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RESUMEN 

El prescme trabajo 1111·0 tomo finalidad conocer la flora y In \'egetació11 l'ascular aaJdtic-o del 

Ln,i;o de Cuituo, as( como las relacio11es básicas emrc t!stas J la fisico-qulmica del agua y del 

sedimento. El trabajo fue rea/iuldo de abril de J9Só a abn'I de 1987 }'consistió ~11 el ugitrro 

de datos in Jilu, en la colecUJ de material b014nico y tn Ja toma de muestrtJJ de aguas y 

sedünc11tos. 

LA gran atemión del Lngo de Cui1uo, .i:u poca profundidad )' el gnm námero de 

mcmamiales dl'Jermúiarori una gran dfrenidad de lidbitau que fuenm propidos para el 

daorro//o de dfrtnDJ formas de 1·ida de planuu ocudticas y subacUil1icas; por lo que se 

obrm u una alta riqueza floñstica que eJld reprrsenrada por 40 familias. 70 gb1eros y 92 

especies, dt: las cualts 25 fueron ocudlicas estric1a1 y JO subacuá1icas. El resto fueron especies 

to/erames. Las altas concm1raci'ona de sales en t:I sedimenJOJ )' en las aguas, el largQ periodo 

de sequta y Ja aira e\•aporación fueron las fac1ores que limÍlaron d crecimirnto de la 

~·egc1acióu ucudrica en casi todo el lago, eJpedalmente m la parte occMental y el cemro. Por 

el comrorio, en la zona sures1e la descarga continua de mar1anriales y rlos (con baja 

c011cemración de sales) maflfut·ieron el r1i\'e/ del agua casi pem1aneme durarlfe lodo r/ a1io 

y es aqul donde se encon1raro11 las comunldades de hidrófilas mds r<"presentarivus por su 

diversidad y la ex1emió11 que cubricroti. Las comunidades pre<JomincmleJ fueron de Jddrófitus 

c:ttmlzadas cmergemes dominadas por Il:i!!l.Jl domirrge1Uis. &i!Jfil!. .tpp, ~ spp, Elendwris 

spµ y PJrrac:mÍlcs mittralis. De /ns /Jidrófltas enraizadas srm:ergidas, Paramoeeum prcti11ntu., 

¡,,,. el t•li:n1c11to que cuhn'ó mas ele la mütid di! la pane on'ental dd lago, 4JSt>eiadu o unt1 n(i;a 



del género Chara. 

La progresim pérdida e11 Ja captcJdó11 Jd agua dt!/ lago ha producido la desaparicit'm de 

gra11des dreas i11u11daclas, por fo c¡ue se puede co11cluir que f.'/ fwuro dd Lago de Cwizev y 

de la riqueza bi61ica que fo habita depe11derd en principio de w1 oportuno y adecuado 

suministro de agua, que si no se llem a cabo, en w1 fwuro et.·rcano St' perderd para siempre. 

Los resufwdos del pres1.•11te trabajo pcnni1e11 eswhleca las áreas su.scepribles de consen·ación 

y sic111a11 la.s bases para la realización df! estudios posteriores que pretendan co11ocer la 

prcxluctividad y el aprovecliamie1110 de los recursos entre otros. 

¡¡ 
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INTRODUCCION 

Son dos los principales motfros que /lernro11 a lt1 realización del pre.sc111e trabajo. El 

primero, debido a los escasos e i11completos e.stzuiios que sobre la 't:egeración acw1fica \•ascular 

se han realizado c11 el pafs. El st.-gwido, de igual imponancia, por el 1101able deterioro e11 que 

se e11c11e111ra11 los ecosistemas acudticos producto de la desorganizada y crecieme 

i11dustrialiwció11 y urba11izació11 que lienden a reducir y a suprimir los lidbitat.r naturales de 

las pla11tas acmflicas. 

En \1arios de los trabajos de i11vestigació11 que conocemos sobre la l'egetación msmlar 

de ambiemes acudticos 11C1cio11ales, destacan dos zonas de estudio: el Valle de Múicu y sus 

alrededores,· y la parte sureste del país desde Veracmz a Quitttana Roo. Cabe destacar que son 

los aspectos descriptivos de la vegetación y los listados florlsticos los elemelltos relel'Ullles de 

dichos estudios y en menor grado los aspectos ecológicos, etnobotdnicos y taxcmómicos. Por 

me11cio11ar sólo algunos de estos trabajos tenemos: los estudios de Bravo ( 1930), B/ackal/er 

( 1937), Ram/rez.ca1111l ( 1939 y 1942), Rioja ( 1942), Romero ( 1963), Orozco y ltJt ( 1976), 

Miranda (1980), Quinlz (1980) y Quiróz r!. fil. (1982), Ramlrez (1983), Ram/rez y No>'elo 

(1984), Gutit"ez (1985), Cltdm (1986), Lot y No1•elo (1978, 1988 y 1989) y Olma (1989). 

Otrus trabajos de imer8 que se encue11tra11 por publicarse o en preparación, so11 : Las 

afitiidades florlJticas de las mo11ocoriledó11eas acudticas mesoamericanas de Lot· Helgueras 

y Now..'/o, A.,· 111 w:gc.•tadón y lt1 flvm msrnlar de las lagunas de Yun·ria, Gto. y Coatctt:lco, 

Mvr. por Ramos-Ventura y Mija11gos·Ct1rro respectivameme, y el estudio lim11obD1dm'co de 

sds lagos crd11:r de Puebla, de Ramfrcz. 



La importancia económil:a de es1e tipu dt• n>getació11 ¡mreciem radicar 1a11 sólo ett tus 

graves problemas que ocasiona en los sisrcnws llfdricos, pn"11cipalmc111c aquellas piamos de 

alto pow1cial rcproduc1fro que llega11 el co1utiwirse c11 malews, sin llegar a comiderse, .wfro 

algunas excepciones, como rec11rsos altt•nwtit•os co11 alws po1e11cfolidades de 1tso (Morales, 

1978: Arrig1w11, 1979: Jaime)' Chapa, 1976 y Sm/1/wrpe, 1967). 

De sobra es conocida Ja urilizació11 de la n>gcración acudtica por los a111iguos 

mcxica11os, <¡ue Jiahilaro11 el sistema lacustre del Valle de México. Las wilizaban como 

alimento, como mcdici11a o como almdcigo en Ja preparación de tierras de cultfro (Leicl1, 

1937: Ramtr<2·Cantll, 1939; Mira11da, 1980 y No.-c/o & Gallegos, 1988). 

Sin embargo la importancia de las hidrófilas no sólo radica e11 su aspecto económt'co 

s;,w tambib1 e11 sil papel ecológico. Las plamas czcud1icas i·ascularcs son de f1mdczme111al 

importancia para la vida animal Las liidrófitas como primer eslabó11 de la cadena alimemicia 

sirven de f11c111c de alimento urgd11ico como producto de su t1ctividad fotosi11lttica y 

proporcionan el oxigeno para la respiración. Las liidrójiras act1w11 aciemas como bombas para 

¡xmcr nuei·amente en circ1'1ació11 las maten'as minerales y orgd11icas en el medio acudtico,· 

cs1abiUzadorcs del sedimento evitamlo la erosión,· ofrecen, ademds, protección a los a11imales 

ac11dticos pcquc1ios, a In población piscfcola )' a Ja ai·ijauna; sus tallos, liofas y rafees 

s11mergidas proveen espacios sobre los cuales otros organismos puede11 nidificar, elC. (Am'gtw11, 

1979; Mitclielt,1974: Brow11, 1971; No1·eta y Lut, 1989). 

Pura Muemcl1er (i·er Scultlwtpc, /967) la i1cgc:1cJci611 acudtica mscu!ur se cmutituye de 

las especies que nomwlmt:mc se e11cuc1urm1 crt·,·ienclo e11 el t1gua co111pfe1anw111e sumergidas, 

emergiemlo, o bien en el sucio mds o menos saturado de agua en alguna parte de su ciclo 

de i·ic/(J. 



Lm camcrcrls1icas paniculan·s que presc111a11 los cuerpos lt111ticos presuponen 

modificacio11es es1mctt1rales en la wge1ació11 acordes con las necesidades que les im¡xme wui 

vida acudtica. Esws cambios permiten la adaptación a los sistemas acudticos de muy dfrersas 

numems, y que se n.•tt expresadas e11 las di/t:rcmes /on11as de \'ida que adquieren las plamas 

acudticas. Estos cambios no son ni series conti1111as ni se cr:prt•san wmpoco en 10das la.r 

fomws ele vida. Pueden ser mds severas en una fom1a de dela que e11 otra. Segi111 Crot1quist 

(1981) son las parte aheas de las liidrójilas emc111c111es, las que por JU co11dició11 ambimtnl, 

reflejan una estmcrura muy similar a la de la mesdfilas. Miemras que en 01rm luilrófitas son 

tm1 severos los cambios que es diffci/ dirtinguir rafees, tallos y hojas (Scultlwrpt•, 1967,· 

Hwcl1i11so11, 1975 y Wl1itton1 1975). 

Et1 su /Jdbital 11a1ural las Jzidrófitas se e11cuentra11 fom1ando asociaciones \'ege1ales en 

el marge11 e i111erior de los lagos y canales. Es1as asociaciones se correspondett a zonas de 

colonizació11 que se suceden a lo ancho de los lagos en zonas conctmrü:as relacionadas 

l11timame111e con el 11irel del agua y la topograflt1 del medio lé111ico (Lot &: Norelo, 1978). 

U11a zona litoral cercana 11 la orilla, camcterizacla por asoc.:Íílcio11es ele hidrójitas emerge111es 

(enraizadas al s1wra1D sumergido, con hojas y órganos reproduc1i1·os aheos); una segunda 

zona caracuniada por ww moyor profwulidml y a.wcit1cio11es de liidrófitas sumergidas cit.• 

hojas flotatlles (e11ralzadas al sustmto JUmergido cm1 hojas fl01amfo sobre la superficie del 

agua y drgatws reproductims florando o atreus),· y finalnwlft', la zona mds i111ema del lago 

lwbiuula por liic/r(J¡itas totalmellfe sumergülas (e11mlzadas cm1 drgmws wgewtivos totalmente 

sumergido.\· y órga11os reproducli1·os ac!rcos, flotando o sumergidos). Las libres flotadoras (si11 

fijación al susrraw, flotan sobre la superficie del agua), dado que carecen de fijación al 

.mstmto, p1wdt.•11 localizarse e11 cualcsquh•m de las 1rcs zmuu t1niba uw1cimuu/cu o bien cu 



una mana zona que com:sponderla a la pane mds profwula )' carente de w:gt•lació11 

e11rafzada o sumergida, y en donde .m dis1ribució11 depende de las coniemes del agua y de la 

dirección del •·ic1110 (Arrig11011, 1979; Lot & Nol'elo, 1978; Rom/rcz, 1939; Sc/1woerbc/, 1975). 

