que influye sobre 
la riqueza especifica béntica es el ta~afio del cuerpo acuatice. Se ha observado que 1 

bajo las •ls11as condiciones, a sayore!I di11ensiones larea superficial) del cuerpo 
acuatice, ••yor es la riqueza especifica IBrowne, 19911 co110 fue obser..,ado al 
co•parar al lago 8ald1tin, lllinois, con otros lagoo;, si•ilares de 11ayores duu'"stones 
fPar•in y Sl•hl 1 19911 1 lo QUI! constituyó otro factor •-plicativo de las diferencias 
de diversidad especifica de los lagos de Chapultepec 1 de di•en1ione1 reducidas, con 
otros la901 eutróficos 11ayores, Esta baja di..,ersidad especifica en lagos eutróflcos 
so111ros lleva consigo una gran cantidad !decenas de •ilesl de tubiffc1dos y 
qulronóaidos 4Barntts y Hann 1 1990¡ Hargalef, 19931, 

Estos factores redundaron en la di1•inución del n~aero de especies qul! 1 en el caso 
de lo!!I lagos de Chapultepl!C 1 fue de diel locho en el lago Viejo, nueve en el Lago 
Havar Y cinco en l!l lago Henorl, coaparable con el bentos profundo del lago Esro~ en 
Dinasarca constiluJdo por 5 e11pec1es Uloss 1 J9BOI o el l•go di Hergozzo en Italia 
con 11 especies !Cole, 19791 1 pero •enor que en l!I la90 Thonotosassa en Florida 
fCowrl l y Vodop¡ c/1 1 199 I ¡ Co1t1l J U tl• 1 1997 1 con 27 especies. 



Co•o concJustdn, Jos efectos de Ja 
ho•o9eneJdad d1t sustr•to, etc.) en la 
ca•blo en el cual Ja f.auna litoral pisa 
co•posicJdn y abundancia). 
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eutroficacidn feli•inacion de vegetación, 
fauna blntica pueden ser descritos cofto un 

a ser •As parecida a Ja launa profunda len 

l.a v•riacidn de JoS valores dl' la riquez• elipeclfica a lo larqo del ciclo de 
auestreo (octubre a ••rzoJ sa asocld a la incJusidn de especies raras, poco 
abundantes y poco frecuentes, DAs que a la fluctuación de Jos factores 
ffsico•quf•icos fque co•o se ••ncionO con 'anterioridad, fue tt>duc1daJ Cür.if, 51. La 
abundancia de estas especies raras fue insuficiente para considerar que sus 
fJuctu1cione1 nu•t!oricas fuer•n estacionalt>s, to•o encontraron Parkin y Stahl fl9SII 
en el 111190 8aldwin, lllinois, para algunas especies b~nttcas. 

Los orqanis~os do•inantes con1tituttvo1 de la ••crofauna b~ntica protunda de los 
lagos eutróficos son los oJigoquetos lubiffcidos 1 Jos qulronó•idos y Jos bivalvos. 
Esta fauna, que caracteriza regiones profundas de los lagos, estA const1tufda por 
especies litorales y sublitorales que tienen la capacidad de tolerar las condiriones 
de •estancatiiento• de la reglón profunda por periodos dt> tie11po considprable& 
IHargalef, 198l¡ Welch, 195'21. 

Junto con Jos oligoquPtos, los dfpteros IChinono111idae y Chaoboridae) 1 co11parten lc1s 
caracterfsticas de adaptación a fondos lacustres y han sido reconocido~ co110 
co•ponentes faunfsticos do•lnantes de los fondos de lagos eutróficos !Hargalef, 
19831 como lo indican Jos resultados observados en el lago Alderfen Proad en 
Jnqlaterra ftlason, 19941, el ldgD OC1uglas en tlichigan fWelch, J95'21 1 el lago DoJran 
IDorianl en Ja frontt.>ril de Yugoesl.1vic1 y Grec1c1 ISc1pkarev 1 1975 y l9BOJ 1 en el lago 
E!HO• en Dlna•arca lllarnl'S y tlann, 1990¡ Jónilsson, 1970 .i...!!. HrCall y Teves11 rtacan, 
1974¡ tloss, 1990¡ llil loughby, 19761, en los l.1gos escoceses de Lowes, Balgavies y 
Forfar IH.irper 1 19861, p.ira un sinnU111ero de e•billses españole!! por eje11plo 1 el Torre 
del Aguila CPrat, 19761 1 en el lago Thonotosass;i en Florida !Cowell y Vodopich 1 

J991l 1 l!n el lago Vort1J1arv en Estoniil, U,R.S.S. CTi1111, 1975 l!J.. HcCal 1 y Tevesz, 
1982l y en este estudio en los lagos de Chapultepec. 

lil presencia de li_!nodrilu~ !J.Q.if.!.ellltU co•o organis11n do•ir,ar.te de Ja •acrofauna 
btntica de los lagos de Chapultl'pec caractt>rlZó el estado trófico dl' los 111s11os, 
Este es habitante tlrico de los lagos eutrOficos flang 1 1984¡ tl1lbr1nk, J9BOJ debido 
a su preferencia por Jago'J con elevada'J concentraciones de ortofosfatos 1 f~sforo 
total y aeontaco, con un aporte elevado de f1toplancton y en sustratos IJ•osos. Esta 
especie 1e ve en condiciones desfavor;ibles en aguas so•erill aislildas con vegetación 
•acrofftica densa, alta transparencia, conductividad baja y en sustratos turbosos 
con poco li•o IVerdonschot, 19941, 

bi•nodrilys hol4•eistg!j_ tiene una correlación positiva con el status trófico de Jos 
l•gos, CO•o rPgi1traron 11artfnez-Anse•il y Prat IJ9B4l en su estudio de los 
re1ervorlos espa~oles, y con el grado de conta11inación org•nica 18rinkhurst, 1969 in. 
tlilbrinl;, 19901 lang 1 J9BOI. Adicionalnente 1 el qran nll•ero de dfpteros, en especial 
qulronó•ido1 CCh!rpno1us sp.l y de k!t!R!!..2.U!.!. sp. 1 confir•ó el estado eutrófico de 
los Lagos co•o lo 11encionan Cowell y IJodopich 119911 1 Cowell ~i tl..• 119971 1 lfllbrink 
11980J, Parking y Stahl U9Bll, Ras11u1sen 119841 1 S11et ct9B21 y So~olova e lzvekova 
'1996} entre otros. 
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La •bundancta tot•I de organiso11os bénticos para otros lagos fue si•il~r a Ja que se 
deterainó en los Lagos de ChapuJtepec (Ap&rid1ce ll. Por tara, l•s ;11bundanc111 
registradas para los 0J1qoqueto1 pueden variar desde cientos hasta varios aillones 
por •etro cuadrado IPal•er, l'i68 l.!!. tlcCall y Tevest 1 19821. Las densidades de 
tublffcidos registradas en Jos lagos de Chapultepec se encontraron pn el intervalo 
noraal establecido para laqos eutróficos !Apéndice 21 1 y por debajo de aquel Jos 
lagos con aportes in•oderados de aaterta org6n1ca 1 lo cual no fue el caso de los 
Lagos de ChapuJ tepec (080 entre 7 y 20 119/11. 

los dfpteros co•parten las zonas bl'!nticas con Jo!t oligoquetoh y pueden ser 
t9ualo11ente abundante11 constituyen un gran porciento de la fauna bént1ca de lo!i 
cuerpos acuJt1co1 conta•inados fAobatk, 19741. De igual •anera que para los 
tublfftidos 1 la abundancia de los dlpteros se encontró en lo esperado para lagos 
eutróficos sin conta•inación orgJnica (Apéndice lJ. 

Los de•Js organis•os que se registraron en los Lagos de Chapultepec fuP.ron 
pertenecientes a los ta11a Hirudinea 1 A111phipoda y Acarl Olydracar1nal, Su 
contribución nUaerica fue auy baja, similar a lo que sucede en los a•blente1 
bénticos profundos fApPndice 41 IJónasson, 1969; Hoss, l9BOI. la abundancia de la 
fauna béntica no doain1nte de los lago~ de Chapultepec se delerainO 1i•ilar o aenor 
a los registros establecidos para lagos eutrólico11. Este tipo de organi5•0li y •Utholl 
otros aas IEphe•enoptera, Odonata, Trichoptera, HoJlusca 1 Jsopoda, Coleoptera, 
Heteropter.i, lepidoplera, Decapada, etc.) se presentan en aayor abundancia en las 
tonas litorales ricas en vegetación 111acrofftica fnndrikovics, 19751, 

9ajo la deno11inación de eutróf1co se engloban diferentes cuerpos acuJtlcos que 
co111parten caracterfstica~ ffsico-qul•1cas y biológica& •si•llares• en un intervalo 
preestablecido. Este ststet1a dP. clasificación, al lquaJ qui:' otros, propicia que 
existan diferencias entre los lagos ubicados dentro de la •is1a categorla. 

las caracterlsticas de la zona LV-A indicaron que se podrfa considerar &lailar a los 
Ja9os Great Grebe, Dina11arca feutróflcol¡ Hendota, Wisconsin CeutrófJi:.olJ y Velence, 
Hungrfa leutrOficol. La zona LV-9 a los lagos A1bere& 1 Béolglca (eutrOficos con 
aporte& de a9uas tratadasl1 Esro11, Dinaaarca CeutrOficolJ Third Sister 1 Hichi9an1 
Torre del Aguila, España leutróficol¡ y Wood 1 Canad.\ lht'l1icol. la zona LHA fue 
s1•ilar a lo!i lagos Fo- Creek, Canada fh1hiicol¡ Portey, Canad' Chü1icol1 y 
Thonotosassa, Florid• (hipertrófico), la iona LHE se aseaeJ6 nu111érica1ente a los 
Jaqo1 9orrevan, Norueqa leutróficol1 Folly, C<'lnad.\ lhU1icoJ1 Hichlgan; E.U.A.1 y 
Si•coe, Canad.\. 

Confor•e los lagos se tornan eutróficos, ocurren aodificacione11 en la coaposiciOn 
porcentual entre los dos grupos bénticos ani•a.les do•in.inte& de la zona profunda de 
Jos lagos, los Ch1rono•idae y los ol1goquetos, producto de un ree111plazo de una 
especie por otra. Esta 1odif1cac10n es una reducción en el porciento de lo& 
quironóaidos y los de1Js grupos frente a. un increaento en lo& oligoquetos Oletzel 1 
19751. Par• el caso de los lagos de Chapultep&c, l.is proporciones fueron de la 
siguiente •anera1 



Zona 

LV-A 
LV-D 
LMA 
l.ME• 

Chtronomi dac (~) 

2El.9 
3ó.2 
47.7 
36.9 

01 igochaeta cr.1 

70. '] 
63.•l 
52.0 
62.0 

•No GO in!=luyu a Chi!Qb.QGtg i;p. <Culicidar-1 

56 

Otro':'.> lXI 

o .• 
o. 4 
0.3 
0.3 

La proporción faunistica ~hirono•idae/Oligochaeta/Otros resultante en lo& L11go~ de 
Chapult•pl'C fu.e car.icterfstica de l•gos eutrOfico1 co110 el lago Washington, E.U.A. 
143/52/61 1 el lago Erte 1'~.7//JO/IJI, E.U.A,·CanadA, la Batila de Gll!nora en el lago 
Ontarlo, Canad.t 142.3/29.4/20.~J (•odlfic11do de Wetzel, 19751 y el lago 1ubtropic11l 
Thonotosas1a 1 Florida, Sb,t/37.ltb,9 Cl!owell 'f Vodop1ch, 11011, En el case de la 
Bahla de Glenora, 111 proporcion qu1ronOa1do1/oligoquetos var1~ debido la 
abundillnc1a de los •otros· 1¡rgan1';11os dentro de lo• cuales !e contó il ChiioliJ!r:.\!..~' co"'" 
en el lago íhonotos.1.ssa, Flor1d.1., en el que Q:!~.Qborus ~!..U!~.!l!l!.~ constituyó PI JJX 
de la fauna bént1ca profunda CCo"ell y Vodop1ch, 1'1811¡ de lllilnrra 11•ilar, en la 
zona LHE la faun• béntica do11nanle la constituyo Chao_~Q.t\.l.l! sp. 