Los ambiemes Mmicos son lransiton·os. Co11/on11e los sedimemos y re.r1os 01gd11icos se 

acumulan en el medio acud1ico el agua se hace cada t·ez mds somera y cada zona de 

''ege1ació11 se mue11e hacia el cemro convirtiendo algwros lechos de los canales y panes 

marginales del cuerpo /t111ico en terre,ws cenagosos. As(, tarde o tempra110, se 11erd llenado 

por sedimemos minerales y restos orgd11icos que dardn origen a tie"a jim1e, y que a travts del 

tiempo soponard ewpas sucesionales de vegetació" hasltl llegar a la t·egetació11 cllmax. Esta 

sucesió" puede l/ei•ar desde unas cuantas dtcadas hasw miles de mios dependiendo de la 

masa de agua, el clima, la ••elocidad de sedimemación, la profundidad, elcttrra (Valle111y11e, 

1978; Arrig11011, 1979), 

Las actividades dfreTias reaUzadas por el hombre t'll los amhiemes acudticos (!;:.gr. 

dest•iació11 y e111ubamie1110 de rlos. U1i/izació11 de emmm·s mlumenes de agua e11 la agn·cul111ra 

y co11S11mo humano, desecación de lagos y co111ami11ació11 del agua), propician proftmdas 

al1eracio11es de los ambientes acudticos e incluso su desaparición, adn en periodo.s conos de 

tiempo. 

Es t't1idemc la illcapacidad de 11ues1ro sistema eco11ómico de obtener energfa de los 

t•cosistemas .sin destmir o modificar su e1¡uilibrio. La subreexplotación y el e11om1e flujo de 

productos de desecho que se le adicionan proi·oca11 alteraciones i"evenibles y el agotamiento 

de los recuTios. Los ecosistemas acudticos no estdll exentos de esta irracio"a/idad. Por el 

colllrario, .m dett•n'oru awmza e11 fomza paralela al desarrollo de la indusm·tJ, de lt1 agriculwra 



y la 11rba11izaci611. De aqul nact• la nt•cesidad w¡.:,•111e J,• estudiar la dindmica de estos 

ecosistemas a fin de plantear proyecws de prese1w1ci611, manejo y wiUzació11 de sus recursos 

sin promcar alteraciones que prm•oquen su dcsapan'ción. 

En comec11e11cia, dada la gran importancia ecológica y eco116mica de la \•egetació11 

acudtica y los escasos eswdios en antbiemes tan dindmicos y frdgiles, como los ambientes 

Umicos, es c¡ue se presema el siguiente trabajo illfctllando cmun'buir al conocimiemo de la 

flora acudtica, especialmellfe de los gr011des lagos del pals y descn'bir algunas de las 

co11dicicmes físico-qulmicas en las que se encuetllran. Con este fin se proponen los siguientes: 

ORIE17VOS 

J.- Prese11taci611 de wi li.stado de la flora acudtica l'ascular del Lago de Cuitzeo, hficlioacdn. 

2- Descn'pci6n de la vegetaci611 acudtica. 

3.- Elaborar w1 mapa de dis1ribució11 de las conumidades de hidrófilas domi1101J1es. 

4.- Descn'bir algunas de las relaciones existellles emre la distribución de la l'ege1aci611 ucw1tica 

co11 algunos factores flsico- qulmicos del agua y del sedimemu. 



Dt:SCRIPCION DEL AREA DE ES7VDIO 

Amecedemes 

llay pocos rrabajos de Ül\'esrigación sobre el lago de Cuilzeo, fundamentalmente es e11 

trabajos acerca de '·iojes y descn"pcionc.s geogrñficas en d01ule se le menciona occuionalmente. 

En las relaciones geogrdficas del siglo ).'V/ se menciona la laguna como un cuerpo de 

agua salada con abwulmue ltierba en sus riberas. Aqul se menciona la aistenda de una 

planta acudtica llamada por los natfros "curinuagua" (Pa.JO y 1Toncoso, 1958). Humboldt 

(1941) describe al lago de Cuiueo como cargado de muriato de sosa y que exhala hidrógeno 

sulfurado; y a los manatt1ialu tennalc como cuerpos c011 dcido muridrico. En ti siglo XVI// 

PaJo y Troticoso (1945) apone una serie de medidas Jabre el lago asignd,uJole 14 leguas (78 

km) de oriente a poniente y de 2 a 4 lcgum (IJ.I a 222 km) de norte a sur segiln los 

tiempos y con una profwulidad no mayor de ira \•aras (25 m), a acepción de la zotUJ al 

sures/e por donde de.remboca el rfo Valladolid (rfo Grande de More/ia), que puede alcanzar 

las tres varos. Zincuuegi'i (1923) menciona ulgwaos manantiala al orienre que de.sagüm1 e11 

el lago. Se me11cio11a ademtb un comraw para datcar el lago, el cual 110 se llevó a efecto. 

Orozco y Madinalleilia (1941) realizaron algunm andlisis qulmicru del agua para determinar 

el con1tnido de carbonato sódico. Mds m:fentemente u realizaron algunos trabajos mds 

compleuJJ en los que se abordan mds aspectos y con mayor detalle. 

Corona ( 1946) da una descn'pción muy completa de los aspectos sociales y naturales 

de Cuiueo. E11 este úlrimo estudio la laguna .se describe como un cuupo de agua salada con 

una superficie de l 261J km'. de baja profundidad con elevadru pltdidas de agua por 

t\·apuració11 ocasio11a11do que se seque tll direccitm none a sur y de ~te a este, hasta tll sus 



,Jo.s taceras panes. Dentro de la flora mencimw algunas plmum ac1111ticaJ y lwlófiw1 dd lagu. 

Segün Tamayo ( 1962) la cuenca del lago pan•ce 1e11er su on);t'll e11 Ja actfridad 

tee1ónica y rolct111ica del Eje Neornlcd11ico la mal dió on~c:t·n a una c1w1ca on"ginalmeflle 

cerrada y que st com1mica artificialmeme a la laguna dt• l'unfia por el dren ú1 Cinla dcJde 

1537 y completada /Jasra el preullle siglo, según Deett't)' (i·er Conh ~fil., 1980). 

Contz. Me11di\·il, Plrezy Garcfa (1980) realizaro11 wi estudio en el cual u cua11Iifican 

los fac10res ftsicos y el contenido de algunos iones del agua del lago en relación con los 

recursos pesqueros. Pre.se111a11 ademd.s, las pn'ncipales caracurlsticas morfomltn'cas y reyimen 

llldrico del lago. 

Recientememe Guna (1988) menciona la cottsmJCció11 de W1 gasoducto en 1983, en 

la cuenca del lago, e11 el cual para probar .su funcio11amim10 PEMEX drenó más de la mitad 

de las aguas del lago. 

Generalidades 

El lago de Cuineo se localiza a 34 km al norte de Morelia e111re los paralelos 1'71 53' 

IS' y 2(!' 04' JU' de la1itud norte y en/re los men'dianos J(Xf' 50' 2<!' y 101° 19' JU' de 

longitud oeste, a una altura de 1820 m.smn (Fig. 1). 

Se puede Uegar por la ca"etera federal mlmero 43 Mbico·Mortlia, que a1n1vie.sa sobrt 

ti lago en el munlc1'pio de Cuilzeo. O bien, por Ja carretera federal 11um 12~ de Acdmbaro 

a Morelia, aproximadamente 5 km adela111e de Zi11ap1cuaro. Pero ademds, y dada la gran 

u1ensió11 superficial del lago, que puede llegar a ocupar siete mu11icipius de Miclwacan y uno 

dt Guanajuato, se podrla llegar a ~I por una gran 1tdmero dt caminos de ttrracerfa y por 

veredas (DETENAL cartas 1opogrdficas EUA/3, El4A/4, y Fl4CIJ3). 
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Fig. l. Mapa de /ocolizacid1i geográfica del Lago de Cuituo y ubícacídn de las zonas de 
muestrt'O (en m2mtros 11r6bigos). 
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El lago de Cuilzco es w1 gm11 ctu:rpo de agua de una longitud dt• orilla cs1imada segi1n 

Romero (1931, 1960) en 188 km y mas reciellleme111e según Contz cr !!l. (1980) de 170 km, 

que ocupa una gran e.rtensión en la panc norte del estado de Miclwacc111 y wta porción 

(pcriodicameme seca) del es1ado de Guanajuo/O. Su longimd md.xima segd11 Corttz a 

ª1,(1980) es de 51.3 km en dirección oe.r1e-este y de 12.3 km de 011chura mdxima de none a 

sur ( Fig. l ). 

El lago de Cuilzeo represema uno de los lagos de mayor ex1ensión superficial del estado 

• e incluso del pals· con una drea estimada de 420 km2 (Con~z fl fil. 1980). En cmmto a su 

superficie, serla uno de los mds importame.r del país si no fuera por su poca profundidad que 

alcu11za, segú11 Paso y 7fcmcoso (19./5) 2.5 como promedio. O bien, los 1.15 m de 

profundidad media que md.r recientememe le asigna Cort& a fil. ( 1980). 

Dada su poca profundidad e11 la parte 11onc y noroeste el lago se encuemra en franco 

proceso de tlesecación. En las tpocas de sequla prolongada, la desecación se e.t:tic11de cada 

\'CZ mds al sur e incluso mds al wres1e (Coro11a,J946; Paso y TroTJ,osa,1945). Seglln Romero 

(1921, 1960) ha habido ocasiones en que el lago se ha secado por comple10. 

Fi~iograffa 

El lago de Cuitzeo cstd localizado demro de la provincia [uiogrdfica del Sistema 

Volcdnico Transrersal y la subprori11cia de la.s Siem1s y Bajlos Mic/1oaca11os (DETENAL 

cartas fuiogrdficas México y Guadalajara). Según Ta mayo ( l9ó2} la cuerrca endo"lica de 

Cuituo se origina a finales del periodo Terciario, c111rc el Plioceno y el Pleis1oce110, en los 

mismos fe11ómc:11os tc:c1ó11icos y mlcdnicos que dieron on'ge11 al Si.Jtema Volcduico Tra11.nwsal. 

Algww.s üm:s1igadores cunsidera11 que el lago fonnaba pane de w1 a111iguo lago de grandes 



dimensiones en w1 fluir co11ti11110 del gran rfo lenna hacia el Octano Pacifico y que como 

consecuencia de la actividad tectónica y volcánica //egd a ser cllenca endorrtica (Conh rJ. (Ü, 

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

Gcologla 

Esta suhpr0\'Ü1cia de Sierras y Bajfo.f Miclioaccmos, prese111a rocas fgneas y 

sedimentarias del Terciario superior al1ema11.do con rocas fgneas y aluviones dd Cua1eman'o, 

eJtos iUtimos l/e11ando valles y /lamuvs. 

A excepción de una pane del lado oes1e del lago, c:ciste una onle11ació11 mds o menru 

co11cb11rica de los maJeriales geológicos. Del centro del lago liada el exterior se tiene: a) 

material lacustre de edad Cuatemaria, maten"al fi110 a grd11ulos, y de baja permtabilillad,· b} 

material de on'gen alm·ial de edad Cuateman'a, de fragmelllOJ de tammio de gta\'a y arena, 

y alta penneabilidad; e) riolita o toba riolftica del Terdan'o supen"or asociada a material de 

edad Cuatemaria,· y d) basalto pri11cipalme11te del Tercian·o superior asociado a material de 

on"gen Cuatemcm·o, como la toba n"olftica que puede a/temar con basa/ID en drea.s bastante 

amplias. 

Bordeando las amplias zonas lacustres y alurin/es del 1wrte existe wz predomim'o dt 

material fgtieo, f1111damemalme111e de basalto y bree/za \'Dlcdm'ca. La parte oeste )' sur 

presentan mza co11/onnació11 simr'lar a la amerior sumando 1111 elcmemo mds en peq1wiu1 

ma11clza1, la toba riolltico, mientras que en el este, prese111a cambi'os alternados de toba 

rioll1ica y rio/i1a a basal/o (DETENAL cartas geológicas EJ4AJ3, E/4Al4, y FJ4C83). 



Eda[ologfa 

Dominan los suelos l'ertisoles y los feozem. Los veniso/es de textura lltica y pedregosa 

por el 11one y oeste y los de 1ex11tra fina al sur, con mds de w1 15% de sodlo intercambiable. 

En la zona del este y en las islas /os suelos feozem de textura media son los dominalllcs. Las 

zotias expuestas a inwzdadones pen"odicas presentan suelos del tipo solonclwk gleico y 

alcalinos (DETENAL cartas eddficas EJ4A/3, EJ4AJ4 y F14C83). 

Hidrología 

La Secretan'a de Recursos hidraiilicos (1973) ubi'ca a la cuenca del lago dentro de la 

región Mdrológica Lenna-Clwpala-Sanliago (Región Hidrológica No. 12). 

El lago se encue111ra situado en la pane norte ele la Clltnca, e11 su parte mds profunda, 

Se le atribuye un volumen de 484.539 (x UÍ' m 3) siendo su drea de capraciórt de 3757.5 km2 

(Corttz ri fil. 1980). 

El lago de Cuitzeo se alimenta pri11cipalme1tfe de los rlos Grande de Morelia y 

Querbidaro cuyas corrientes aponan al lago, segtJn Tamayo (1962), 185 millones de metros 

cúbicos anuales. 

El rfo Grmide de More/ta nace al 11orte de Tacdmbaro y al orieme de Pdz1cuaro1 eu 

la prol011gaci611 de la semmfa de Mil Cumbres. Su.r pri,1cipales formadores son ti rlo 1iripeto 

y el Terio que · se unen aguas arriba de Samiaga U11dan1eo. Desput.r de ~·arios 

aprm•ecl1amie111os, a la altura de Zacapendo, el ria .rigue una trayecton·a hacia el po11iente 

para de.sputr t:irar l1acia el norte, nunbo a Cam'llo Puerto en C14)YU cercania.r desemboca e11 

ti lago de Cuilzeo (S.R.H.1973, Tamayo, 1962). 

El rlo Quertndaro es el segundo alimentador del lago de Cuitzeo, se fonna por la 
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imió11 de dos corrientes: el rfo Zilza~cuaro )' el rlo Quert!11daro propiamente dicho. Nace en 

las faldas de la sien-a de Mil Cumbres)' sigue una dirección 11oroe.s1e hacia Quert!11.daro. A 

Ja almra de la presa Malpals co11fluye11 las aguas de .fll aflueme md.r importallle, el rfo 

Zinaptcuaro. De aqul colllinua hacia el noroeste hasta cerca del cauce artificial del rfo 

Grande de Morelia, para seguir con rnmbo norte, llasta deJcu;-¡,ar en e/ sureste del la~'O de 

Cuitzeo. Su corriente transporta gran ca111idad de materiale.r sólidos (Tamayo,1962). 

El dren La Ci111a es un conducto artificial, que abre la parte norte del lago de Q,iluo 

(Fig.J), con la pone .ruroeste de la lag1111a de Yuriria, pasando por Ja laguna de Huelmembu. 

Tiene por objeto pasar /o.r excede111e.r del lago de Qlitzeo a la laguna de Yuriria 

(Tamayo,1962). 

Clima 

E11 la pen'feria del drea que nos ocupa existen cinco estadones meteorológicas, 

repanidas a/rededor del lago(Fig. 2.). 

Cuatro de esta.r estacione$ meteorológicas presemau un tipo de clima parecido. Todas 

ellas pre.seman w1 tipo de clima templado sublulmedo, con rt'gimen de lluvias de verano /{A) 

C (w} (w)j. Jluingo J' Copdndaro presenum 1·era110 frescu COll poca osci/acit111 tirmica a11ua/, 

Copdndaro prese111a adem4s can/cu/a. 

Eu Zbwptcuaro el verano e.r fresco y lar,;o pt!m la 01ci/acit111 ttrmica es extremosa. Acambnro 

(lramuco) presenta 1111 verano cd/ido con poca oscilació11 Um1ica. En todas ellas e/ mc.t mtfs 

calieme se presenta ames del soLrticio de rera110 (Garcfa,1981). 

El clima registrado en Cuitzeo del Pon'enir (if1l4.), al 11011e del lago, es clima seco, el 

menos seco de lus secos, con rtgimen de lltwias de l'era110, con i11viemo fre:rco, poca 
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oscilación lénnica y co11 el mes mds caliellfe del a1io antes del so/Jticio de l·erano {B SI liw 

(w) (i)g/. 

METODOLOGIA 

Se reunid el material bibliogrdfico y cartogrdfico <JUe pudiera ser dril en la localizació11 

y acceso a la región de e.uudio. Pos1eriom1eme se rea/izd una \•isita de prospección con el 

objeto de seleccionar las zona!i de muestreo adecuadas. LA selección de las zonas de muestreo 

.se detenni11d de acuerdo a la accesibilidad de la regió11 y a la presencia de factores o 

actfridades que pudieran i11fluir sobre lo e.stmcmra de la l'tgetacid11 acudtica del lago. Se 

consideraron principolme111e la actb•idad lwma11a en el lago, las regiones co11 aportes 

constalttes de agua durame el a1io y aquel/a.s regiones expuestas a desecación en alguna lpoca. 

Se realizd una colecta preliminar de material botd11ico de especies de las conumidmle.s 

domi11a111e.s. 

El trabajo de campo consistid tn ~·isitas periódicas a la región del lago colecta11do 

material botd11ico y muestras de aguas y st•dimemos para su fXJSlerior detenninación y am11isis. 

Se realizaron 9 l'Ísitas al LAgo de Cuituo, con la s1~111ieme periodicidad: 3 vi.~i.ttas me11Juale.s 

de abril a junio de 1986; 5 bimensuales de agosto de 1986 a obn'/ de 1987, y wra tUtima en 

110\•iembre de 1988. 

La colecta del material botdnico se realizó tamo e11 los pwuos de muestreo de OA'llOS 
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y sedime111os como en las regio11es i11ten11cdias a los mirmos. Los recorridos u efecmaron en 

lancha, en ~·elu'culo automotor y a pie (en las zonas menos accesibles). El material botdnico 

se prcnstJ y etiq11c1ó para su posterior de1ermi11ació11. Los ejemplares de1ennitiados se 

deposilar011 en el Herbario Nacional (MEXU), U.N.A.M. 

Para la elaboración de los mapas y ~:rfilc:r de i·egc1ació11 se tomaron dalos de al111ra 

de las pla111as, de profundidad de la columna de agua y medidas del drra (lal!JO y ancho) que 

ocupaban las poblaciones vcgelales acudticas. 

Se tomaro11 muestras bimensuales de aguas y sedimemos · desde abril de 1986 a abril 

de 1987- para la de1enni11ació11 de las caracrertsricas fLfico- qufmicas. las muestros de agua 

se 10maro11 a una profundidad media de la columna de agua (enlrt! 5 y 70 cm); se colec1aro11 

en b01ellas de pldstico de w1 lilro de capacidad a las que se les ariadió / mi de clorofonno 

para su co11sen·ació11, mamenib1dose e11 refrigeración luma su po.uerior andlisis. Para la 

de1enni11ació11 del comenido de fósforo y 11ilróge110 e11 aguas se tomaron muestras de medio 

lirro en frascos de vidrio de color ambar y se miadit·nm im11cdi01amet1te 5 gmas de azida dt• 

sodio, conservd11dose rambien en refrigeración pam su m1dlisis poslerior. 

los sedinwuos se coleclOtvll en la zona liwral ccm un 11ucleador de u11 kilogramo de 

capacidad y se 1rwuponaro11 en frascos de de ridrio con tapa de pldstico de aproximadameme 

w1 lilro de capacidad co1LSen•d11dose en refrigeración. Posreriormeme fuero11 secados a 105° 

C y wmiwdos e11 ww malla dd num. JO para tfecmar los a11dlisú re<¡uericlos. 

Se lomaron ademas registros bímetLmales del trfre/ del agua en pun1os fijos, con una 

cuerda marcada en cm, para cada una de las es1aciot1es,· la temperatura de la capa de agua 

imemredla (por la poca profwulidad enco11trada} con el aparato aquam01e water quality 

modelo FWQC· 14 ; y fi11almc111e, la 1ra11Sparc11cia con el disco de Secclti. 
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En el laboratorio de Am1/isir Qulmicos del /mtitmo de Biologft1 (ahnra c11 el Cemro 

de Ecologla) se rea/izaro11 los siguientes a11dllris qufmicos y flsicos de las muestras: 

Andliris de aguas. 

l.· pH il! llill, utilizando un potenciómetro 1/e campo modelo FWQC- 14 Aquamate Water 

Quality Tester con e/ecmxio imegrado. 

2· Conductividad l!.! WJ! con el co11ducti\i/metro modelo CL/8. 

3.- Calcio y magnesio por absorción atómica con el modelo 2380 Perki11 Elmer Atomic 

Absoptio11 Spectropl101ometer. 

4.- Sodio y potasio por flamometrfa, por el mttodo Bames (1945) y IVander (1942), en 

flamómctro Coming 400. 

5.- Carbonatos y bicarbonatos por 1i111lació11 con dcido su/flirico, mttodo Rcilemeier (1943). 

6.· Cloruros por 1ilulació11 con 11im110 de plata y cromato de potasio al 5% como indicador, 

mt10do Reitcmeier (/943). 

7.· Sulfatos por de1en11i11ació11 turbidimttn'ca, mttodo Shee11 (1935). 

8.· Nitrógeno total por el mttodo amomatizado no.98·70 W!A, en el automatizador //, previa 

digestión dcida (Teclmicon /11dus1rial Systems, 1977a). 

9.· Fósforo total por el mttodo co/orimttrico de dcido a:rcórbico, prei•ia digestión dcida a 120 

C y 15 libras de presión, por periodo de 1111a hora (APlfA, AJl1114 & IVPCF, 19110). 
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Andlisis de sedime111as 

J •• Textura por el ml1odo del hidrómetro de Bouyoucos (1963). 

2- pH se de1cm1i11ó con agua destilada mando una suspensión de relación 1:5 y con w1 

pUlenciómetro marca Comi11g, modelo JO. 

3.· Porciemo de matenQ orgdnica, por la combustió11 lulmeda s~'fill el mltodo de Walk/cy y 

Black, Walkley (1947). 

4.- Porcemajt de humedad según el m~wdo Robi11So11 (1945). 

5.- Fósforo y nitrógeno totales por el mirado awommizado 110. 334-74 W!B en el 

autoanalizador tecl111ico11 11. previa digcsricfo dcida en el bloque diges1ar 1ecl111icon Bd 20 a 

375 C (Teclmicon lndmrrial Systenu, 1977). 

6.· Cationes i111ercambiables Ca, Mg, Na y K por el mltodo de lm·ado y celllrlfugado con 

acetato de am011io y dctenninación en el ex1rac10 por absorción atómica, segiín el mlwdo de 

Jack.ro11 (1964) y Robinso11 (1941). 

7.- 1\licro11mrie111es i111ercambit1b/es Fe, Mn, Cu y Zn por el mtuxlo de lamdo y cemrlfugado 

con rma soluciótl doble dcida y la deum1b1ació11 en el e.'Clracto por absorción atómica. 

los \'a/ores de cero y aq11ellos no detectados por e11co11trarsc por debajo de los limites 

de dc1ccdó11 o re.solució11 de los aparatos y tlcnicas empleados serdn c01uiderados 

i11dúti111ame111c como cero. 
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RESULTADOS 

Vegetación. 