Al Interpretar esta 
prec.1.uclones debido 
concentraciones de 
Slepukhina, 19041, 
lDrinkhurtl 1 19bb¡ 

relac10n enlrl' qu1rC1nO•idos y oligoquetos 1 hay que to•ar ciert.1.s 
1. que los porciento-; -;e pueden sesqar por f.1.ctores co•o liqeras 
insecticidas que favorecen a lo& 0J1goquetos tAston, !97J !.n.. 

o la presencia de fletales pes.1.do-; que fa~orecen a lo<J insectos 
llperovs~O•do 1970 ar.bos l!l_ !Hepukhina 1 19U~I. 

El genero º1_i~_2!!Y!..• .isf co110 diversas especie!i de bl!!..!!.Ddrl!.!!.l!.1 Jlyodr!lus o 
Tubifg~ y ~h!.Q!!il!:Yi• son orqari1s"'os frecuentet1ente re91strado1 en el fondo de lagos 
eutróficos con bajas concrntracione~ de o~lgeno disuelto o te1poral~ente anaerobios 
10rlnkhurst y Coo~, 1'174¡ Cole, 1979¡ Jónasson 1 1969¡ H.1.can, 19741 Hason, 1984¡ 
Moss, 19801 Roback, ¡q741 S.1pl:arev, 1q75¡ íhiene•ann 1 1918 l!!. Ruttner, 196lt 
Thiene•ann, 1956¡ Vallentvne, 1'178¡ Metzel, 1975¡ Milloughby, 19761. Inclusive, I~ 
pre&encla ca1t e11clusiva de U.!.!!.2Ji!J1.ru... ruúi!lilill!:l en grandes densidades 
confor11ando Ja fauna béntica de 1n1 lago, es indicadora de conta11dn11cion IBrinkhurst, 
1966 ln. Cole, 197'-ll y P.I desarrollo 11.is1vo de o\lqunas especies de oliqoquetos es 
evidencia indudable ifp arande!> cantidades de 11ateri• orq!nica f.t.cil11ente oxidable 
ISlepukhlna, 1qo~1. 

La abundancia di!' los tubiflcidos y Jos quironó1idos IGrafs, 6 y 71 pudo verse 
favorecida por las s19u1entes razones1 

al El estrlos a11biental inducido por la eutroficaclón y 
bl La dis11inución de depred.idores por parte de la •iS•a 

El estrés ejercido por Ja introducción de nutri•entos !nitrógeno y fó1forol en altas 
concentraciones y sus efectos directos e indirectos, ha sido sobrellevado de •anera 
evidente por a•bo1 grupo1 de org.1.nis11os IHargaJef, 1'1831 11edianle adapt.iciones 
fisiológic.is fpor ejeaplo Ja presencia de he1109lobinal y etológic111i lco10 
t1ovi11tentos respiratorios para forzar 1 a circulación del aqual, El estrés a11biental 
reduce la E'!ltructura de la cot1unldad a un nU11ero •enor de e1pecie1 tolerantes a un 
••Plio intervalo de condiciones, que se pueden reproducir r.tipido111ente l.1.u11ento 
nu•érico> cuando las condic1ones son favorable!! IDarnes y ttann, 1980¡ Branco, 1984l, 
lo que desplaza a otros orq•nis~os, 
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Otro tlpo d1t estrés 11•blent•I al que pos1ble•ente estuvieron sujetos los organis•os 
bénticos de los lagos de Chapultepec, fue el de soterra•ienlo debido a la 
resusptnsiOn de sedl•entos superficiales que se Jlev6 a c•bo por lils actividades de 
re•o. Este 1olerra•lento puede asfixi1r 11 los orqanis•os bénticos fijos, disl\inufr 
la concentración de oKigeno, adeais del efecto de fricción de los sólidos sobre los 
orqanls ... os CElr•nco 1 19841 Brinl:hurst y Cook, 19741, Algunos organis1105 no se ven 
1fectados por la depos1taciOn de sedi•ento va que son perforadores continuos co•o 
los oligoquelos T11bjfe11 y l.!.!ru!.!!r.il.!!.i• lo cual 101 f•vorece 11nte otros organ1511100J, 

A1bos tipos dP estrés conducen il una disa1nuciOn en el OKfql'no disuelto, o aún a su 
lUtl'nc1a, en la tnlt'rfase tedi11ento-agua donde habitan los organts•05 bénticos. 
Etlos organis•ot, quiron0111dC1s y tubiflcidos son tolerantes a bajas concentraciones 
de oxigeno, incluso a anaerobiosir. te•poral !Parnes y tlann, 19801 J6nat!ton, 191>9). 
En experi•entot 1 donde carglt elevada<s de eaterla org.inica fueron liberadas er1 un 
cuerpo acuatice, se observó la desap~r1c16n dl' la aacrofauna bénltca, Mediante el 
trata•iento de este vertido con siste11as de aereac1ón tl' aprecio, lte•po después de 
Ja i•plantac1ón 1 la aparlc10n de ollgoquetos y Ch1rono•!!.!. cun puc.ss especies y bajas 
densidades, s1tuac10n que evoluc1onO a baja riqu~za especifica y el~vadas 
den1idades, Con el pa!o del lie11po 1 el cuerpo acuat1Lu s~ recuperó e 1ncreaentO I• 
diversidad especifica (S11et, 19871. 

Este proceso de evolución se llevó a ca~o en los Lagos de Chapultepec ya que la 
11ater1• org~n1ca de origen lttoplanctOnico y/o alóctono, favoreció una s1tuac10n de 
baja r1queta especll1ca y .ibundanc1a 11oderada debida ~rinc1palaenle una 
d1~11inuc10n en oMlgeno disuelto. 

1 n• r,.,.,. ....... ilP .\1JrP.\r;1l'l11 que se recor1ot1ernn en Jos Laqos de Chapultepec fueror1 la 
vfa riatural de acción eOl1ca !eri todas las ionasJ y la •ercla producida por el re110 
y el func1ont1ir•1t'nto de la!> fuentet <salvo en la zona l1'1EI, íal vez 1 durante la1 
horas de la noche o en la interfase sed111ento~agua el o~fgeno disuelto fuera 
reducido o nulo debtdo a los procesos de degtadac10n de $ater1a organ1ca, La 
concentrac10n de orlgeno dtsuelto ·~~ ba1a registrada cerca del fondo fue de 2.0 
11g/I durante el ª"anecer, pt>ro en gt'neral no «1enor a 4,~l 11q/I. Debido .i la 
d1f1cultad de •edir el o~lgeno disuelto en la interfase sed1•enlo-agua, fue 
u1pos1ble detcartar la e·:1r,tenc1a de una Cdfld anó•1ca en t'Sa :ona, 

Ou1ron0111dos, tub1flc1des y c11llc1dos e~tan bien adaptados fis1olOq1ca•ente para 
tener e•1lo en este tipo de lagos eutrOl1co!. Las larvas dl' qt11ron011idos son 
verdadera~ente acu~t1cas y poseen resp1raciOn cutanea o 11ed1ante las branquias 
ventrales del p!!nlllt11110 seg11erito abdo•inal IPennak, 19781, la~ larvas de (!ti!Q.!lt!.!.I!.~ 
ooseen he~oglob1na en la ~•nqre lo que \es per~1te funcionar eficiente11ente a bajos 
nivele! de ortgeno disuelto y recobrar!e 11~s rar1dd~e~te de condiciones de baJas 
concentraciones de este qas tJOnas!an, 19b9¡ 1'1argale1 1 1983; Roback, 1974), Los 
tub1ffc1dno¡ t~•h1-n pnsren un tipo dp /1e~oglob1na Cerltrocruorinal en la sangre, 
rre'ientan respiración Cl•t.\nea y algunos, co110 er:.@l!~h.!Y~! ~-º-"!!'.r:k'ti, e~hiben br.inquias 
ventrales y dor!ales en cada uno de los seq•entos posteriort's (Jónasson 1 191>91 
f'ennak, 1?13¡ W1llouqhby, !97bl, Oe acuerdo Chap•an y Br1nkhurst (19041 
~.i!!!.Q.9.i:.i..l!!i. !!.2.!.i!.ti.!l!U toler• hasta ventitrt>s días en ano~1a, 1111entras que 
~!.11!..h.Jl!!..!. 'Q..!!!!!:~.Y!. sola11ente seis d(as, Q!.Q!H!.!'.111. no posee organos respir•torios 
t'~reciali~ados 1 el 1nterca•b10 gaseoso Jo lleva a cabo o través de la superfitie 
corporal y sobrelleva la f.ilta de o~!geno •edianle •1graciones verticales (Pennak, 
1 ?701. 
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IJ!lfl.2lliJ!li h.Qff!lfJ'!ill;'rt es u11 orq•n1s"'o eur1b1onte debido a los •11pl1os intervalos 
de loler.incia que presenl• a diversos factores flsico~qul•1cos, i'1dl'•.1os del oidqeno 
disuelto y I• D&O, co110 lo encontraron P.asc•r-Glui11an v D1flent••n 119841 v 
Verdonlchol C 19841. 

La~ d1ferenc1•s obs~rv~d~s eh la der1s1dad y b1o•asa de los qv1ronóm1dos entre los 
diferentes laqos estuvieron asociadas d1rect.1111enle, a la d1sponibili<1,i.d <le al1111pnt.n 
Cproducc1on pr111ar1 .. t&r1nl·hurst, 1"741 [;owell v Vodo¡itch, 1'1811 lhl!ier1l1olf, l'lbb U! 
Beatt1e, 1982¡ Jónasson, 1964, 1965 en J~nasson, 1'169; Ha5~U&sen, J984JJ, al o~lqeno 
dt!iuello (S11el, 19821 y, pos1ble~ente, a la te•peratura !Cowell y Vodop1cl1, 1~01¡ 
Hilsenhoff 1 19bb t~ ~eatt1e, 19021, ~ls~os factores qpe act~an sobr~ lo~ t11b1flc1~0~ 
IBrinkhurst, lil41 11argalef, 1110:;1, 

Co110 Cowell y Vodopich ll'HllJ 111enr1011an para el laoo Thurootosassa, er1 l"lor1d~. e'Jtor. 
factores reg~l•dores de la var1ac1~n estacional de la 111acrofauna ~~nt1ca en los 
laqos te11pli1dO'J no son un eler.ento 111'11tante, co111il1•ente, en Jos laqos eutrOt1i:.-:1'> 
&ubtroptcale~. Co110 po'J1ble~enle \11ced10 en los Laoos de Cl1aoultepec, Ja tolerancia 
a las fluctuac1on~s fls1co-qul~1cas, la calidad de Ja co~1da v lao:: 1nteracc1ones 
biolica!. fueron los factores predo1111antes en estas "'ilriac1one1. 

En cuanto a depredación se refiere, los pr1r1c1oale!I de1iredadore<:= de Jos ou1rono111do!I 
en los Laqos de Chipullepec oud1eron o::er otros dfpteros CúlllO l¡ttiYPIJ~ sp. (Hc(all v 
Teves:, 1'1821 Rot>acl·, 19741 r<uttner, l'<b-31, h1rudfneos co1110 He\i;i"'~.!.llt. sp. íl1clall y 
Teves:, 1'182), dec.11podos co10 Ca111La1eJlttE 111ontez111ae !NcCall )'leves:, l'rd.n, los 
he111ipteros !!Q.tQ.n.1,>tt<l sp. y ~'.!.~ñQ¡ ¿¡;~ !H~11· ~i ·~¡~~ 19701 f'erin11~·. 1'171l1. ~11tlt>10~ 
co110 ~~~:r:!!9!!t ~~.l"!J~fl.nu!I_• lo .. oece~ l;~J!:Q}!Y!•a J!'rQa"¡ ~ t?!r-\lrQJr.oJch_ttiy~ ·1.1 npa~q~. 
que, a pesar de tener otros hab1to'J alt111ent1c1os los cons11m1eron en ba10 porc1ento 
co11io se pudo co1111probar al an!ill:~r el contenido e'Jto,.acal de lo~ '''"'''ºsen el t'lreil 
de l''Jl1Jd10 lttlcocer, ob'5. rer!',f ~ I<>-; ,lvll'J co1110 lo lf,(·n~1rir.<1 Wet:f"I 11""7''d, 
P!!Q.~o.r.u.~ sp. es deoredado por reces r·r111c11•0.l111e1.tc rna'is v s .. C'E·t, 1~Hl41 !•i-r11Jf'll 
l1cN1col, 1'187: Penn<1!., 1'1791. 

En el c•so de los ol1qooueto~ en los L~ous de Lt1arult!!c, !il''> 11r1nc1p~le~ 
depredadores pud1ero•1 ser lrys dlpt~ro$ t'l&O fª~ypu'J ~p. <Ncla1J ~ 1~ ... Ps:, 1902: 
Pennal'., 19781 Robacl, 19741 Ruttner, ('11J3f, t;;'.>~C'~~r:!l~ sp, en las e11oc<1s 1nvernalr> .. 
1110'.!s, 198VJ Wet:el, 1975: W1Jlouol•bv, 1?761 'I• QUto ~¡ r-:-sto del .lño cono;urit­
Pl'OUPños crust¡cco!t. rC'tlll'ro~ y alo~s l~rowro, 1'<71!, y pr>s1bif'H·nt'! t~tr{'t!_u•~·s H'· 
co110 hil -sido req1strai10 Oilfil [h1rQnort•JS ~nthra(1nus_ 11•1f' <l<;Vr'!<lil <;obre l'o.t~«>q.tt"t.~~-~ 
!Hl!!!i9.Q\f'l!>15 tloden, 19741 Wet:el, 19751 a ti!'~·ª' de oue sus habito~ al1111ent1c10~ 
co~LlnP.5 son detr1tóli'lgos o f1ltrc1dores, h1rudlneos co1.o Helob~e!lii 5¡., 1l1c(,dl 
Teve~:, 19621, dec.11podo~ ro110 ~~~~ªrf!l11s ,~~t~~U!!! 1Hcc .. 11 y leve!-z, 19Dll, 
pos1bler;ente los he11fpteros f~utC1n.11r~;¡i. 'JP· v h~~npt sp. (Í'ennal:, 197ill y cinl1b10!-
co1110 !i.o!!IJ'~!B~ª· ~!:!J.J;~.D\,!'11.• ya Que los peces QUl' habitan l.i'J il9Uli5 <:e Chaoulteoec, 
CA1ro~tQ~il. i.Q.~!!.tr:!l 'I !ttr.at~!riJi;..l)\IJ.ts '!l~!P~r.IJ~• son di.' ti.\ti1to'i prelE-renr1ril11<t•nte 
:ooplanctofaoos, 1ct10l<1qos a l1colaQC1! IA!vare:, 1'1701. 

En los tres casos, los depredadores 1e•cepc1on hecha pira r~ntPUi ~p. en caso de que 
no sea una de las especies del genero <le hab1tos al1~ent1c1os detr1tlvoros co~CI 
f.!!1:!'1.!1!. lli1J.JJ!J~l 1 se encontraron tal ve: en ba10 nU11ero (co10 los hirudfnl'osl o, 
al parecer no los crmsu111eron prelerenc1al11iente Colflo lo 1nd1c,i.ron Jos contenidos 
esto111111cales de los oeces. faltarla vertf1c~r est., sopos1c16n, ¡,nal1:ando el 
contenido esto11acal de dec~podos, a11b1st~•idos v aves. 
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Los ollgoqueto' pueden do•inar la fauna béntica lacustre y desplazar a los 
quiron61idos. Este hecho es debido a que las concentraciones de oxigeno disuelto son 
frecuenteeenle aenores a las requeridas para recargar la heeoglobina de tos 
quironó1idos, por lo que un.ii superv1vPnc1a larga de estos no es factible !Ras•ussen, 
¡q941, El bajo netabolls10, la baja tasa de respiración y el diferente 11etabolis10 
del aiufre favorece a los ollgoquetos sobre los qu1ronónidos ~n baJas 
concentraciones de oxigeno disuelto IJOnasson, 1qa41, Este 11is10 fenó•eno pudo haber 
i1contectdo en el Lago Viejo con L111nodr1fil holf•eisterl y L!!!~IU!!i_ sp. y, en menor 
grado, en el lago Hayor con L11nodr11!!!.. holf1eisll!r1 y ~tillt1o•us sp. 

La do•in•ncia de ~ sp. en el L.iqo \11eJo y su b.1jo nU1ero o ausencia er1 lo~ 
otros dos L•qos 1 resulto de d1flc1l e•pl1ti1c10n, lt'l'll!.!!.!..hilbitil sed1111entos su¡ves dr 
¡quas corrientes o l~ntlcas en reqiones de cli•a le•plado o calldo. Bass 11906•, bl 
reportó ;a~ neopunct1penn1s sobre '1ed11u!nlos con"it\tuldos de debrts de hoJat;, 
A pesar de ello, Parlctn y Stahl 119811 e~pl1caron la presencia de qrandes densidades 
de l.!.!!.tlY.I. en el l.igo 8ald1on y otros lag'ls, con base en lil naturaleza grues;, v 
pobre en ftateria organ1ca del sed1•ento1 'lln e~bargo esta 0~'1ervaciOr1 no fue 
concluyente. 

La te•peratura fue un factor i1portilntt> en el estableci•lento de I.!n.Ylu~ ilill•..1..Y.!. 
en tol lago B.1ldwln, Illlnots, cuy• abundancia fue cl.11ra en las estaciones cercanar. 
•I efluente caliente de la planta ter1oelt>ctr1ca debido a las tar.11cterlst1cas 
ter•ófilas de~ y en general de l.11 subfa•1lia Tanypodin•e lStahl, 1'~01!), La 
larv• no se desarrolla por debajo de los llªC ISchiozaw• y Barnes, 1977 1!1 Stahl, 
19861 1 por lo que su éK1to de prop,gac1ón es reducido en baJas te111peraturas. 

Aunado " 1 o~ 
suple~enlo de 
tSt¡hl, 19061, 
estableci•1ento 
in ter conectad os 

factores anteriores la 11enor presión de depredación y un 1eJor 
llii11ento pueden prop1ctir alt;is densidades de ~ ~~. 
un e•bargo, el oxJgpno parece ser un factor 1111portanle en el 
de l.!..!!:t..1!..!!!.. kraatl...!... y l..!!!YQ.!!í. o.gn_Wpenniá en el s1ste11a de estanques 
de A•betes, Bélgica, tS•et, 1qe2>. 

De los diferentes par1h1etros enunciados, el tipo de sedt•ento no parece haber jugado 
un pllpel dec1s1vo en el establec1•1ento de [!.!!XP..!!á sp, en el L.11go V1e10, ya que llll 
diferencias teKtur.11les y de •alerta organ1ca entre 101 Lagos no fueron tan ~arcadas. 
Asf•is•o 1 la te•peratura fue s111lar y elevada en los tres Lagos, por lo que 
posible~ente, la co11binactón de depredac10n reducida y un suple•ento adecuado de 
llli•ento y oKlgeno fueron Ja eKplic.tCIOn 11as probable, 

Con respecto a las denstd.ides de l;b!.Q..b..Qi...Y.'i. sp. en el Lago Menor se plantearon vari's 
oosibtlldades a partir de co11parac1ones con otros lagos. En el lllgo Brooker la 
d1'!1111nuc1ón en los crustaceos zooplanctOn1co& tuvo que ver con la declinación de la 
poblictón de ~~~2~Q!~~· Cuando d1s•1nuye la pohl.11ción zooplanctónica producto de un1 
reducción fltopl•nctOn1c' o deb1d' a la depredición del tooplancton por otros 
organl••os se observa una dis111nucion en la •bund¡ncia de Chaoborus. SI 'le analiza 
l.i producción prl11aria, expresada co•o concentración de clorofila a, en los L1go1 de 
Chllpultepec se aprecia que el Lago Henar (con do•inancl• de 'l!jflll!.!I~ sp. I fue el 
11eno& productivo de los tres, pero no •uy por deb•jo del Lil}O /'layar t•pr0Ki11•da•1mte 
un 2l •enor QUt' la del Lago Hayorl lo que dlflcil1ente eMplicarJa la abundancia de 
~haoborus sp, 

Por otro lado, la abundancia relativa de peces i~~irosto•a 12.r.!!.!!l1.. y fu.L!t.!!~U. 
tlYJ.D!!.!!i, a111bo~ toopl¡nctóf.tgos f•cult.11t1vosl en 105 Lago' de Ch;ipultepec fue .~s 
•Lta en el Laqo 11enor (4,7 org/11z¡, parecida .il Lago Hayor 14.1 org/•Z) y cu.tlro 
veces 1uperior a la del Lago Viejo 11.2 org/•zl, por lo que no e1o:plicó las 
dlferencias de abundancias de Chaoborus sp. en los L11gos de Chapultepec (t"llcocer, 
datos inéd1tosl, 
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Si se considera a Chaobor.Y!. co•o p•rte 1ntegr•l del 11erozooplancton lpri11ero1 
er.tadlo11 larviit.rios o en •la nochel 1 la depredación !lerfa •ayor en el CASO del Lago 
/'tenor (con eaycr ndaero de peces), hecho que tJ•poco coincidió con la abundancia de 
Q:JJ.9~.9.LY!.. sp. en el Lago Menor, Csto serla factible a 1111!t10S que el {;.btQ.l!.QXJ!.1 de. lo~ 
t ¡901 Viejo y Mayor fuera ~.~~!l~f'!ll.!. ~!l!'!J'-!!!.ll.!.• y el del l•go /'tenor de otra especie. 
Los hAbitos de ~~~e!~~ !!~~-~' de residencia en la colu•na de agua durante el 
dfi y no en el bentos, lo harfan especlal~ente susceptible • la depredación por 
parle de los peces. Este hecho eMplicarfa su escas.a pr1>senc1a en 101 Lagos Vu•jo y 
Hayor ya que el conportamiento diurno no e~ co~parttdo por otras espec19s de 
~ti_~~ de ar.tividad l•C"cturna en la colu•na acu.\t1ca (von Enih.·, 1'179 l!l llendl'l I y 
ttcNtcol, 19811. 

li do•1nanc1a dP ~b..!':!~.Q.r:..!!'i. sp. en el Lago Ml'nor se <ltr1huyo a que este orqan1s1~t> 
encentro en el !ledi•ento floculento (no presente en los otros dos Lagosl un refugio 
contra depredadores y co1,pet1dores fqu1ron0111dos y ol19oquetosl det.iido a !'.\I 
tolerancia a a~bientes an0~1cos prolongados lo que despla•O a los oligoquetos y 
quironó•idos. Este falso fondo de sed1•ento floculado segura•ente presentó 
condicionrs de ano~ia y proble•as de estableci•lento para orqanl!l•os e~cavadores 

co10 los oligoquetos y los qu1ron01111dos de 11aH1l1dad restr1ng1da, 

De acuerdo a Jonasson ft'1o'1J el decre11ento eft el consu1110 de o~lqeno de ~t!J'!!!~!I!'.!!~. es 
excesivo con valores del 13 al 207. en saturac1on de oidgeno, esto es, a la 
concentraciOn ~as alta de o~lgeno del agu~ del lago Esro111, Decre•entos posteriores 
no lo afectaron debido a que l.i. especie es c.i.paz de 11.i.nlent'r su rt'sptr.i.c1ón ;i esll• 
bajo nivel. E!la rleb~ ser la expl1cac10n ecológica de su ei1stencia, debtdo a Jo 
cual ftlgr~ entre el tondo, donde per~anece durante el día, y las capas iltuAt1cas 
pel&g1cas, do~de pasa 1~~ hor.i.s de la noche, Este r~gl•en desfavorable de o~lgeno 

conjunto con la falta de sed1~ento adecuado son cau!a de que los ol1goquetos se 
enr.uentren rn baJo nlillero o est~n .iu~enle! c1 pt>sar del .iporll' de 111ater 1a org.kn1co1 
ISl~pu~h1na, 19841. 