La vegetaclóf2 acudtica mostró una grat1 complejidad estnJctural y marrada variación 

tempornl que hizo dificil su deJcripción 101110 en composición como tll distribucidn. Es1a 

complejidad puede explicarse. e11 parte, por la forma mds st)'era con que actúan los factom 

ambiemales sobre estos ecosistemas rela1ivame111e peque1ios, por la influencia cada vez mas 

creciente de las actividades l1umanas sobre estos ecosistemas acudticos, por la temporalidad 

de muchas de sus formas de vida, por la mol'ilidad de otras, y por las ela¡xu sucesionalts de 

la •·cgetoción propias de la e)'O/ución natural del lago. Estru serfo11 sólo algunos de los 

elementos q11e conducen cambias eu Ja vege1ació1i acudtica, incluso en pequeños periodos de 

tiempo, y qu~ fi11almen1e, influyen sobre Ja distribución, composición y permanencia de la 

vegetación complicando euonnememe la elaboración de u11a descripció11 dtflnilfra de estas 

comunidades vegtra/., (Lor & No••elo,1988). La elaboroción del mapa de distribució1~ la 

descripción y /OJ perfiles de la vege1Dcid11 se llícleron con base en las caracterfJticas 

fzso11ómicas de las agrnpaciones vegetales descubienn.r pri11cipalme111e e11 la lpoca de lluvias 

e i'liwulación, al final de las lluvias, que e.s cuando existe ti mayor desarrollo de la comunidad 

vegetal (Fig. 3). 

De manera totalmente anificial, con fi11es merameme explicati'.IOJ, se puede separar el 

lago eu 1res zonas de vegcwción comigiws con caracterls1ico.r propios: 

J.~ La. zu11a sureslc·cste con utta capa de agua permanente durante el ª'io, la cual mamuvo 
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las comunidades de liidrófita.s mds representatfras tanto e11 diversidad como en ex1etuió11. Es 

la/ la riqueza florútica de esla zona, que co111ie11e 11 familias acudticas estrictas de las 12 

encomradas en todo el lago. Ademds de su diversidad y extensión, la pen11a11e11cia de muchas 

de sus comunidades a lrm•ts del a1io es lo que hace de c.·sta zona la región de esmdio 

florisrico mds imporranre del lago (Fig. 3 y Fig. 4). 

2· La zo11a comprendida al none, sur y oeste, a excepción del ma11a111ia/ San Crlltóba~ con 

perlados marcados de sequfa sin columna de agua de liasla ocho meses, limi1aro11 el 

crecimiento de comunidades de hidrófilas. Estas regiones prese111aro11 escasa \1egetaci6n 

acud1ica, y .tus elememos ftmdame111alme111e ft1ero11 individuos ai.tlados o circumcritos a los 

peque1ios manamiales que alrf exis1e11 o biet1 a las dreas que estos i11w1dm1. El borde del lago 

en eslas regiones, durame la tpoca de secas, fue 101a/meme invadido por vege1aci611 halóji1a. 

J .. Por 11lli'mo, la zona anegada por la.s aguas del mm1a111ial Sa11 Cris16bal, en el exlremo 

oeste del lago. Zona de poca exte11Si611 que llega a .sostener gran dfrcrsidad de especies con 

representantes de S familias tlcudticas estricta.t del towl de J 2, exi.tte la "des\•emaja" de q14e 

sus agmpacio11es vegetales, a excepción del "tu/al', smi de poca ex1emió11 y sin limites 

diferenciables, es decir, 110 llegan a fonnarse agrupaciones puras (Fig.3). 

LA descn"pd6t1 mds detallada de la vege1aci611 ac11d1ica se hizo co11.ridera11do las fonnas 

de vida dominmlles e11 las comu11idades, de acuerdo al si.slema del clasificació11 propuesto por 

Scu/thorpc (1967), y modificado por Da/ron & Nol'e/o (1983) y lor & No1•elo (1978 y 1988), 

que son las siguiemes: 
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Hidrófilas e11raizadns emergellles. 

Pla111as que esuJn amiigadas al s11.J1ra10 sumergido, pero sus hojas y órglll1os 

reproduc1fros son alreos. 

La vege1ació11 corac1emtico del lago es la agrupación cle11omi11ada "wlar''. Erra se 

lcxali:ó di.rm"buida e11 10da la zona oril'lllal y d e.r1remo oe.ue como una asociaciót1 compicua 

de gran e.r1ensión y 101/a. En algunas zonas dd sur y del 11one, este tu/ar se enconJró en forma 

muy dllpersa o bien como eleme111os aislados. Sus e/eme111Ds doml11ames estm1ieron 

represe111ados por TI·pha domingemis Scirrm m/idlL{, Scirpm americanm y Si.!Jlill califomic1Lf. 

en orden de imponancia ( Fig. 3) 

Estas especies del IU/ar puede11 enconlrarse mezcladas o formando asociaciones puras 

cotJ 101/as superiores a los dos metros, a e.xce¡xión de S. americanm. Esta ploma se halló 

ftmdamemalmente en las zonas liroralcs del lago harta aproximadameme 60 cm de 

profundidad y su allUra por lo general 110 superó los 2 m. S,.Mli'dm y S..cali(omictLf se 

encontraron mezclados en la zona lirural con S,,.americanus,· o como mm1cl1011es puros de 

mediana wemió11 que conforman pane del IU/ar. Por 11/limo 'L domirrgemi.f, la especie 

dominanle del tular1 se encomró desde el borde del lago hasta prof1111ditlades supen'ores al 

metro y cubriendo vas1as extensiones e11 ocasiones a mds de 1 km del borde del lago • esto 

en la mdfEtll sur y sures/e (Fig. 4). Cabe destacar una franja al noresle y en San CrisMba/ 

donde el tu/ar fonnó una comunidad pura de '[. domingemü. 

Demro del llllar. fue frecuente obsen 1ar i.r/aJ o manchones puros de diversas 

dimetuiones de ~ aus1ralir. que se des1acan entre el tu/ar por la forma y el color 

amarillo de sus órganos reproductivos y por sus grandes 1allos que superan al tu/ar. En 

observaciones de enero de 1986 a 11oi·iembre de 1988. se encomrd un paulatino 
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desplazamiento de las especies dominames del rular por f.australi'C' S.-~Y ~ 

spp. que \'Oll ocupando los lugares en los que '[. domingemif y S,. validm hablan sido 

"podados", principalmente en las zonas mdJ penurbadas del sureste. 

En la regió11 de San Bano/o Coro, co/indatido con el rular, uis1e11 grandes llanuras 

inundadas im·adidas de \·egetació,1 acudtica en donde destaca11 las cyperáceas como eleme111os 

dominantes, principalmente: s.. americantLf Eleoclraris mstellala ~ digitntu.t ~ 

!1fgrr y ~ lan•igatm. Se destacan as( mismo, U11 gran ndmero de es¡Ncies asociadas, de 

la mifma fonna de vida, las cuales se e11comraro11 formando peque1ios y medianos mane/iones 

o como üuifriduos dispersos que no llegaron a co1U1iluir agmpacimics impona111es dentro del 

lago, algwws de las males f11ero11: Sagiuan·a latifolia Armada ~ ~ 

hidropiocroides. f. nunrtatum. Rammrulm dicl1otomiu Solanum sp, Amnramhw sp, 

Ecllinocloa sp, L11dwidn per1/oides ~ mm111ieri. Mimulus grabratu.s. Lilaeonsif 

scl1aff11erim1a. Bjdens sp, Ediola postrata Beruln erec1a Eleoclrnris momel'idenfis. ~ 

l'ertici//ata y fi. rammculoides ¡xJr mencionar sólo algw1os. Cabe mt11cio11ar qut este tlltimo 

(fi. rammculoides) /He un elemento dombza11te e11 la zona li10ra~ zonas de aguas someras 

protegidas y suelos saturados de agua; se destacó por su amplia c/istn'b14ció11 y abundancia en 

casi' todo el lago, exceptuando la parte oeste. 

Entre lo.s espacios abiertas de las fannas enraizadas emergentes se e11controrrm 

asociadas formas libremente flotadoras entre las que destacan: Lemna &i1J11!L Eicl1Jion1ia 

crassipes. lVolffiellt1 {ingulata y Snimdelu rx1h·"l1iza. No se delectanm represe111a11tes de 

llidrófitas de /rojas flotantes o sumergida.J. 

En las zonas del norte, sur y oesle, en donde la sequía dtl lago dura \•arios meses, 

hubo i11diliiduos dispersos de Sfimm. validw Potamqgeton IJ.!S.1Í!J1!!fiY en menor can1idad de 
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~ domingensis· desplazadas loca/meme por una amplia cubierta de 1·egetación lialófita 

capaz de soportar las co11dicio11es ambientales e:ctn·mas ahi etistemes. La wgeració11 halófila 

tslUl'O amp/iamellle distribuida en aquellas zonas con altos contenidos de sales y con largos 

periodos de sequta, d€'stacd11dose eJpecies como: Dütic/Jlif .micata, Sestll'ium rem1corum. 

diJiJ1k!. sp, Suaeda 'º"O'ª"ª y Clmwrodiwn mura/e, algunos de estos e/ememos tambU11 

detectados e11 la Estación Querbularo, al sureste (Fig. 5). 

Lo.s zonas de i·egeración acudrica e11 estas regiones (del oeste) estaban circwiscritas 

a /as pequt1ias dreas inundadas por los ma11a111iales que ahi cxistelL Demro de estas zonas 

encontramos a ~ americmuy como elemento domi11a111e y a lkl11/Q r!.!.f!.!b ~ 

monnleri. ~ mexicanum e Hwlrocoo·le rammculokles como elementos acomparia111es. 

Hidrófitas libremente flotadoras. 

Las asociaciones de este tipo de i•egetación 110 exhibieron numerosos miembros ni 

ocuparon grandes extensiones. Su distribución se e11co111ró limitada a los bordes del lago 

exentos de grandes hidrófitas enraizadas, P. los claros emre el ''/ll/al' y a las zonas de aguas 

someras y lranquilas de los canales)' ma11a111iales de la región sureste y en el manantial San 

Oútóbal al oeste (Fig. 3). 

Delllro de las divel'las agmpaciones de esta forma de i·ida destacó la familia de las 

lem11dceas con cuatro especies: úm11a aequinoctiafü L.. c.f.!111!L 5J1in2!kÍ1!. oolyrrl1iza y 

Wolfflella lingulata. Todas ellas formando agn1pacio11es puras de distribución restringida a laJ 

panes somtras y protegidas tntre ti rular y a /a.s aguas estancadas de lru ca11ales y cllarcos 

de Coro y Hui11go (Fig. J). Sólo Lemna ~se localizó tambi~n e11 las ag11as rela1h·ame111e 

profundas pero 1ra11q11ilas del ma11a11tial Sa11 Cristóbal, y asociada a otra libre flotadora ri11ifl 
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stratiotes. 