El aU•t'nto de o~fgeno disuelto d1spon1ble rn la interfase agu•-sedl11ento y en las 
zonas •.is profundas di> Jos !arios favorece el ree•plazo de la~ larvas de ~'1!!29.Q.(.\!~ 

por oligoqueto5, larvas de qu1ronó111dos v ntras larvas de Insectos, todos ellos 
organ1s~os detr1tfvoros que utilizan los ricos depOs1tos dP. •ater1• org.inica. Este 
fenOa.eno fue conliro.ado en diversos lago~ con poblaciones dor111ni1ntes de ~h.!!QIH!!llJt 
que estuvieron su Jetos d trata•tentos de aereación artif1cial !Pastorok !!. t.!., 19BO 
i.!!.. Co11ell ~!. !_I_., 19071 as! cobO en el lago Brooker en Florida lC011ell tl tl•• 
19871. f5ta d1o,;11in11c1ón en las poblaciones de ~1:1.!!Q.!!.Q.t!!!. estuvo asociada a Ja 
destrucc10n del refugio an0~1co por aereac1on y a la e•posición de las l;irvas a una 
Intensa depredación por parte de los peces. Por lo tanto, la predo•tnancia de 
G.!!loboru,_ sp. fue indicativa de una f.i.lta de oxigeno en la interfase sedl11ento-agu1 
en el Lago lfenor de Chapultepec. 

En general, la presencia de un falso fondo provocado por una gran cantidad de 
11aterii1 orgAnica a!Octon• lco•Lln•ente hojas •uertas) produjo un sedi•ento no 
consolidado que redujo las posibilidades de desarrollo de la 11acrofauna b&nttca, lo 
que disMlnuyo el nll•ero de ol1goquetos y qu1ron6•1dos co•o aconteció en el lago 
HJalstaviken en Suecia O.lallsten, 19801. 

la distribución de los organis•os respecto a la profundidad 11tá correlacionada, y 
sus •'xi•os de abundancia varlan con el ta~a de que se trate. La abundancia de 
Chirono11idae y Chaoboridae se 1ncre111enta con la profundidad co•o se observó en el 
re1ervorio Par, Carolina del Sur, en donde 101 quironO•idos se ubicaron 
preferencial11ente entre 1.0 y J,1) •y ChJ~!ll. QY!lf.til!'n!JJ!_ en aguas •as profundas 
!Thorp y Diggins, 19821, 
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Los qutron6•tdos •uestran un pico de abundancia general en los lagos entre 1.0 y 3.0 
• dis•lnuyendo a ~ayores y •enores profundidades1 •ientras que ~haoborus encuentra 
su •l-i•o a 11ayores profundidades, co•o lo encontró Dkland (1964 l'!. Thorp y Diggins 1 
19B2J para el laqo l!orrevan en Norueqa, El hecho de encontrar profundidades 11edJas 
de un 11elro en los tres Lagos de Ch1pultepec 1 no di6 una ventaja~ Chaoboru' sp. 
para su estableci•iento, en rel•ciOn a 11 profund1dad 1 ante los otros quironó•tdos, 
por lo cual el oKfgeno disuelto junto con Ja naturaleza del sustrato, •As que la 
profundidad fueron postble11ente el far.ter e~plicativo de la predo•1nancia de 
º1.1_~ sp, en el lago Henar, de !~~Y~Yí sp. en el Lago VieJo y de ~h1ronQ.!Y_~ sp. 
en el Lago Hayor, 

Con base en la tolerancia de los organis•OS a baJas contentractor1es de o~lqeno 
disuelto, Weber 119731 los cla!lifica co110 tolerantet Casociados a conta111inaciOn 
orglinica !leYera y capaces di! sobre>11v1r a s1tuac1ones de anaerobiosisl a liol!..!!.!!!t.Lil!!.i.. 
t.!ill.!.lllilli, ~h.!!!!!.~. Chi!.Q.fill.!Y.!. grupos illrn!!.i~. Q~ y olu111osu!., 
y t!!.~l!!.~lli i!..!.!l!!..!..!1.!.1 co110 facultal1vois lfrecuenteaente asociados a niveles 
eoderados de conta•tnaciOn orglintca) a l.!n.Y.R!!.!. y !!'l!lilli!.. tllu.!.l y co•O 
intolerante• l•uy sensibles a reducciones en 01dgl'nll dit1ueltol a llydracar1na1 
•sl•ts•o, co10 fatultatavo o 111toler<1nte a Chaobot.!!_! Q_~!!.12. y tolerante hasta 
intolerante a Dicro•endjp~.!..· Coeo se puede observar en estas tolerancias, los 
organas•os do•inantes de la fauna béntica de los Lagos de Chapultepec fueron 
resistentes • las baJas concentraciones de o~fgeno disuelto en su 1ayorla, 

Con re!lpecto a la b1011asa bént1ca total de los ~acro1nvertebrados en lagos de 
diferentes estados trol1cos, Uhl•ann 119751 cita valores de l 1 00D a 2,500 g peso 
hU11edo/• 2

1 111entrJs que Deevey (1'~41 tn_ 8arnes y Hann, 19801 da cifras •enores 
correspondientes a 100 a 200 g peso h1i11edo/1ª en lagos so11eros y de 20 g peso 
htl11edol111 2 en los profundos. Cole (J<¡791, considera una b1o•a!>a bi'rnt1ca de 4.(1 i;¡ pe!iO 
5l'tol•ª co•o 1nusual11ente alta, sin e•bargo Hargalef (19931 cita una variación de 
blocnasa ant111al en lagos eulrOf1cos entre 1.0 y e.o g peso seco/• 2 , Valores 
cocnparativos con el lirea de estudio IApend1ce 51 indicaron que los valores 
observados pueden ser considerados en la 111ed1a de otros a•bientes !li1111\ares. 

Los aportes de grandes cantidt1des de 111t1teria orqlinica vertidos a la Bahfa de 
Toronto, Lago Ontar10, Canad~ 1 generan elevadas densidades de tubiflcidos 1 

prlncipal111en!e LubiJ~1'. !.J1.!iif!.!L1 ~j,!'[1.Q~!'.:J.!11i. hg!í!~.!1~!'.:1- y ~!J.Q..li_Qfil l!!!ilj..!tl.9!..U..1 
IBrinkhurst y Ja•1eson 1 19711 ladle, 1971; Johnson y llrtnkhurst, 1971¡ B1rth11ell y 
Arthur, 1900¡ todos ellos citados l~ ~cCall y Teves: 1 ¡qo21. Por ello, las biocnasas 
deter•inadas por Brinkhurst y too~ (19741 co11paradas con la de los Lagos de 
Chapultepec 1Apc'.!nd1ce 61 resultaron elevadas. 

Yalore!I de biocnasa de qu1ron0•1dos, si•tlares a la de los Lagos de Chapultepec 
!Apéndice 7l 1 se apreciaron en el lago lil'u~e111eer, Holanda, por Ill!'attie (19921 y 
fueron interpretado'5 Co!l\o una corrl'lactOn a la inestabilidad del sustrato atribuida 
al olea1e. 

Los de111lis organis•os, salvo dlptero!i y tubiflc1dos 1 constituyeron una b1011asa •uy 
reducida en los Lagos de Chapultepec (Apéndice 81. Este rasgo es ca.un de los lagos 
con fuertes aportes de nutr1111ento!I los cuales generan un sedtcnento unlforcne con 
caracterlsttcas de fauna bc'.!ntica profunda, por lo que las co•paraciones de este tipo 
de orqaniscnos deben de realizarse hacia la zona sublitoral y/o profunda de los 
lagos1 tal es el caso de los hirudlneos del laqo Borrevann, Noruega, donde fluctUan 
entre casi cero en la sublitoral p,;,ra de5 .. parecer en la profunda (0kland 1 19b4 iJ!.. 
Wetzel, 19751, 
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la bio•as1 de los organisao• bénlicos en general au•enta confor•e au•enta el grado 
trófico, Eli decir, bajo las •ili•a• caracterlslicas, un cuerpo acu.titico eulrbfico 
e1hibirj una •ayor productividad ani••I que uno otiqotrOfico ya que se presenta una 
relacion entre el illi•Pnlo Cproducci6n pr1aariat y la producción de aateria orq.tin1ca 
de 101 1ni111les bénlico• (011rnes y t1i11nn, 1980¡ JOn¡¡sson, 1964 1 1965 !D. JOnas!.on, 
19691 Ruttner 1 l96l¡ Weliel 1 19751. 

Los valores de btoaasa de los L;.qos de Chapultepec debieron ser .. ayores de acuerdo a 
las relaciontHi observadi.5 por Aubin y Leblanc (19861 quienes encontraron qu~ la 
bioaa1a esl.ti corrl!lationada direc.taaenle con la te11peralura e 111vt>rsa11enle ¡i.l 
voluaen del laqo, relación a!oc1adi al cociente perl•etra/ ... ulu111en, Ou1z:i la'i 
diferencial entre los cuerpos de agua te~plados con re'ipecto a los tropicales sea 
que la abundancia y bio•ilSil de les quironO•idos bénticos d1!111nuye notable11ente ct111 
la falla de vegetación 1u11ergidi1 y la e•posiciOn al oleaje, 

Lil 11bundancta y la blo•asa de lo'i orqanis11os •acroinvertebrados bent1cos de los 
L11qos de Chapultepec s1gu1eron una tendencia creciente a lo largo del ~ue5treo, 

octubre a •ar:u 1 IGrifs, 0 y 111. Este au•ento 5e asocio al periodo de creci111iento 
y/o reprodución de las especies co•o sucedió en otros lagos eutrOf1co~ de lat1tude~ 

variadas que a continuación se •encionan. 

Las •ayeres densidades de ~t]![9!l9~\J.1 sp, co1nc1d1eron con el periodo de reproducc10n 
del orqanis110 lf1nales de 1nv1erno y or1nc1p1os de pr1 .. averal, co110 ha sido 
reqistrado por otro1 autores co110 Stahl tl~B&l en el lago BaldMin, lll1nois, y por 
CoMell y Vodop1ch 119811 en el lago Thonoto5as~a, Florida, para lo!i qu1ronó1ido1; 
para Q!ll~ en los e•balses españoles lfr.:it, l97ól 1 para t;hi.(.Q!!.Q!!!!~. gJ_4.!191Yi. por 
Beattte 119021 en el ljeu~eAeer, Holanda, y Sapkare ... 11975, 1900> e11 el lago Dorjan 1 

en la frontero\ de Yugoeslav1a y úret1a1 y para ~fll!.9.!1.Q!'Yi. ~il!~L!\L;_ en el Slephen5on 
Pond, (\\berta, Canad.\ 1 por Ras•ussen 11'1041. 

Las disminuc1on~s bruscas de abundancia o bioeasa b~nt1ca se asocian a e~erger1c1as 

de larvas de insecto'> aculilicos. La aadurac10n de los qu1ron0•1dos del lago DaldMtn, 
lll1nois, 'le lleva a cabo a finales de 5eplie.,bre CStahl, 190ó)¡ !iil el 111s110 
fenóaeno suced10 en los Lagos de Chapultepet a finales de verano, las bajas 
abundancias y bio11asa• en el 11es de octubre lpr1ncipios de otoñol se debieron a esta 
e•ergencia pre ... 1a, 

Con la densidad de ~!:!~Q~.Qt\!~ 5p. acontec10 lo •1s•ci que para ~tl.l~Q!.!11.!!!}:. sp,, rasgo 
registrado por CoMell y Vodop1ch 119011 para ~_hl9bor~1. Q.!!!1~11.l!!!!..!Bí en el lago 
Thonotosassa, Florida, por Hoss 119001 y Ml!tzel 119751 para ~!:l~º-~·º-t\!.~ l!!Yi!.!!!..t en 
el lago Esro11, D1na11arca y por Sapkarev tl980J para ~!.'}!. i;ry~~!.l.i.!!.!!.t en el 
laqo Dojran 1 en la frontera de Vugoe1lavia y Grecia. los huevec1llo1 son depo&1t1dos 
en el verano tard(o y el periodo de crec1•1ento abarca desde el sequndo y tercer 
estadio en otoño, hasta el cuarto l!Stad10 en pri•avera. El Invierno lo pao;;a 
co•ün11ente en el fond~ de los laQos. 

As(eismo, la ~poca de reproducc1on de ~l!nodriluo;; ~º-~~tr.i 5e lleva a cabo en 
Invierno tardio o a pr1nc1p1os de pr111avera IPoddubnaya, 19001 Metzel, 19751 co~o 
fue Ob'ierv1do por Kasprzak 11900 1 19041 en el lago lbechy que es pequeño, so111;ro, 
eutrOflco y poli•lctico co•o los Lagos de Chapultepec. Las densidades •iKi•as se 
asociaron a esta, co•o se registro por¡ ~H.~!yg_l!ri!Y.!. ha••oni!t!!.~!. en el l;1qo Dojran, 
en la frontera de Yugoe1lavia y Grecia ISapkarev, 19751 y los oligoqueto5 del laqo 
Thanolosassa CCoMell y Vadopich, 19011 1 en Florida. 
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Con el au•enlo nu•trica se apreció un au11rnto en bioaas11 que, para lo& quironO,,ldos 
ha 1ldo registrado por diferentes autores en 111qo11o eutróficos co•o Sapl:arev 119751 
en el laqo Dojran, en la frontera de Vuqoeslavia y Greci• 1 y por Stahl 119061 en el 
laqo BaldMin1 1llinois 1 y para ~l!!!..!!.!Y.!. nlu1osut en el laqo Esroa, Dina111rca 1 
'Jónasscin, 19b91 y en el Tjeu~eaeer, Holanda, 19eattie 1 19921. En el lago Bald11in, 
el 1li11i10 es posterior al •lni•o de abundancia y blo1asa producto de la 11durac.iOn y 
e11erqencla en finales de <»eplie•bre de una qener11c10n anterior de qu1ron01111dos 
!especie blvoltlnlcal, 

En lagos sorieros !Un estratihcacion teraica Cdebida a la latitud, altitud, 
e11po1Hclón 11 oleaje 1 area superf1c1al, profundidad, etc,) co•o en los Lagos de 
Ch•pultepec 1 l• te11per•tur• del sustr•to del fondo hace posible dos o tres 
generaciones de larvas de Chi~!!~Q~Y1. por año, co•o sucede en el lillgo Frlesland 
CJ•ncovlc, \9711 Zb•r•kh 1 19711 y 11ac~.ay 1 1977.t, todos c1l.iodos !.!!. [leallle, 19B2l. En 
ca•blo 1 en lar. lagos te1plados 1011 quironO•tdos present.ion, en general, un ciclo de 
vida anual en aguas someras Co blanual en aguas profundas), Este ciclo de vida se 
alarga en los lagos de cli•as lrlos h;nta ctnco años o 1.Jis, 

Respecto 
fue •uv 
S1pkarev 
que par a 
19751. 

al au11ento de b1011asa en l1!'.!129L.!J.Y.~ b.9.!l!!!Ull!l!.L se pudo inferir que ésta 
si•tl.ar • la de ~1.l:'.!IJ!!JJfil ~111111on1en~!.!. deter•inado en pri11•vera por 
09751 en el lago Dojran, en la frontera de Yugoer.lavii. y Grecia, al igual 
~!!.!. !1.!ll.s.!!!!.!. en el lago Esro•, D1na11arca, tttoss, 1980¡ Wet:el 1 

Se observo Cobs, pers, I que el c1cto de vida de otro quironO•ido do•lnante de l.a 
1111¡crofauna bént1ca de los Lagos de Ctupultepec, lo!~t sp., fue si111lar a los de 
Qll.r.!!noinus "º· y Cha.!!}.Q!...I!~ sp,, ya que los valores de abundancia y bio11asa de 
l!!l:!P..!!!. sp. s1gu1eron el 111s•o coinporta1111t'nto que to'i de los otros dos dlptero'i 
11enc1onados, Stn eribargo, en el s1ste11a de estanque'§ interconectados de A11beres 1 

BP.lgic.a, ~ punctipennu. solo se presentó en otoño IS•rt 1 19021 y en el lago 
Oald1dn en lllinoi5 sr presentó de •ayo a septlf'•bre l•eOiado11 de pr1•1vera y 
verano! y estuvo au5ente el resto del año <Park1n y Stahl 1 18811, 

Otros organis•os que 1ncre111entaron en nU1u!ro y bto•asa al final del •uestreo fueron 
et htrudineo llillill!.~t!L! sp. y el .inflpodo lhtt.~LLi!. ~ti!~!- para los cuales 1 al igual 
que para los org.1nis11os do1111nantes, l.a evolucton dt>l 1uestreo se desarrollO durante 
el inicio de su epoc• de reproducc10n def1n1da por tlcCall y leves: !19821 y \.ll!tzet 
(19751 en pr111avera y pr1nc1p1os de verano. 

Co•o se puede apreciar en lo!i parr.afos anteriores, ex1st10 una concordancia entre 
los ciclos de vida de los organ1sr.os doiiinantes y la v.ar1ac1ón nu•erica y de bio•asa 
de los 11acro1nvertebrados bént1cos de tos Lagos de Chapulll!pec, l::.i~ru!.!!!.ili!. 
t:l!!!l.!!'Jlli!r.i.1 Ulr.ono11u.!_ sp. y Ch•!!k9!JJ~ sp.: el au•ento en a11bos parl.11etros 
correspondiO a las tases de crl!c1•1enlo, •adur11.c10n y reproducción de los organ1s1os 
coeo to sug1ere Welch C19'521 en la enu11eraciOn del.as v•riaciones estacionales que 
pueden ser e!lperadas en el bentos de un lago h!•pl1do de segundo orden !periodos de 
circutacton en pri•avera y otoño, intercAlados con periodos de estratificación en 
verano e 1nviernol, 
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Al iquat que en a•blenle!!. extre11o'i co1110 fuentes ter•aleo; o lac¡o~ s•lino!I., la 
intensidad de uno o •as factores a1b1entales tiende a 11•1tar el nü~ero de e1pecie! 
y por lo tanto a d1s•inu1r la d1ver'i1~ad. Vount 1195bl y Harqalef 119611, citados 
en Hooper 119691, y Hason lllHl41 han puntualizado que un 1ncre•ento en el suple•ento 
de nutrl11entoo; conllev.1 una J1~ .. 1nuc1ón s1•ultanea en la d1vf'rsidad. Hargalef 119b11 
~ug1ere que cuando hay una entr~da de nutr111entos la d1verB1dad pri11era•ente au11enta 
para toaar ventaja de la nueva fuente nutric1onal, para poster1or~ente descender 
cuando lo! organis11os que crecer, y se reproducen •.is r:.pid••ente do1111nan el si5te~a 
desplarando a Jos de111as, En exprr1•entos llevados a cabo por Hall v Cooper !Hooper, 
19&91 se encentro que la d1vers1dad dr la fauna bent1ca d1s•1nuye con niveles 
elevados de nitrógeno y f~storo. La d1sR1nuc10n de la diver51dad ante la entrada de 
nutri~entos leutrof1cac1ónl debe s~r causada por una co•petencia interespectf1ca, 

la co•btnactón de los para•etros r1que:a e'pecll1ca y abundancia de cada especie 
leqult.i.tivtdadl se coniuntan en un.i. '31llc1 e11pres1ón que es !;; diversidad, La 
diversidad de especies es un relle¡o del vo\u~en y heteroqene1dad de las e5lructuras 
co•unitar1as, y no se d~be en particular ~ la estabilid~d del stste•a IB~rnes y 
Hann, 19\JOI, Un e1enplo claro de IJ rl'ducc1on en la d1vers1dad debido la 
conla•inactOn y a la reducción del o~igeno h1pol1nnét1c~ se apreció en el laqo Er1e 
en la frontera entre Estados Un1do!i y Canad.i. (Cote, 19791. 

La diversidad media de 105 L•gos de Chapultepec (en la zona LV-A de 1,01 
t0,69-l.b3) 1 en la :ona LV-0 de 1,24 Hi,lll-1.1.¡1, en la zo11a ~HA dl' !.lb l(l,94-l.b3l 
y en la tona U1E de 1),9J i•J.7(1-1.57\) fluctuo !Grtil. 101 entre a11b1entes w.uy 
conta11inados Cll'\ t.(1(1) y dp conta1111nac1on 111oderada (H'de 1.00 a 3.QUI de atuerdo a 
lo establecido por Oranco 11'1841, Persoone y D~ PauH (19701 y W1lhn l!'HO !....!l Weber, 
19731, Los valores de dtversídid especialmente reduc1dos, entre o,:; y 2,.¡, son 
caracterfst1cos d11 lagos ~utról1tos 1/'hrgalef, l9DJI, 

La dis•inuc1on de la diversidad en las ¡orias litoral 10-5 111) con 3.58, subltloral 
!IS-20 11~ cori 2.b4 y profunda t'5tl mi con 1),77 del laqo di Herqotto, en lt1!1a, 
ejeaplifica el efecto estresante que las cond1c1ones ar1aerob1as en el t11pol1~n1on 

lacu!tre llenen !:obre la riqueza espec!f\ca v la equ1tat1v1dad las cu.iles d1s•1nuyen 
!Cole, 19191, 

La equitat1vidad tJ' es un p~r~~~tro m.i.s sensible que la d1vers1dad para 
degradaciones a~bientales. Aun l1aera5 afectaciones reducen la equ1tat1v1Jad por 
debajo de (o,5 !Weber, 19731. De acuerdo con la equitaltv1dad calculada para 105 
Lagos de Chapultepec [en la zona LV-A de 0.5 !0,18-0,821, en la zona LY-8 de 0,49 
(0,34•0,751, en la zona LHA de 0.5 IO.J~·0,701 y en l• tona LHE de 0.5 C0,35-0.7911 
se apreció el 11ts10 esque111a de la d1vers1dad, una fluctuar.ion entre a•bientes 
medianamente degradados y degroJdados. 