En Jos bordes del lago cercanos a la deumbocadura de los rfos Grande de Morelio y 

Quertndaro, Eichhomia crauines fonnaba manchones puros ampliama11etc dinribuUlos e11 una 

extensa zona i111111dada, paralela al que ocupa el margen del lago o bien rfo adentro. Eti los 

suelos saturados de agw1 de esta misma regid11, Ji. crnnioes se c11contró como el elemcmo 

domi11a111c de una asociación en la <Jlle coe.tirte con Hetrrqnrera renitOnni.r y dmlk! sp. OJra.r 

fonnas de w'da, en esta n .. ·gid11, estrecliamellft mociad<l.'> a las libremente flotadoras fueron; 

Ulaeomir scJmfflien'tmn. Bacora mmmieri y Remlq ~ de las enrafzadas cmetgellte; 

Ztm11icl1e/lia palustri,f;. Potamor:eum pectinntu.r y Cerqtóplwllum demersum de las enraizadas 

sumergidas y },fursília sp. /lacia afuera, en el bon/e mds seco del lago, se e11cue111rn una 

amplia zona susc:eplible de üiwulación con un e/e\•ado ttúmcro de haldfitas. 

En el mauautial de San Cris1óbal y mso localizado m Coro (sin nombre) se 

encomrar01i pobladolles poco ex1e11dida de ei:JJi!!.. strmínte.r. 

Hidrófilas enraizadas Sllt11Crgidas. 

Esta fonna de vida esta ematzada pero .sus hojas esta11 clllerumeme sumergidas y IUS 

Ó'Sanos reproductivos pueden ser a~reos, flotames o sumeWdos. Estaban pri11dpalmente en 

las drens mds profundas y de mayor transparencia del sureste y el e.rte del lago (Fig. J). 

Es/a forma de vida se e11contró represetttada por sólo cumro e.tpecits de hidrófitas: 

Potamouron ~ Zmmicliellia pnlmtrit, ~ guadaluermi.f y Cemtopl1}'llum 

~ aunque e.ria dllima está fija al stwrQ/o por medio de los verticilos foliares 

í11feriores, no prcsema ratees que 111 mmue11ga11 anclada al SltJtmla. 

LA especie dornimmte de este tipo de asociación fue Potamm:etrm ~ el cual 

21 



cubrta casi la mitad de la pone orienral del lago, encomrdndoJt desde las parles md.s someras 

del litoral, entre los espacios abienos del tu lar, liasta las panes mds profiuulas e úllemas del 

lago. Cabe destacar que, en el extremo cstr, e11 Huingo, en las aguas someras del lago se 

prescmó f.. &Cfinarm asociado a una alga del gtnero (Í1Q[Q ta11 abundante que en irn•iemo 

llegó a ser la especie domi11a11tc sobre el sedimento del lago (Fig. 4). 

En esta misma zona, en A raro, se localizó la ltidró}ita l:!J1.iJu. &1'ªdal11rensi.t distn'buida 

en m1 estrecho canal de aguas tranquilas y estancadas m donde e.ristfa como elcmetito t111ico 

de la vegetación acudtica. 

En la parte sure.ste, frente a la Estación Quer~ndaro, se e11co11tr6 la l1idrófita sumergida 

Zmmicl1ellia l!!lÍillf.!iS. acompa1iada de E_. craJ.'ii(1<'J. Bcnlla ™ Bacona mmmicn' y 

Ulaeom;is scl1affi1en'a11a. y de las pteridófltas acudticos Marsilio sp. y dl!11!.!! sp., c11 orden de 

imJKJncmcia. Colindando liacia lc1 parte mds profunda la e11comramos asociada con 

Po1amor:e1011 pectinutlL'i y Ceratn(!lirl/wn dema511m. C. demersum se enconrró 

abu11da111eme111e e11 la desembocadura del rlo Qucn!ndaro prccirnmente en la &ración 

Querbularo al sureste del lago, y ocasionalmc11te en el manantial de Los Barios. 

Hidrófilas de liojas flotante~ 

Son llidrófitas enraizadas al suelo sumergido, co11 sw lwjas flotarulo sobre la superficie 

del agHa y sus órganos reproductil'Os tambib1 flotando o comple1ame111e a~reos. 

Las usuciacioues domimmtes que reprcsclllcm este tipo de rtgerució11, se t11contraro11 

distribuidas pri11cipalme111e en los rtos, canales y dreas i11undada.s de la región surtllt; 

fumlamelllalmtnte en la desembocadura de los rlo.s Grande de Morelia y Qutrindaro, as! 

como en las zonas i11u11cladas de los ma11m11ialcs dt Sa11 Banolo Coro (Fig. 3). Su mJmero 
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fue relatframenre esca.Jo. 

En esta región en profundidades etllrt 0.3 y 2 m Je ettcomraroti a /'.\•mplmea fTªd/iJ 

y Nymp/wides fQJ1JM, las dos únicas macrófitas acudticas de hojas florames colectadas. 

Mmmhaea gracífü e.s una liidrófita de ltojas floumte.s de vistosa.s flores blancas co11 

amarillo, se localizó pn'ndpalmente en los canales de aguas c.r1011cada.s y zonas immdndns de 

aguas .someras, con prof1111dldades entre JO y 60 cm, de San Banolo Coro. Comúnmenre :;e 

e11co111ró asociada a orras hídrófitas de diferentes fonna.1 de l-'ida, destacdndrul' entre e/la.r: 

/lBfs!J!Q monn;eri Berula ro;f!Q, Lemnc cil1ÉfL Eiclilmmia rranivrs Scirptt.'i amt>n"camu, S,. 

mlidu.r. ~- caJi(omicm Trl1l1!l domi11r,:e1tsl'i y Poromogeton pecrinntu.s. estas cinco últimas 

pnºmordiolmeme en la zo110 /iJora/ del lago en donde NrmpJwea rzacilic se encontró por lo 

gmeral en condiciones "precarias" y 110 llegó a flortcer. 

Los canales de com·eme moderada, originados en las reclificacio11es y derfracioncs dt 

Jos ríos Orande de Afore/fa}' Quer~ndaro, y con profundidades de 2 o mds merros, fuero11 los 

sitias en donde se tncontrd pre.seme M·mplwides .li!.lJ.fJ..b hidrófita dt pequeñas flora amarillas 

y lart:os peciolos que la mantienen fija al sustrato y con las laminas Jabre la superficie del 

agua. Se encontró a.rodada a orrru hidrófiras como: Eicl1Jmmin cra.tciees Benda mnJ1. y 

Lmiwida~. 

Cabe mrndonar la aisunda en la E.'itad6n Queri11daro dt Mnnília ip.. una 

pt~n'dófita acudtica con hojas jlorame1 que se encotttró en aguas ,romeras cercanas a lru 

bordes dtl lago coexistiendo con Eichhomia rra.nine.r Lilaeomis sclwffnrriano lkm!!! ~ 

y dWfil 1p. 
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Floro 

La gran extensión que ocupa el lago de Cuúzeo, ast como los condicion~ ambiemale.s 

diversas (!!,. K!: poca profundidad, presencia de mono1Jliale.s can diferenJes aniones y cationes, 

pcnnanencio o ou.settcia de una columna de aguo y tipos diitetTos de sedimentos) originaron 

1ambil11 una dfrenidad de hdbitazs que dió como resu/1a11te una composición florlstica 

bastante rica constituida por 40 familias, 70 gtneros y 92 especies,· nWntro n1perior al de 

olrDJ cuetpru Mnticos liasta ahora conocidos de nueslro pats, como Jo son el lago de 

Pd11cuaro (Lol & Novelo,1988), la la¡,oma de Yuriria (Ramm,m pr<p.), ti lago de Chapa/a 

(Borges rJ. ¡¡[. 1984) y los lagos crdter de Puebla (Ramlrez & Novela, 1984), los cuales so11 

mucho mas profw1dos y/o menos salinos. 

Lo familias mejor represemadas fueron Gramineae, con nueve gtneros y trece tspeci'es¡ 

Cyperaceae con cuatro gb1eros y trece especies; y ComPOJilae con ocho gtneros y oclio 

especie.s. Sín embargo, la mayor po.rte de atas especies .mn tolcrame.s al media acuoso, siendo 

escaso.s sur tlememos acuáticos estrictos. Las familias con especies acud1icas y subacuAHcas 

mejor represcmodas fHerott: Lemnaceae, con tres glneros y cua1ro especies; Umbelliferac y 

Scropltulariaceae con tres gl"eros y /res especies, coda wia; Pontederiouat con dos ~neros 

y cuatro especies¡ y, Ra'1w1culaceae, con dos gb1eros y dos especies. 

Las familias menos representadas en mtmero de especies wn: Amaramliaceae, 

.Menyanraceae, NympJJDceae, Najadacene, Boraginac~e y Orr:hídaceae, cutJ uno nptcic. 01ras 

fomi/ím con sólo una especie represen/ame pero con una distribucidn mas ampll'o en el lago 

y un mayor mímero de elememru fueron: Alisma1aceae, Aractat, Ceratopltyllaceae, 

llydrochari1aceae, Zannichemaceae, 1fpl:aceae y Patamogttonactor, rstas das at1imas 
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formando extensos mancllones en e/ lago. 

Las especies, acudticas y subacudticas, con dis11ibudó1t mds limitada y escasos 

miembros fueron: Triglod1i11 mexicanum. M·mpl1oides f!!Jkll, M•mpliaea rmcilir y N9ifil. 

guada/unrmit, Por otro lado, las espcde.r mejor dis1ribuidas espacial y uumericameme fueron: 

nJlh!! domíngen.rir. Potnmogeton vec/Ínatus llvdmcoo·le ranw1culoide.t. Pobrunum spp, 

~ monnieri. lkmJ.g_ ~ y Scimas l'a!iduJ en orr!e11 de importancia. Se encontrd 

tambM11 a Marsilia sp y d;!!Íf!! sp, pteridofilas <lcudtica.r, y una tspecie bastante abu1tdante 

de alga del glnero Cl!Jm!.. 

lAs herbdcea.r destacaron como las formas biológicas dominares. Por otro lado. existid 

sólo un elemento arbóreo del gtnero SB..lQ, casi exclu.sfrv de la región occidemal del lago. 

Dtntro de las fom1cu herbdceas, las euralzadas emergellfes fueron las hidrófitas prcpondero11tes 

de la flora del lago con 41 especies (acudticaJ y subacudticus), seguidas muy de lejos por lar 

libres flotadoras con 6 especies, las liidrófltas sumergidas con 4 especies, y finalmente, las 

liidrófilas de hojas flotantes con 2 eJpeci'es (sin comar dos especies pteridófitas acudtict1$ y una 

algo verde). 

Segrln el listado de angiospermas acudtims mexiccma.f, pre.remado por Lot, Novelo y 

Ramúez (1986), el Lago de Cuituo presenta 12 de las familias consideradas como familias 

acudticas estrictas; 9 familias mo11oco1i/ed611eos represemadas por 12 glneros y 15 especies, 

y 3 familias dícotlled6neas can 3 gtneros y J especies. Jwiws comabi/izatt un total de 12 

familias acud1icas cot1 15 gtneros )' 18 especies. 
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Uso y manejo de recursos acuáticos 

La integración de este apartado, se hace necesaria en virtud de la aparrnJe omisfdn 

sobre la utilización de recursos que hacen los 11atims de las zonas cercanas al lago. Estt 

tamb{tn es un inteuto por .se1ialar, au11q11e someramente, el uso inadecuado de algunos de los 

recursos y su gradual agotamiento. 

lA principal acrfridad económica en el lago, hasta hace algunos atios, fue la pesca: 

entre las que destacaban las especies denominados comumnente como" charole.s" (~ 

spp), tilapins, mojarras, carpas y ocasionalmente ranas. L/egd,ulose illc/uso a la corutmcción 

de esta"ques en w1 intento por cu/11\'arlas de manera i11tc1uiva como .sucedió en Hur"t1go, al 

parecer con no muy hueno.s resultados. LA pe.sea habla sido w1a actividad tradidona! de IM 

pueblos que liobi1011 los mdr¡;enes del lago. Si11 embor¡;o, en lo dtcoda de los BO's la actMdod 

pesquera fue gradualme111e dt.Jplazada1 como consec11e11cia de la disminución en 14 

profundidad de Ja columna de agua y a los laTgos pen'odos di• .sequla, pri11c1jHJlme111c de la 

r~gión ocddenta/. Segzin datos proporcionados por Cortéz !! g[. ( 1980} en el periodo /97(r 

1977 el producto pesc1uero del lago asce11dla a valores de elltrt J,JJO .J,6()() to11/a1io, 

coruiderandose alln cmi e.stas cifras un rec11rso .sube.rplotado • s1'endo las rtgfo11es ot.slt y 

centro las md.s productfras. Mds reciemcmente Gurza (/988) menciona en .su nma p<rlodútica 

que la pe.sea se ha reducido a 280 to11/a1io, ademds de /a.s cada ''ª mds frecuentes 

enfenneclmles e11 los pect•s por cmua de la con1ami11ació11. A Ja feclaa, porece11 str pocas las 

medidas para frenar esta .situación, por el contran·o, parecen abrir ~etas atatalts dt 

co11cesio11ar aguas, bo.sques y suelo para emplazar iudu.strias en die/za regidn. 