Los Lagos de Chapultepec presentaron 
profundo debido a la unifor•ld•d 
enriquecielento en nutr1111entos. 

una fauna béntica car¡cterfstica de un a•biente 
del sustrato inducida por tos proce1os de 

La f•una béntlca di! la :ona LV-A del Lago V1eJo de Chapultec fue do•inada por 
IJ.!!H!..!l! .. LL!:!.á IJ..!!..fL"'.'!'!'Jterj_ ldetr1llvoroJ T!!!.~~~ sp. !depredador de org•nisao$ 
bénticos, salvo lo especificado con antelación respecto a la especie! en una 
proporción 71/29 que fue lo esperado para una relación depredador/presa co•o se 
observó en el siste11a de estanques 1nterconectado!l de A•beres, 8élg1ca IS•et, 19821. 
En esta :ona e~l5ttó un aporte de material orq.inico alóctono y 11e:cl1 reducida Jo 
que qenero una e~olución del siste•a que va de hipertrofia a una incipiente 
distrofia, refle1.i.da en la presencia de una abundancia y bio•asa béntica 
relativa~ente pequeña, 
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L• f¡una béntlca de la tona LY·B del Lago Viejo fue do1in1da por b.i..!.!l.9Qr.11!!.!. 
htlf!.t.i.11.!L.1.. ldetrttfvorol y por l.!.!!.tlY.L sp. ldeprt>dador, con 11 •1s1a salvedad que 
para la :ona LV-Al en una proporción ó4136 que, al igual que en la zona LV-A, fue lo 
etperado, El nU•ero y bio1as1 de los ani•ales bénticos fue superior al ile la zona 
LV·A debido• que l• entrada de 11terial •lóctono en esta zona fue reducida y eslU\lo 
sujeta a procesos de 111!ZCI• intensos que ••ntuvleron sus caracterfsticas de 
hipertrofia, 

La fa.una bénlica de la zona LHA estuvo do11111nada por ll..!n.Q&!Jlu hoff111~n~1.!Li. 
ldetrllfvorol y ~lU!~~!~! sp, ldetritfvorol en una proporción 52/40, A1bos 
organisaos ocuparon nichos si~ilares. Los ol1goquetos co1parten con los quironó•idos 
el ser dl!tr1tófagos 1 poseer he•or;ilob1na y el 111ovl11iento serpentl'anle QlH' 1"-pulsa 
¡qua a lo largo del cuerpo 01arqalef, 190:)1, Por l'Stas razones se e5JH!r0 ciert" 
interreli1ción co1110 sucede en el s1ste11a de estanques interconecti1dos de A•beres, 
Bélqic;i, CSIU!t 1 19921. l" relac10n nu11ér1ca rntre ollqoquelos y qu1ron6•tdos depende, 
en parte, dl'I 11alerial al1111ent1c10 dispon1b\p¡ lo'!. olíguquetos ut1litan con 
frecuencia detritos alOctonos, pero las larvas de qu1ron01111dos dependen en grado 
11ayor del fltoplancton sed1rientado '0eri1'1olt '!!. !L•• 19771. los oliqoquelos y lo'i 
qulron01111dos presentan d1ferenle1 nichos ecolOgtcos que, sin e11bargo, interfieren 
unos con otros de 11aneras d1st1ntas seg~n de1ostraron Beall1l' (19821 P.n el 
Jjeuke11eer, Holanda y JOnna!'on 119691 en el laqo E'irOPll, Dina•arca. 

Las act1~1dade'i horadadora§ de los quiron6111dos dañ11.n 111ucha'5 vetes 
oligoquetos, o bien devoran, l•Jolo con el o:;ed111ent•1 !IU5 huevecillo~ 
e'itad1os de desarrollo reduciendo la nueva generac16n de oligoquetos. 

.J. 105 

pr 1 ll>l'rO'J 

la coeK1Sll'nc1a de a11bas e'Jpec1es !e a'Joc10, asl11'1110, a la dl'itribucion dentro del 
sed1eento1 los tubtflctdos tienden a concentrarse eo la porctón superior de los 
sed111entos, 1uentras que Chiron~ 'Je d1str1buye desde la superftc1e del lodo hasta 
una profundidad de veinte centl~elros o 11ás IWeJch, 19521. la coe~istentia en el 
•is~o s1t10 de dos orqdnisrios con preferenc1a'i de ~1crohAb1t1t 111uy s1•ilares, se 
encontró en el Stephenson Pond, Alberta, Canadá 1 par" lus quironó•ido'i Chirono•g~ 

r:Hl!rius y ~~.!H!..!l!!.1. Q!!..!J!.!1 CRas11u'isen, 1904), Hay evidencia que indica que el 
11odo de forraJeo de ~Q.~12.~~ Ll.l!.!ti!!}_ y ~totendt.I!..!.'!.. 11!.!..L.l!..!.l e!! probahle•ente 
diferente. El pr111ero !;e ali11enta de depOs1tos, Will!ntras que el segundo lo hace de 
partfculi1s en suspens10n IHclachlan, 1977a 1n F<asaussen, 19841, lo que fue 
confiraado por el contenido de los tractos diqest1vos de ChirOnQ!~~ r:i.l!~ill}. 
lpartJculas de ll•O v 111crodetr1tos) y ~~yJ!.\_g_t~~UU!.t~ 11!!.l.1!..!.~ ld1ato111eas 
plancton1cas v 111crodetr1tosJ IRas•ussen, !9841. 

tH tqual '1Ue en la zona LV-8 el aporte de •ater1al orq.1.nico alOctono en este lago 
fue reducido y la 11elcla intensa, por lo que las caracterl•l1cas respondieron a un 
patron de liioertrof1-'· Una repartición de recurso entre ani•ales benucos 
s111pátricos es el resultado de la coexistencia de especies relacionadas 
estrecha11ente taxonóaica o nutr1c1onal11enle, Los hábitos ali111enl1clos de estas 
especies dan la apariencia de ocupar el •is•o nicho, En otros caso! l• e11pl1cación 
!e darla co1110 una suce•1ón le•por•l de especie& con requer1•ientos ecológicos •uv 
s1111lares Ccf. Elrtnl.hurst, 1974 )!!..1'1tlbrtnk, 19901. 

loJ fauna bent1ca de la zona LHE fue do1111n1da por C:hapborus sp. !depredador de 
orqan1~r.os zooplanctOn1cos y, ocasional•ente de bénticosl. En este laqo e11ist10 un 
aporte de!l•l'dtdo de •ater1a orgánica alóctona y procesos de 111ezcla reducidos lo que 
generó u~ estado definido hacia la dittrofia reflejado en una fauna béntica e&casa. 



En general, la productivid.td de la 
Apreci•ble11enle confor11e se 1ncre"enta la 
•alerta orglinlca alOcton1 en relación a 
1975), Par• la zona LHE la segunda opclon 
de ~ll!bH!L.!. sp, co•o fauna depred.i.dora y 

bb 

fauna béntica no depredadora decrece 
productividad de •acrofltas y la carga de 
la productividad fitoplanclOnica 1Wetiel 1 

represento una tendencia a la dis•inuc10n 
el au11ento de las for~as detrilfvoras. 

El Lago Henor se encentro en una fase de deterioro av•nzado. El tipo de sedi1ento 
floculenlo presente en é1te, fue producto de aportes in•oderado! de 1aler1a 
orqlinica 1 principal1ente de- orfgen 11lóctono 1 los cuale1 indujeron a la for11aciOn de 
un falso fondo con elevadas de11and1s de oJ:fgeno disuelto. El sed11u!nto floculentt• 
requiere de una total OMidaciOn o de que se establerc¡n diferentes condiciones en 
é&te ftextura y/o estructura) para que se incre•entp la riqueza especifica b•nt1ca 
1Cowell 1 19871, Esta de11anda df!' t>xlgeno conllevó a que en la ?CH•a de interfase entre 
el sedl11ento acuoso y la coluana acu~ttca se generaran condtc1ones de anox1a o baJ~~ 
concentraciones de o~tgeno dtsuelto. 

Un efecto colateral que 1nerce el sedi11entu floculento a la f.1\ta de 1ulgeno es la 
dtficultad para construcción de tubos de quironó•ldos y sobrev1v1r en ellos 
01a1tland 1?.l ~L·• 1972 y Jónasson y lindeqaard 1 1979 1 a•bos citados iri. llealt1e 1 

19021, Al presentarse por larqD'> periodos de t1e•PD una escase: de DlllQp110 o btl'n 
•noK1a, lo'l org.\nl'lflOS toleranle"i l(p1cos de fondos profundos eutróf1cos, 
oliqoquetos y qu1ronóa1dos, se ven desplazados por la larva aigradora de C:~lº-~Q..r:!ll 

sp. Est1s, 11ediante fll'canis11os o1dapt.at1vos respiratorios no entendidos del todo al.In 
(Jónasion, 19b9) 1 puede pasar las t1or~~ iluminadas resguardadas en este refuqto 
•n0Mico 1 lejos del alcance de sus dPpredadorPs tpeces pr1nt1pal•entel y aún ser 
e~lre•ada11ente produtt1vo nu•ér1ca•11nte, lJOr t>Jl!•plo 91J,úú(I orgí111"' co110 ful:' 
registrado por Juday 119211 y Cole !19831 asibos c1tados eo Dass y Swet 119841, 

A •an11ra de canclus10n qcneral, e~ la í1gura b se rr11s11ntan en for•a d1agra~~ltca 

los procesos que se desarrollaron en los lagos de Chapultepec co•o respuesta a la 
adición in•oderada de nulri11entos ln1troq~no y IOtlorol. 
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CDNCLUBJONES 

01. Los La901 de Chapultepec son cuerpos acoAticos de d1•en1iones reducidas 127,6VV 
• b0 1 240 •ªI, so•eros tli,. !.O 11d v de esci1110 volu•en 126 1573 a '59,709 111·'), 

-02. En 101 L•gos de Chapultepec l• eulroficac10n eist~ ¡nduclda 111orfo11etr1ca111tinte. 

03. El 1edi11enlo predo1111nante en los Laqos de Chapultepec fue de te~tura suave 
f1n1, rtco en 111ateria organ1ca. Los Lagos V1eJo v thyor presentaron un stod1111e11tu 
predo•inante111ente autóctono clas1f1cado coao 9yttJ1, •ientras que el del Lago 
Henar fue predo•inanle~ente alóctono clas1ficado co•o dy. 

-04, Los !ledtrientos de los Lagos de Chapul tepec fueron ho111ogl!oneos en cad• tonol debi:lo 
al aporte de 11aterial organ1co, autt•ctono o alóctono, que predo111inO sobre otra 
tipo de 1edt11entos. 

OS. A oesar de t1rner fuentes de aporte o:.t•1lar, 1011 lagos de Chapultepec presentaron 
caracterJsttcas fls1ro-qul111cas propias y su functo11a~1er1to fue 1ndepend1ente. 

üb. A partir de caracterfsttcas fls1co-q11!•1cas v sed1•entarias (le~tura v porc1ento 
de •ater1a organ1cal se consideraron dos zonas para el LaQo VieJo, LV-A v LV-0 1 

diferentes entre 'ii V con c.!raclerfshcas propias. Los Lagos /'tayor y /'tenor 
fueron ho11ogéneos espac1a!Mente, por lo que se consideriron co110 z~nas LHA 
LHE. 

07. La variación 1nter-lagos fue 11avor q1H! ltl v¿¡riac16n te•poral 1ntra-l11go. E!ita 
au~enc1a de variac10n fls1co-qul111ca te•portll se i~Ot10 a que el periodo de 
•Uestreo co11prendiO la época de secas v a que los siste11as hipertrOftcos 
presentan regl•enes no balanceados (osc1lac1or1es e~tre11as), 

08. La ho11ogeneuac10n de la colu1na acuAt1ca en cada un.1 de las zonas de los Lagos 
de Chapultepec se v10 fa~orecida oor la •orfo,.etrla. 

09. La co11postc1ón iOn1ca pr1nlo•1nante t!n lo" 
fue caracterlst1ca de cuerpos acu~t1cos 

lratae1enlo ~ecundar10, 

lag~s de Chapultepec, cloro v sodio, 
receplores de aquas de de1echo ton 

10. Los Lagos de Chapultepec se caracter1:aron co•o sistem11 h1pertrOfico1 por su1 
elevadas concentrac1ones de IOsforo total, nttrOgeno total y clorohla 1, asl 
co110 por su reducida transparencia expresada por Ja profundidad del disco de 
Secchi. 

11, la relación N/P calculada para los Lagos de Chapultepec sugir10 
nutrl11ento ll11itante de la producción l1lopJanctón1c1 de sus aguas 
nitrógeno, debido a una carga elces1va de fOsforo, 

que el 
fue el 

12. El co•plejo de caracterfsticas flsico-qufa1c1s 11ocia.da1 a la eutrofic•ción 
do•1nO a aquellas debidas al cliaa, herencia geológica, entre otros. 
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13, La coaunidad dr ~acro1nvertebrado1 benttcos de los Lagos de Chapultepec estuvo 
co•puesta por 10 especies cuyos co~ponentes do11lnantes correspondieron a los 
taxa Tubificidae y Diptera, 

14. Cuatro tipos de orq1ni1•01 l..1!!!.2llil.Y..t. !12.li!!l!lfili Glú..t.2..!!.!tMt! sp., ~ sp. 
y Cl!Jll2!.1!!.. sp. contribuyeron con 114s del 99% de la abundancia y b1o•asa 
totales, 

15. El tipo de org•nisaos doainanle& de I• ••trofauna béntica de los lagos de 
Chapultepec fue caracterfstica de a•bientes lacustres eutrofitados. 

16, La hoaogeneidad del sustrato, la ausencia de veqel•tlOn y la hipoxia, todos 
ellos productos de la eutrofic.ación, per11il1eron la i11plu1taciOn de una 
aacrofauna béntica 1i•ilar a la de a•bientes profundos. 

17, Los pari•etro5 de divers¡dild v riquezcl espetfhca refleJaron estt- patrón, el 
cu•I se asoció a los ~is•os procesos de eutroficación. La d1vers1dad espetff1ca 
1ostro una alta correlación con la equitalividad, 

10, Los valores de abundancia v baomasa req1str•dos en los Lilgos de Chapultepec 
estuvieron en el 1nterv¡lo caracterlst1co de lagos eutrOf1cos, 

19. Les patrones de varj¡¡c1on en abundancia y 
••dur•cion, reproducción y crec1m1ento 
~ostraron una elevada correlac1or1, 

b101asa se atribuveron • las épocas de 
de Jos or9an1smos. ~•bos part•etros 

20. La proport1on porcentual Jub1flc1Dos/Ouir~nO•idos refleJO las 
eutrOf1cas en los Lagos de Chapultepec. 

condiciones 

21, Se determino una relac1on Inversa entr~ lcl abuílda11L1a b1o•asa de los 
tub1fic1dos y la de los qu1ron011dos. Este hecho se asoció a las adaptaciones 
nutr1c1onales, f1siolOq1cas v etoJOg1cas de los oroan1s•os que determinaron las 
1nteracc1ones bioticas tconfot•e al cr1ter10 De d1versns autores), 

LI abundancia de !,Jm¡odr1IJ!~ ~l?!fl!1~1!!.r..i:_i. Y de 
LV-B se asocio a la disponib1l1dad de o~fgeno 
depreoac1on y un mejor suplemento al1ment1c10. 

T,!l!!_Yl!\LS_ sp, en las zonas LV-A y 
disuelto, una •enar presión de 

23, La abunoanc1a De ""1.!!l9!lillY~- t)9Jf~~l!.s!..L y De º!Í.!9--'l.!l!.Y.i !ip. en la zona LHA se 
asocio a la d1spon1b1l1dad de o•lgeno disuelto, el t1p~ de sed1•ento autóctono v 
un diferente s•Jpleriento alilllent1cio. 

24, lil abunditr1c1a de ~~-!Qt?.ºr_µ_~ sp. en la zonil LHE se asoció prtncipaJ•ente a J.a 
menor d1spon1b1l1dad de o~fqeno disuelto asociado al falso fondo constituido de 
sed1111enlo tloculento alóttoro~. 
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APENOICE 1. COMPARACION DE LOS VALORES DE ABUNDANCIA 
PROMEDIO TOTAL DE ORGANISMOS BENTICOS 

Lago Abundanci,¡i 
lfld/11;? 

Chapul tepec, HE! 
LV-A :;, 201 
LV'-S t2,ó40 
LHA 5,075 
LHE 71.<J 
Balgavies, " 22,500 
Borrev1n, 1-Hi~ 1,!i':H 
Esro4', DIN 4. 31~ 
Esro1., Dlll 20,00('1 
Forfar, GB 25,000 
Great Grebe, ült~ Z,03i 
Leven, GD JO,O•jO 
Lo..,es, GB l~,VOü 
l'lich1gan, USH 1 .0~2 
Si r.coe, CAtl , .. 
Third Sister, USA 16. 3:;:; 
Thonotos<11ssi, USA 7. 424 

° Cit¡,do en lolelc~. 11qs21 
• C1t<11dos en Wet:el '¡q75) 

Cita do en throer ílqBól 

Stalut;, trofico hef erenc 1 a 

Eutrofice 
EutrOflCC' 
EulrOl 1co 
EulrOfl co 
Hipertrót1to Harper llqBól 
tutrot1co 
Eutrof1co ~oder~~t' 

01< 1 <11nd 11 q&4 J • 
Kacan '19741" 
JOnas!.on ll96qJ~ 

Harper <tqe¡.1 
Ra1H100º 

li1pertroftto 
H1t1ertroilco 
Eutróiico 
Hipertrofito 
EutrOflCO 
üe~ct111oc1do 
Desconocido 
Desconocido 
H1pertrofico 

l'laitland V Hudsp1th 11974)~ 

llarper (1qB&1 
Eggleton (1931, 1q~21" 

Welch 119521 
Eggleton \19311º 
Cowell v Vodooich (19011 

ma 1DI "' ·• SMI 11. LA BllUITECA 
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APENDICE 2. COMPARACION DE LOS VALORES DE ABUNDANCIA 
PROMEDIO DE OLIGOOUETOS BENTICOS 

Lago ilbundanc1 a Status trófico 
1nd/11;o 

Chapul tepec, HE1 
LV·A .2 ,26~ EutrOftco 
LV·B a, •)2 t Eutrof1co 
LHA 2 ,63i' Eutroftco 
LHE 1 32 Eutrófico 
Fl<::1rrevan, NUR 022 Eutrof 1 co 
Chud-Psl:ov, URSS 885 De!lconoc1do 
Do 1ran, '"' 2. 4 ;.: ~utrof1co 

(101ran, YUG 1, 115 tutrof1co 
E11balses esoañoles 12.soo Diversos 
Esr º" • º'" l. 74 7 EutrOfico 
Esro111, o ltl :s ,OD•) E>itrófico 
Esro11, "" 15,6~0 E•Jtrof i co 
Esrol(l,Olll 1 • 25(• :utrol 1 to 
Hendota, EUA l. 405 Eutrofice 
Hichigan, '"' 214 Des con oc tdo 
Si 11coe, CAt~ " Coesconoc1do 
fin r d Sí ster, us.; 4. 72(1 ílesconoc100 
Thonoto!as~~. u;.; ~.:v.; :-hO!?rlrol1r:i 
Tor'Jnto.Ct./~ 81 ,(,1)1) Eutroi1co• 

HDortes 1n~oderado~ oe ~atería nrqantca 
ª C1t,;do en 1<11.>lch q;;.52¡ 

Ctt~oo! e11 Wet::el ,·¡qi51 

Referencía 

Okland íl9641• 
T1111111s tl962al• 
Saokarev f1975J 
Saohtrev 1 l'f80> 
Pratt !19761 
11acan !1974J 0 

IHll1u~hby 119761 
JOnasson ! 1969) 
Wettel ¡¡-:;75¡ 
Broc~ \19851 
Eqgleton i\Q~l. 193~¡ .. 
Welch C1952J 
Eqqletor, <t931l" 
Co"ell v Vodoo1ch<l98ll 
Brin~hurst v Coo~ (19741 
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APENDICE j• COMPARACION DE LOS VALORES DE ABUNDANCIA 
PROMEDIO DE OIPTEROS ~ENTICOS 

Laoo 

Chaoult•oec. "" LV-'i 
LV-fl 
LH~ 

'"' Ariberes, m 
l.<orre ... .;.n, l.jlJli 
Dojr an, IUG 
Ooiran, ~UG 

Esro11, OJN 
Esroili, [l Jlj 
Fol l 'J, c;.ri 

'" Creel:, CA!i 
Glubol:oe, UliSS 
Her.dota, USA 
H1chi1un, lt5H 
Porte~. CM'l 
51111co1:, CMl 
T/11 rd 5 i st <>r, ll5'1 
fOC'notosrssa, IJSH 
r. "' .:.gu 11.1., ESF· 
Veler.(e, flljli 

woo;j, (;.¡/j 

Abundanc1 a 
indlfll 2 

,,. 
4 '591 
~. 416 

Sll7 
4. 421 

721 
b 1 ::10 

" '' º~'·)2 
41), (llh) 

ó7(• 

~. :;1,l1) 

1 , S-40 3 

4. q 1 !I 
i(•=· 

~. ¡\¡(• 

62~ 
l l' ltili 

: .• 1 s~· 
7. 15•:· 
l,lHI 
.¡. 55(• 

St.1tu~ tróf i to 

EutrOf 1 co 
EutrOftco 
Eutrófito 
Eutróftco 
Oesconoc1do .. 
EHtrc.f1co 
EutrClfico 
Eutrcif 1 co 
EutrOft<:t" 
Eutroltco 

[vtt óf 1 Ct> 

Eutrc.f 1 co 
Descc·nt't 1 do 

üesct0 nc-c1do 
flesconoc1do 
lh OE'rtrOI 1 to 
t.•JtrC•f1co 
EutrGl1co 

flefL>rencia 

S111et qQtl:'J 
(J~ 1 and 119641 • 
Sap~,>rev !11751 
Sap¡..are" ¡¡QCiül 
W1lloo11bv qQ]bl 

Barnes v f'lar,n 11981'.'I 
Wal~er ~t. !!_l. !!';d<1I 
Wal 1·.er t.t !l• 1 IQ84) 
'3ololov.t P l:vp~ovil qQtJi,) 
flrocl 1IQ8S1 
i:'.i;iqlelon ll"::J, (Q32)" 

WaPer ~i ~l. iJQ¿¡.;, 
Weltn !11S2f 
Ego;iletor. ;¡q:¡pu 
(:o .. eJJ V iJOdC>OlCtHJQEJp 

Fratt •!9i61 
.:.ndr1•-ovitl (IQ75J 
l<<1ller itt ~l. (JQ84J 

HP!Hte'i ot> ~'lui'~ .. eo::1o'uale! cor, tr.-t,>1111erito dE- i1Preac1ón 
ltt,>oo! eri llelct-, q~~:'l 

• íil;,do! en IOet:el .!9iSJ 
1 Li'QDS hÜ•ICO! Pre!u~1ble~er,te Gl1go ,> ~esotrottcos 

Puede ter ~a.or ~ lo! 7,110~ oroint~•o! 

i>clurt ,,.~·r·nte (r:i.~¡;it._i;;i:.t.!.~. tltLl~<!.r:!~ 
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APENDICE 4. COMPARACJON DE LOS VALORES DE ABUNDANCIA 
PROMEDIO UE OTROS Ol~GANISMOS BENTICOS 

Laqo 

Chapulteoec. tlE' 

Abundanc1a Status trólic.o 
tnd f ";. 