Otro de los recuno.s utilizados es la captura de almeja, principalmente en la 
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desembocadura de los rlos y canales del SflfCSle, sin llegar a ser numerosa y sin aisrir datos 

de produCifridad. Cabe me11cio1wr 1111a e11orme cantidad de alguna especie de molwco en 

tslado lan·an'o, en la parte occidetUa~ los cuales no llegan a su estado adul10 

presumiblememe por los largos pen'odos de sequfa a la que se \.'en expuestas esla.s reglones. 

La caza del pato sifrestre y otras aves pequetias, es casi de caracter local. La 

recreación, por su parte, eswba limitada a escasos canales y manantiales bunlamente 

acondicionados como balnean·os o ba1ios curativos. 

01.ra actividad tradicional que redima cierto beneficio c.•conómico fue fa recolección de 

algu11as plcmtas acudticas. Ar~ los gt11eros 1}JlJm, ~ y en menor grado ~ 

denominados localtntmte como "IUles", son lllilizados e11 la elaboración de enseres domtsticos, 

1rabajo artesanal o con fi11es omamenlales. Cabe mencionar que no son precisamellle los 

pobladores de la on'lla del lago Jos que comercializaro11 mayom1ente con estos recursos y sw 

productos, sino aquellos pueblos de tie"a adentro. Otra liidrófita de grandes 1allas como el 

"carrizo"(~ auJtralúJ es utilizada et1 la cmutmcción de barandas, puertas, \.'entonas 

o en el acabado de muebles, como catias de pescar o postes para sostener las peq11eñas redes 

dentro del agua,· e11 la margen sureste se utilizan ademds como "cercas n·vas" que delimi1an 

los predios cercanos al lago. La vege1ación acudlica de menor talla como ~ spp, 

Sfim1g amfricanm, Eic11Jiomla crqssines y otras ciperdceas y gramf11eas son empleadas como 

fo"aje. Lo mismo pasa con pla111as de 1alla medta como ~ spp y Amarantluu sp., 

pn'11cipalme11te eu las zonas del sures1e, este y en el ma11011tial San Cristóbal (situado al 

oeste). Algunas halófitas como Se.mvium, SWWfu. y Cl1enopodiunz del margen suroate y 

sureste. son Ulilizadas tambiltt co11 este fin. Seglin algw1os pescadores (por comunicadón 

\•erbal) los bulbos de ~ gracilir son utilizados co11 fuies comestibles, coia un sabor 
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parecido al de la papa í11cluso su preparoci611 es similar. Su U1ílizació11, sin embargo, ha 

decaído por su escaso mlmero. fk.m1.g_ filf!Q. es otra planta comestible la cual puede preparase 

en ensalada o bien en cocción e infusió,1 por sus propiedades teropedticas contra 

padecimientos estomacales y enfem1edades del rim.1n. Fi11a/meme, el denominado "berro" 

(8!1!i.JJJ!g_·Nastm1ium aquaticwn) fue 01ra especie comestible común en ensaladas. 

Los creciemes asentamie111os huma11os • sobre uxlo de la parte sweste· han Ira/do 

como comecue11cia wi cambio en el ecosistema lbuico, con el con.sig11ie111e desplazamie,110 

de las especies 11a1fras por especies secundarias malezoides mds resi.s1e111es a los transtomos 

que ocasiona la actividad humana, y a la comami11ación que su presencia ha producido. La 

evide11da mds clara se obsen•a en que son las plama.s acudricas de tipo malezoide las que se 

encuentran prosperando en mayor número en aquellos sitios en donde la gente se baña y la\!a 

la ropa, entre otros. 

Las caracterlsticas de poca proftmdidad y declfre, penniten que las plomas hidrófi1as 

emergentes de alto potencial reproductivo "ganen" te"e110 al lago y transfonnen la zo110 liloral 

en terrenos cenagosos y posteriormeme en tierra consolidada la cual po.sibilita su posterior 

utilización como tie"a de cultfro (con mayor frecuencia se siembra malz, calabaza, chile y 

cebolla). Las stqufas ocasio11an w1 multado algo similar. Stgiln Guna (1988) e11 1978 se 

habilitaron 4 mil hectdrea.s de 1e"eno del fago a Ja agn'cultura, algunas de ellas con sistemas 

de riego y otros insumos: como las tie"as siJUadas al :mroeste frcllle a Copdndaro. 
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Características ftsicas de agua 

El lago de Cuüzeo es un e:t1eruo cuetpo acudtico que exhibid gran variedad de 

caracterfsticas fúico· qulmicas y bióticas. 7it11e e11 Sil parte orie111a~ pri11cipalmente fil la 

región del sureste, numerosos mana111iales (localizados e11 la zona litoral del lago) y rlos de 

dfrersas dlme1uiories que pennitiero11 la eristencfa de 1111a columna de agua permane111e y de 

relatframente baja salinidad. Incluyó, ademdJ, las comunidades ~·egetales acudticas mds 

wemru. Otra zo11a que comprende el noreste, la parte ce111ral y la regi'on oeste (algo asf 

como las dos terceras pones del lago),. presentó largos pen"odos de seq11la, y sus mát:imas 

profundidades lilorales no superaron los 50 cm.,· sus aguas contenfan wia alta concentración 

de sala. LA comuni'dad vegetal acudtica fue erigua, siendo mds numerosas las agrnpaciones 

de halófitas. En \1irtud de la tl'idtllte diferencia emre las zonas este y oeste se prtsema una 

comparación grdjica del conte11ido y van"acidr1 temporal de cada pan1metro. Aunque cabe 

aclarar, que entre es1as dos grandes rrgimies se prc.wuan zo11as de tramición con cambios 

gruduales en los ~·alares de dichos pardmetros. La elaboración de las gn1ficas se realizó 

utilizando Jos valores promedio mensuales de todas las es1acio11es en cada zona. Debido a lo 

incomplew de los datos de la zona occiden1al y mananti'ales • por awencia de columna de 

agua y por el tipo rocoso de los suelos de algunos m011an1iale.s· algunas grdjicas no preseman 

datos completos. 

Nil•tl de la col11m11a de agua. 

Les manantiales en su mayoría no pre.sentaron grandes \•ariaci011es en su nirel de agua; 

se aprecia sin embargo un mádmo en octubre y los mfnimos e11 junio y abril {Fig. 6). 
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El lago por ef contrario, preuntó variaciones muy marcadas tanro espacial como 

temporal del nfrel de la columna de agua (Cuadro 1). El lado este (on'e111e) d<I lago, en su 

zona litora~ prcse111ó profw1didades cercanas y\o superiores a un metro en lpoca de lluvias 

(octubre), y mínimas de emre 25 y 30 cm en los meses secos dt junio y abril La regidn norte 

manmvo una capa de ag¡w con una profundidad mdxima en octubre de 50 cm y una mtnima 

de 16 cm e11 febrero, con w1 periodo de sequfa toial e11 prima~·era. El caso er1remo de seq14fa 

se enco111ro en la zona oeste del lago, e11 donde las prof1mdidade.J mdximas oscilaron 

alrededor de lru .30 cm y las mínimas de 8 cm con perlodru de sequía IOtal de entre cinco y 

oc/10 meses, principalmeme en Ja orilla suroes1e frente a Copdndaro. Los meses mds afectatlru 

por la sequía fueron de mayo a septiembre de 1986 y de enero a abril de 1987· que fue el 

1lllimo mes muestreado (Fig. 6). 

La profundtdad del agua t1nio un marcado efecto sobre la h~gelación, al grado que la 

zo1wció11 de las formas acuáttca.1 sólo pudo ser detectada claramente al final dt las llm'Ías, 

cuando el nfrel del agua fue el superior. Las fon11as de ~·1ila mds afectadas por los bajos 

nfreles de agua y las secas fueroll las ltidrófitas enraizada.t emerxeme.s y las de liojas flotantes 

más cerca110.J a la zona litoral. Estas de11owba11 p¿nlida de vigor y una clara disminudón en 

el número de imfü·iduos. Por el co11trario, las me11os afectadas fueron las fonnas sumergidas 

como f:. oecn'natus y '11!lr!! sp. que se e11co11traro11 mds extendida.t en las parta mds 

profimdas del lago. 

Tramparenda del agua. 

En los mam11uiales de baja profu11didC1d, menores de un metro, la 1ranspare11da file 

igual o muy semejante a la profundidad. En el manantial San Cristóba~ ti m6s profundo, st 
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e11contraron 1ranrpare11cias superiores a los 2 m. de diciembre a febrero y de tan solo un metro 

en abril (Cuadro J). 

En términos generales, las aguas pcnnatwlles del lago tm·ieron sus valores de 

transparencia mds altos en el periodo de octubre a febrero, mie111ras que de junio a agosto 

fueron más mrbias (Fig. 6). 

En la cuadro /, se obsen·a que, fue al iniciar la ¿poca de lliwias cuando se incrementa 

la turbidez, como resultado de la entrada de partículas suspendidas e11 las aguas de los 

principales afluentes del lago. En genero/ fueron mds transparellles las a¡:uas del este que las 

del oeste (Fig.6). 

Conductividad eléctrica. 

La conductividad e/¿c1rica es una medida que nos brinda infonnacfr'm imlirecta 

referente a las sales ionizables, y que por regla general aumema con el incremento en el 

contenido de sales. Como se aprecia e11 la cuadro / 1 las medidas de conductividad mas alta.f, 

sobre los 20,000 micromohs/cm , se registraro11 en Capacho y Copd11daro1 lo que se traduce 

como las zonas del lago con mayor cantidad de sales l011izables (Fig.6). Su contraparte se 

localizó en la Estación Querb1daro, con l'Dlores m1 poco por encima de los /,()()() 

micromolu/cm . lAs lecturas mas altas se obtul·ieron en el periodo lluvioso de junio a agosto 

y en el mes de abril; las mas bajas en octubre y/o diciembre. 

Los valores de conductividad en los mana111iales, file entre 360 y 820 micromolu/cm, 

siendo los valore.1 muy Jiomogeneos para cada una de las zonas de muestreo (Fig. 6). 
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Caracterúticas qufmicas del agua. 

Co11ce11tració11 de pH. 

El pH de los manaltfiale.s se e11co111ro cercano al neutro con ligeras mriaclona hacia 

el dcido o bd.rico. Las 1·ariacio11es hacia el dddo las detectamos en los me.ses de diciembre 

y febrero y las variaciones hacia el bdslco en los me.res de junio y abril (Fig. 7). 

Respecto al agua del lago diremos que fue fuertemt:me alcalina con un l'a/or promeclio 

de pll de 8.7 y extremos de 7.0 a 10.8. Fue la zona comprendida t'llfre Copándaro y Capacho, 

al oeste, la que ostentó los 1•alore.s de pH md.r altos con 1•alore.r emre 8.8 y 10.8, )' una media 

anual de 9.9. E11 tanto, la Es1aclón Querbuiaro, en la pane .surt'.rle, fue el drea que presellló 

los 1•a/ores cercanos al neutro entre 7.0 y 9.3 y una media anual de 7.7 (Cuadro J). 

En cuanto a su 1·ariació11 temporal, d pi/ fue al/o en junio, decrece de octubre u 

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

Composición lónica. 

El a1111Usis de la composición qufmica del agua nos se1iala que el lago de Cuilzeo 

ostellló airas crmcemraciow .. ·s de sales, y que en ge11eral, podt•mos dt'/inir/o como "" la~o de 

aguas sa/ohres o atalasolla/hias ('f!'e .regi111 Marga/e/. 1983 son aguas saladas no marúias). 

Presemó altas ccmce111raciv1ws de ion,~s sodio, c/omro.f, bicarbo11ato, potasio y carbo11a10, 

como iones dombta111es (Fig. 8, 9 y JO y Cuadro 3). LA composid"IJ de los 11uma111la/es ~·arló 

poco co11 reJpt•cto a la dt'l lagu. Aquf los iollt'S pri11dpalc.s fueron d sodio, el bicarbcmaw y 

el c/umro. Es10s iones si11 embargo 1w11ca l/cgaro11 a tent•r las ccmcentradwies tan afias que 

se ohst•ffarm1 e11 fas aguas del lago (Cu"dro 5). 
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Usualmente en lar zomu co11 altas propordones en sales, la l•egetacidn acwjtica fue 

menos diversa y abundan/e, amin de ser su.r1ituida por la vegetación luzldfita, sobre todo en 

zonas con largo$ periodos de sequfa. 

El grado de salinidad de las aguas St'gún el Sistema de Venecia (l-'er Ringu/et,1962), 

considera linmlticas lar aguas de los manantiales, con menos de 0.5 o/oo de salinidad. 

Unicamente las aguo.r de los Azufres sobrepasall ligerameme este rango formando parte de las 

aguas o/igo/ialú1as. LAS aguas del lago pmeiuaron un valor promedio de 5.6 + 4.8/ o/oo de 

salinidad~ que las caracteriza como aguas mesol1a/inas (Cuadro 5). Sin tmharxo, estd 

condición "generar de salinidad no permite observar /a.r claras d1'ferencías que de hecho se 

presentaron tn las zonas de muest~o. De tal modo que /as aguas del lado este presentaron 

sa/iJiidades menores al 5 o/oo (o/igoha/ú1as), en 1anro que las del ,,.,,, fueron superiores o 

5 o/oo (mno/la/inas). 

Sodio 

Entre lo.r mana1U1'alts, Los Azufres fue el que tu\IO mayor tonctntracidn en sodio con 

va/ores tnlre 2.8 y 6.3 mEql~ cuadro 2. Por orro lado, fue el mananJial San Cris16bo/ ti mdJ 

di/Wdo con •afores de comenido elllre 0.53 y 0.9 mEqtlt. 

Delllro del lago obstl\'amos gratules variacio11es tn IOJ contenidos dt sodio; los 

nuhimos s~ localizaron en Ja parte suroeste del lago • en Copt111daro, en una imerfast agua~ 

sedime1110 • con l·alores elllre los 690.43 y 928.Z mEqJI, y los mfnimos en la parte este, en 

Huingo, entr< 8.6 y 59.47 mEq/l 

Existieron tambil11 zonas intennedias de co11ccmració11, como la región de Coro, en 

el lado sureste, co11 l-'a/ores extremos de 42.52 y 387.38 mEq// (Cuadro 2). 

El componamiemo temporal del comenldo de wdia uo t.'5 del todo claro. Sin tmbargo, 
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existe ciena similimd en las estaciones, al prese111ar casi todas, wi incrcmemo en el mes de 

octubre y un decremento de diciembll a febrero (Fig. 9 y Cuadro 2). 

Potasio 

El potasio, segundo catión en impona11cia en las aguas del lago, se encolllTd nu1s 

concemrado e11 la interfase agua.sedimento de la región de Copdndaro con valora ck JJ.64 

mEq/I como mdximo (octubre) y 11.5 mEq!I como mlnimo (didembre). LA &/ación 

Quen!ndaro y Hulngo con contenidos del ion potasio entr< 0.02 • 5.5 y 0.02 • 7.98 mEq/~ 

respectivame111e, fuero11 los sidos mds diluidos. 

Los manallliales en general presentaron bajas concentraciones de potasio (CUadro 2 

y Fig. 9). 

El contenido temporal de sodio fue muy variable de una zona de muestreo a Olra,· 

aunque parecen apreciarse comen/dos bajos en los meses de junio, agosto y abri~ y altos en 

el mes de diciembre (Fig. 9). 

Otros cationes lmponantcs preseme.s en bajas co11ce11traciones fueron el calcio y el 

mag11esio (Fig. 8). 

El maK'1esio fue uno de los cationes del agua con el contenldo mds bajo, tanto m el 

lago como err las ma11a111ia/es. Los \'a/ores md.úmos se detectaron en Coro en el mes de abril 

co11 ra11 sólo 3.6 mEq//, y los ml11imos por debajo de J.58 mEq/I en Capacho, la &1ació11 

Qucrt11daro y en general todos los ma11a111iales; estos últimos no llegaron a superar el 

milicqufrale11te por litro (Fig. 9). 

El calcio fue el menos co11ce111rodo de todos los cationes. No se detectan i•a/ores 

superiores a J mEq//, y su miar promedio para el lago como para los mm1a111iales, fue de 
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0.37 mEq/I (Cuadro 2 y Fig. 9). 

C/omros. 

El and/isis del contenido de aniones demuestra que 110 existe claro predominio de algun 

anidn,· los clonuos, bicarb011atos y los carbonatos, estos últimos limitados a la zona oeste, 

fu-ron los ianes principales del complejo a11iónico del agua del lago (Fig. 10 y Cuadros 3 y 

4). 

Las mayores proporciona del ion cloruro, las encontramos en Copdndaro y Capacho, 

con valores mdximos de 114.08 y 62S32 mEq!l y ml11imos de 2S.13 y 2&6 mEq// 

respectivamente. La Estación Querbularo fue la región con la menor proporción, entre 3.4 y 

222 mEq// (Fig. 8). 

Los conJenidos mds elevados de cloruro las encontramos en los meses lluviosos de 

jw1io y/o agosto para el lago, y en octubre y abril para /OJ ma11tmtlales,' los mds bajos (para 

ambos) se detectaron de diciembre a febrero (Fig. JO). 

Bicarbonatos 

Los bicarbonalos siguen u11 pa1ro11 de concemración un 101110 similar al de los c/orurru. 

Las co11centracio11es mayores de bicarbonaros se encontraron e11 Capacho, en la parte 

noroeste. con valores que oscila11 entre 21 y 66.01 mEq/l, en febrero y octubre respec1ivame11te. 

En ramo, co11 valores de 1.42 a 7.72 mEq!l la regió11 de Hui11go, en la parte este, se situó 

como la zona mds diluida de bicarbo11a1os del lago (Fig. 8). 

los manamiales en su co11ju1110 preset11aro11 las co11ce111rado11es md.r bajas de 

bicarbonatos (Cuadro 2). 

01ros aniones presellles de impona11cia fuer011 los carbmiatos y los sulfatos. 
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A pesar de no haber sido cuantificables "" los mmiamiales, por su extremadamenle 

baja concemración, los carbonatos en las aguas del oeste del lago llegan a tener 

co11centracio11cs 1m1 airas que casi igualan los ''a/ores de clomros y bicarb01101os. Tal es el 

caso de Copdndaro y Capacho que prcse111aro11 mlores del orden de los 51.0 y 48.75 mEq!l 

(Cuadros 2 y 3 y Fig. JO). 

En comraste, fue la parte sureste y este las que presemaron loJ i·a/ores mds bajos de 

carbo11atos con una media de 3.2 mEqti siendo las :onas de Huingo y la Estación 

Querb1daro las mds diluidas ( Fig. JO). 

Los sulfatos por su parte, 1lll'iero11 sus co11ce111racio11es md.rimas emre 2 75 y 5. 72 

mEq// en el lado oeste del lago y las mfnimas emre 0.25 y 3.1 mEq// en el este. Los 

manantiales mvieron en general un comenido muy bajo de .mlfarns, entre 0.01 y 0.34 mEq// 

(~uadro 2 y Fig. JO). 

Fósforo y Nitrógeno. 

El ion fosfalo en solución se e11comró en proporcio11L'S apenas apreciables. En Jos 

ma11a111ialcs el gradieme de ''ariació11 del co111e11ido fue dt• 30 a J 50 microgramos, siendo 

Agua Buena el mds concemrado con 80 microgramos promedio y Los Azufres d menos, con 

60 microgramos. 

El conumido del im1 fosfmo t'll la uguaJ del lago fue mds variable. En las ag1ws del 

oeste se e11co111raro11 miares emre 0.65 y 2.41 p.p.m. co11 una media de 1.64 p.p.m. , sfo11do 

es¿ 
la región mds concentrada. E11 el L'Ste Jos ~·a/ores .\Oll m1h dirersos mi11, pau wdos por debajo 

de /.07 p.p.m., co11 w1 mlor medio de 0.2 p.p.m. 

)6 



Como se puede apreciar en la figura 11 los conlenidos mds altos de fosfatos se 

encue111ran en octubre y/o didembre, y lru mln.imos e inclwo no detectables. por su bajúimo 

c0111enido, en los meses de jwiio- agosto (Cuadro 4). 

La proporción de 11irróge110 total en solución es 1ambib1 bajo, aunque un poco mayor 

que los fosfatos. En los manantiales su cmuenido fue entre 0.06 y 3.5 p.p.m. uniendo ú:u 

awfm la mayor cantidad con 25 p.p.m., promedio, y Agua Buena la mAs baja con 0.45 

p.p.m., promedio. 

En el lago el nitrógeno se encontró menos c011ee111rado en la parre oesu (O. 7 p.p.m. 

promedia) y mds co11ce111rado en el ate (J.5 p.p.m. promedio). Prese111ado ambos, w1 

i11creme1110 en comenido en octubre- diciembre y decrementos en junio - agosto, 

pri11cipa/me111e (Fig. ll). 

Caraclerlsticas físicas del scdimemo. 

Textura. 

De lru mar1a111iales considerados, el de Agua Buena y San Cristóbal aliibierrm un 

fmrdu rocoso en donde no existió sedimt.•1110 propiamellle dicho. El andfüis de la unica 

mues/Ta de sedimt•11to, ele este tlllimo, mostró un sc.-dimenru de taturo arcillo limosa. Los 

mummtia/es Lm A:ufn:s y Lm Bmios. prt.'St'IJ/aroll caJ.i im ariablmlt'nlt' ww 1ex1ura arttlll 

migcrjow. 