LV-A 12 Eutrcilco 
Helobdella sp, <liiruo1ne11J 10 
Hyalel)¡ i:l['Ci> (fl4ltihioodf!1 2 
Ptona Disoers1oion.:i o:o. IHrdracar1na11 O 
LV~B _;3 (vtró•tco 
lielobdelll ~o. IHirud1nea11 ;.:: 
Hvalell., f:t~ca 1~~Phiood111 6 
Piona Diiper5101ona so. lH~óracar1na•1 O 
l'1H 21 fl•tróflCO 
Helobdella so. <H1ruc11nesl1 1 
thalt-llil a:teri> ,;¡,,t'htood~ll t1 
fioni [•t'!Pt''~Jol·:11Ho so. !Hvdrirar1n.:ill 
LHE 1 E1•tro11cu 
Helobdt>lli ~o. dhr•1d1nea11 •.• 
Hvalelli! ;.¡tf't<' •.:OJ1ph1oeoda1: ,·, 
F11>na [•isoi;r~101on.:i 

Bt·rn~vari. rWI'. 
Hirudtnea1 11 l 
lloJr.!n 1 VUG 
Helobdella st;ignalls 

~o. !ri~drac~r1n~1: 

11 ! tvtrollcco 

69-:. Eutróf1co 
i!l1rud1n.,;.Jl 1 -;:¡ 

fi1vuloa~A~arus lr1;;canth11~ '~'•Phlpod~l: bi~ 

H~dr.Jcar111a 1ndet.: 4!.J 

Rt>ferenc.1;, 

EHo•, !!U; 21~· E.utrcd1co Hac;;n (!QJ.JI 
llelobdella st~'ln~lt<; d1Jr•Jd1ne.Jl1 .;.; 
Ga.,.,arus Pt1IP1 v Fi'l l<1se~ Cl•i.'dr1sri1r••Jsa U\1ooh1~·adail 17•) 
Piona rotunda 1 F1.1r ..... cocc1r.ea Uhdr.Jcar1ool: ! 
Si1ucoe, CMl 
A.,oh1001Ja1 4(• 
lh1rd St!ter, LlSH 
f{ydr.!C<!r1n~l 

Thonoto!a!~~. US~ 

fhrud1ne,¡1 

1 ~3 

tl)'alel\<1 nt(:Col (,1,.ph1PDd~I: 

Velo;.no:e, ltUN !•) 
ltydracar1na1 !•• 

r1t.Jdo en Welch ~1~52~ 

De!toncor1 ~o 

Eutrof1co 

\'arios an•oo~ i¡1n 1ocl111r Ul1ar-chat!ta ~ L11~tera 

Eaqlttton ,¡-:¡::;¡ ... 1~·8 

D2 
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APENDICE 5. COHPARACION DE LOS VALORES DE BIOMASA PROMEDIO 
TOTAL DE ORGANISMOS BENTICOS 

Laqo 

Chapul tepe e 1 

Bio111asa Status trófico 
q/•11 

LV-A 0.84 Eutrof i co 
fS, 121 

LV-8 2.65 
(17.9ll 

LHA 1.00 
. (6.021 

L/1E 0.10 
CO.b9) 

Athabaaca,CAN 0.41 
ll.281 

Borrevan,NOR 11.09 
Estanques checoeslovacos 1 1 

Estanques polacos1 

Great 51.ive, USA 

Laqos ale111ane~ !b4P1 t 

:S, JO 
124. 701 

1.26 
(1 o. 1 t)j 

0.25 
12.001 
1. 98 

(12.11 

t. 44 
'11. SI 

Laqos canadienses 1i::H:i1 

EutrOf1 co 

EutrOfico 

EutrOfico 

De1conocido 

EutrOfico 

Eutr6f1co 

EutrOfico 

Desconoc1do 

Oesconoc1do 

Desconoc1do 

11.H• Oesconoc1do 
18.89) 

Laqos estadounidenses f3BJ"1 

Lagos europeos f43J 19 1 

Laqoa finlandeses 17511 

0.25 Desconocido 
18. 70) 

0.95 Desconocido 
17. bll 

0.30 Desconocida 
12. 36) 

Lagos de Ul'M BrunSNick, USA 1311 

Lagos polacos 11911 

Lagos rusos ( JOJ 1 

0.32 Desconocido 
12. 54) 

0.J:7 
(2,81 

Eutrtlfico 

0,52 Desconoc1do 
14. l JI 

Referencia 

Raitson 119551 • 

Okland ll964J• 

Lellak 11961)• 

Pieczyn!ika ~t tl• C196J:J• 

Juday 119421• 

Deevey 119411 y /layes '1957J• 

Deevey !19411 y Hayes 11957)• 

Deevey 119411 y Hayes 11957)• 

Deevey 119411 y Hayes 11957 l • 

DeevPy 119411 y Hayes C1957J• 

Deevey 119411 y Hayes 119571• 

Pieczynska tl tl• 1196:n• 

Deevey 1!941J y Hayes 11957)• 



APENDICE 5. COMPARACION DE LOS VALORES DE BJOMASA PROMEDIO 
TOTAL DE ORGANISMOS BENTICOS <Continuación> 

Lago E<i oi1a1 a Status tróhco Referencia 
Q/taZ 

Lago1 suecos (511 

84 

0,39 Desconoct do Deeve1 ( 19411 y Ha ves ( 19571 • 
cs.111 

Last Hountain, CAN 0,60 Desconoc 1 do Ra\olson v Hoore ( 1'~44) • 
Mendota, USA 6.52 EutrOfico Juday { 19;! J). 

156. 501 
tlinnewanka 1 CAN 0,45 Desconoctdo Rawson 11955)• 

13.bOi 
l4eb1sh 1 USA 4.45 Desconoc 1 do JudilY (1921)• 

(35. 601 
Parv1n, USA 99,BO Desconocido Busce•t 11961)• 

esa. 201 
Si llCOl'' CAH 1. 24 Desconoc1do Ra1o1son ( ¡ 955¡ • 

19'1, ZOI 
Store Gr1b!ID1 DIN l. 10 DistrOflco Bl'rQ y Peter1on (1956J• 

19.401 
Velence, HUll l. 57 Eutrof 1 co Andri~OVtCS 119751 
Waskestu, CAtl 2,47 Desconoc1do Rawson ( 1?551• 

'¡q,001 
Weber , USA 4.35 Oesconoc 1 do Juday ( 19421• 

(35.001 
Wvland 1 USA o. 83 Desconoc1 do Gerk1nq '19621. 

i .¡. 38) 

Nota1 Las cifras de b1o•asa se e~presa11 en pPso seco y en peso hO~edo, esta ülti~a 
entre paréntesis. 

" Citado en WE"lch 119521 
• Citados en Wettel i1975J 

Citados en Cole (19791 
Estanques checoeslovacos dedicados al piscicultivo 

; Lagos del norte de Al e11an1 a 
Lagos del norte de CanadA 
Lagos est1doun1denses ubicados en su mavorfa en Connect1cut y Nueva York 

~ Lagos ülp1nos europeos 



APENOICE ó, COMPARACION DE LOS VALORES DE BIOHASA 
PROMEDIO DE OLIGOOUETOS BENTICOS 

Laqo B1 011a1 a Status trófico Referencia 
9/112 

Chapulteoec. HE• 
L v-,:, (1,62 Eutrófico 

C4,00! 
LV-Er J ,4} Eulróftco 

t 11. •)61 
LHA 0,40 Eutrofico 

12,951 
LHE •), 01 Eulrl'!t1co 

lt), 1 7' 
Elorre~an, /iOR .>o ~ ~ Eutrof 1 co Ol I anlJ ( 1964). 
Chud·f1kov, URSS e 1. 46, l)~sconoi:1do Tl1u1s c1·~62a1• 
~sro111, OIN l. 29 Eutroftco Wetzt>l 119751 

es 

Gl ubol:oe, UPSS 1). 40 Eutri:.flco so~.o 1 º''ª ' 1: vel·oya i J 906) 
loronlo, c;.N 45. 51) EutrofJco• [lr1nH1urst v Cook 4 1974 l 

Nota1 Las cifras ae b1o~~sa se exort>san en o~so seco y en oeso hú~edo. est~ ~ltt~• 
entre 01rentes1s, 

~portes 1n~oder~doi de aatert~ or9a~1c~ 

• C1t~oos en ;it-t:el 1197~1 



APENDICE·7o CCNPARACION DE.LOS VALORES'OE BIDMASA 
PROMEDIO DE DIPTEROS.·BENTICOS 

La90 Si 011• sa Status trófico Referer•Clil 
g/•ª 

Chapultepec, HEI 
LV-A o. 25 Eutr61lco 

(J ,ll I 
LV-B l. 18 Eutrófico 

Có. 701 
LHA 0.'59 Eutrofice 

e 3, 01.1 
LHE o.os EutrOflCQ 

C0,521 
A1beres1 9EL lll.461 Desconoc i dol S1u•t i J'i021 
Borr•van, NOR l.29 Eutroíico OH and 11 ;6 ~ ,. 
Dolr•n, '"º 11.27 1 EutrOfico Sat>I arev 'J 97'3) 

lb, 12Z 
Glubo~oe 1 ui;ss J, JO'* EutrG•tcr.. So~ . .:ol to•~ V l 7 11ef.011a 

0.15" 
r jeul:('~l!l'I". HOL 2,05" Lletcor1C\rtóo fleat l te { l 9E121 
\lelence, HUN o.ec- Eutrófico ilnciril:o~1cs 'l 9751 

86 

1 l Vü!i ~ 

Nota1 Las c1iras ~e bto~a!a ~e ~cpr~~an !:'n P•~n !!:'to ven p~~o ~u•edo, elt~ ultima 
entre P•rentesit. 

" Aportes de agua!. rt>Sld11¡i,le!! CM• t,..:ita.i.1ento de "trl?ictiiu 
• Cit1do~ en Wet:el 119751 

tnestabiJ1dad del sed1~ento deb1d~ ~fuerte! vie~tos 

' E~clus1 va111Mte l;.~1r.2n.Q.I!'\!~ P.lU'!.f.'.il:!t!. 
2 E~clus1va•t>nte ~h.~p~Qtlt~ i;.r_t:~t!l!!!H'.s 

E~clus1va~ente Chtrono8tdae 
E•clus1va•ente C~~QbQrR~ 

APENDICE 8. COMPARACION DE LOS VALORES DE OIOMASA 
PROMEDIO DE OTROS ORGANISMOS 8ENTICOS 

lago 9¡ º""~" Status trof1co FieferPncia 
q ¡,.;: 

Chapul teoec. "" LV-11 l).új 1 Eutrófico 
LV-f< v . .:.;; EutrOfico 
LMA •). 01 EutrcH1co 
LHE •),000,07 Eutrofico 
ílorre,.~n, NOR Q,9b ~utrOfico OUand 'l 9ó4i. 
GJ ubokoe, URSS 0.21 Eutrot1co SoloJoya • I: vel·ova 

Nota: La b1o~as• se e•oresa en ceso 5ecn, 

• Citado~ en Wetzel 119751 

(191;16) 

E(clus1,•a1tente htrudJneos que fveror1 los ot1.!.! abundantes después df: ol190Q11etot. v 
qu1ronO•idos, 
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