Por lo que rt•spccw a /us scdinu:mm del lago. estos prcst•11taw11 una gran ~·ariación t11 
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sus tipos textura/es. La regió11 comprendida al <Nstc os1emó las te.rmras mds fi11as e11co11tradas 

de arcilla y migajón ardlloso. predominando esle último. En la zona sureste: Coro presentó 

prtdominio de te.rtura migajón arcillo arenosa; la Estación Querl11daro de taturo migajon 

arcillosa; y finalmente, Huingo, en el extremo esle, tuvo sedimentos que fuero11 desde texJUras 

fimu de arcilla /l'"ta las re/01iw1mente gruesas de migajón arenosa (Cuadro 6). 

Humedad. 

La humedad porcemual de los sedimemos fue mayor en el lago que en los 

manantiales. En general, las zonas del lago co11 sedimemo.r finos, de arcilla y migajd11 arcilloso 

tuviero11 \!alares porcentuales de humedad mds o menos de 50% . En tamo, los sedimentos 

m4s gruesos, de arena migajosa, (como en los manantialts) ostentaron valores por debajo del 

30 % (Fig. 12). 

Caracterfslicas qulmicas del sedime1110. 

pH. 

El pH de los sedime111os fue alcalino. La parte oes1e, comprendida por Capacho y 

Cop4ndaro, exhibió los valores mds altos de pH que 1•a11 de 10.45 a 10.95 y un valor 

promedio de 10.62 Por el co11trado, la pane este, e11 Hui11go, con 'Ya/ores de pH de 8.4 a 8.6 

y promedio de 8.5 fue la zona con los sedimcmos menos alcalinos. Se dieron tambi~n zo11as 

intennedias de concelllración e11 pH: /ocali:adas al mreste, Coro y la Estación Querbularo 

pre.semaron valora de pH emrc.• 9.J y 9.5, y promedio de 9.2 (Cuadro 6). 

Por lo que res~cla a los ma110111ialcs sus sedimell/u.J fueron lig1:rama111e alcalinos, e11 

promedio 7.7 de pH, con muy ligeras Mriaciont•s e11 el miu (Fíg. 12). 
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Este claro gradieme /Joriw111al del pH de los sedimemos del lago comrastó con los 

i•alores casi constantes de pH qu~ presentó cada w1a de las ZDllOJ a tral•ér del año (Fig. 12). 

Maten·a OTEtfoica. 

La materia orgdnica segurameme prol'ino de los restos l'egetala y e11 menor grado de 

los residuru y productos metabólicos de origen a11rropoc~ntrico arrasmulos hasta ti lago. Se 

pudo aprrciar que fut "' /ru meses [riru de dicitmbre y febrero cuando airtio mayor cantidad 

de materia Of8dnica. coincidiendo'º" el desplome de varias agrupaciones l-'tgttales (Fig. 12). 

En ~nurz~ fueron los manantiales los que prese111aron las mds bajas cantidades de 

malnia OfXdnica; LOJ Azufres con una media de J.89 % y Los Bañas con 9 % . Cabria 

mendonar que el andlisis de la u11ica muestra de sedimemo de San Cristóbal comuvo 22.12 

% de materia orgdnica. 

La materia Of8dnica tll los sedimenros del lago fue mds variable. La estación con la 

mayor media de materia oq;dnica fue Huüigo, y le siguieron en orde11 decrecieme: Capacho, 

Copdndaro, Estación Qutrbularo y Coro. En Huingo se encontraron valora porce11tualts entre 

/l.12 y 18.90, en tanta que en Coro fueron de 4.84 y 8.0 % . 

Para el lago, parece t.ristir un incremelllo ge11tralizado de materia orgdnica en agosto, 

con una notable disminuciófJ para d mes de octubre, y fi11alme111~ '"' ascenso mdximo en /ns 

mtsts de diciembre y febrero. los manantiales prese111a11 w1 patffln distilllo de materia 

orgdnica, siendo diciembre y febrero los meses menos co11ce111rados, lo comrario pasa en el 

lago (Cuadro 6 y Fig. 12). 
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Cariones i111ercambiables. 

Fueron Jos ca1io11es Ca, Mg y Na Jos cariones domhuum·s.dcl complejo de intercambio. 

Calcio. 

El calcio presellló el comenido mds airo de los cmhnws i1111.:rramhiahtes. Sus mlore.r 

mdximos se ob1udero11 en la Estación Quertndaro, con 2./. 9mcqf100 grs sedimento promedio, 

y {os mínimos en Capacho)' Copandaro, con un promedio de B..2 y 9../ mtql/00 grs sedimemo 

respec1i11amenre. 

En los ma11a111iales el come11ido de calcio 110 fue tcm alto (4. 7 mEq/100 gr sed. e11 

promedio) como en el lago, sin embargo sigue siendo el caricm de i111ercambio domi110111e 

(Cuadro 7). 

Lo 11ariació1J temporal del co11te11idu del calcio 110 parece ser cl11ra, pero puede 

obsen1ar:re que las co11ce111racio11es mayure.s .se prese111aro11 t'll los nu·.ses de ocwhre a febrero 

(Fig. 13). 

Se puede apreciar comparatframente, que /OJ cu111,:11idos mds bajos del ió11 calcio .se 

localizaron en las zonas que oswuaron las proporciones mds altas de sodio c.·11 solución, y 

vice1•ersa {Cuadro 7). 

Magnesio. 

El contenido del ion magnesio osciló entre ralorc.s de 0.83 y 5 meq/100 gn .rM., siendo 

~tos muy cwu1t111te.r a trrm!.r del mio para cada una de.• las eJUJcione.f, a exet·pció11 de /os 

manamiala (Fig. JJJ. El magnesio al r:i;ual que el calcio, Je llal/tJ menos conce111rodo en /as 

zonas con w1 mayor contenido de sales en solució11. 

Sndio. 

Su co11tc11ido fue el mdJ wtriable de /0.1· catlmws imerrnmhiahlt•.r. En el sedimento de 
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los ma11amiales, d sodio fue apenas apreciable con un co111t'11ido en"e O.OJ y 0.07 meq/ 

l(}(JgTl sed. En el lago el sodio se e11comró mds co11ce111rado en aquellaJ zomu con airas 

conce111rado11es de sales en solución. A.ti tenemos a Copdndaro como la zona más 

concemrada con un pratm•dio de 10.-12 meq! 100 grs sed, y a Estación Quertndaro como la 

más diluida, con un promedio de 1.02 meq/ /{)() gn de sedime1110 (Cuadro 7). 

Su comenido a tra1·és del tiempo es muy mriahle de una zona a otra. Sólo es claro 

un incremento general de sodio en abril y un decremento para el lago en octubre dicimrbre 

(Fig. 13 ). 

Potasio. 

El contenido de potasio imercamhiable fue casi comta111e en el riemfXJ para cada una 

de las estaciones (Fig. 13). En los manantiales su contenido vañó con valores tan bajos de 

0.02 y 0.04 meql 100 gn sed.: y en el lago entre O.JI y 1.79 meq! 100 grs sM. Los 1,:0/ores md.r 

altos de e.ste catión se encontraron en zonas con aguas salinas. 

Micronutrientcs. 

La reacción alcalina dd agua y del sedimento parecieron sobrepasar fa solubilidad de 

algwios de los micronwn·nues como Cu, Zn y Mn. Siendo el cobre y el zinc los mds sensibles 

a la acción alca/i11a (Cuadro 7). 

Hierro. 

Fueron los ma11a11tiales Los Ba1ios y Los A:ufres quie11es presentaron los mdrimos 

~atures promedio de lzit•nv, cid onlt•n de los 13/.6 y 12.J.22 p.p.m. re1pectframe111e. 

En el lago, t:I co111t•11ido de hh·rro fue muy wriable e btcliufre .:11 la mayoría de las 

eswtiont.•s de mw:.ureo no st.• derectr'1 t.'tl- la mitad dt• /us muestreos efectuados. Los valores 
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airemos se /ocalizaro11 t11 Coro, con un co111c11ido coiuidcrabk de 2().1 p.p.m. en promedio, 

y la Eszaci611 Querbularo co11 1111 l'Olor promedio de 33.86 p.p.m. a la mitad del a1io, y no 

detectables en la arra mitad (Fig. 14). 

,\fa11gm1eso. 

La presencia dtl ion ma11ga11eso en los scdimemos fue por mucho, la más co1Ulante 

dt tos micronutriemes. 

Al c011trario del /liem;, et manganeso se halló menos conre111rado en los manantiales. 

Los Baiios y Los Azufres presemaron un promedio de 21.95 y JJ.22 p.p.m. de manganeso 

rt.sp«ti~·amente. 

Los comenitios mfnimos y má.rimos de mangmieso en el lago se e11co111raro11 ambos 

en la parre <>eslt; d primero en Copdndara co11 un comenido medio de 50.62 p.p.m., el 

segundo en Capacho con una media de 97 p.p.m. (Fig. 14). 

Zinc. 

El zinc se dettcló en camidades del orden de los 2 a los 38. 9 p.p.m. en los mo11amiales, y de 

1.0 y 4.1 p.p.m. para el lago, sin poderse deteCJar, en este último casi durante medio a1io (Fig. 

14). 

Cobre. 

La mayorla de la es1aciones 110 pre.sentaron contenidos cuantificables de cobre, y sólo 

la estación de Coro presemó un rnlor w1ico de 5 p.p.m. en febrero (Cuadro 7). 

Fósforo)' nitrógeno tomles en sedimcnws. 

El co111enido de fósforo m fo sedimc:mos, dd lago como dt: los mananliolcJ, L·arió clllrt 

0.51 y 21 % . Los 1·alon·s promedio de los udim1..•11lfJS del Uc.'Jtt' (0.7-1 %), cid ene (0.b' %) 
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Fig. 14. Co111enido a11ual de las micro11urriemes en los sedimemos. 



y manantiales (0.66 %) de1101a11 relali~·amente poca mriación en el contenido de fósforo. Aií11 

comparando los '"'lores promedio de las estaciones de muestreo, la variació11 es mfnima, de 

0.1 % , con excepción de la Estación Querb1daro (0.6 %). 

E11 cuanto a la mn"ació11 del co111cnido a rroi'ó del mio, se observa w1 tende11cia a 

concen1rarse en su nfrel mdximo en febrero, y a diluirse en los meses de junio, agoslO y abril 

(Fig. 15). 

Los coruenidos de nilrógeno fueron del orden de 0.32 a 1.67 % , siendo los 

manantiales los de mayor proporción (0.95 %), .seguida de la zona oes1e (O.SS %) y 

[UUJlmente, el e.su (O.M %). Por t.stacio11es, fueron Capacho y Los Ba1ios las mds 

concentradas y la Estación Quer~ndaro la mds diluida (Cuadro 6). 

LA variación del contenido en ti tt'empo fue mf11t'ma e11 los ma11a11tiales. En el lago 

la variadón fue mayor, existiendo dos mdximos en agosto y febri:ro y w1 mfnimo en oc/ubre 

y/o didembre ( Fig. J 5 ). 
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Abnl 1.11 us l.IO 14.40 ' u.~ '·' ClPlCIO 
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h~mo l.H i.\0 o.u U4 11 m.o l.l 
Abrll \.JO 1.10 l.tO ti.LV " [h,u ... 
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~lciUUf o.u 11.10 1.1¡ O.Oli llt JJ.U li.I 
ftbfHO ~.'114 t.i~ 1.10 0.01 IOI 10.s 1.1 
Ahtil o.~· 1.11 1. ~o 0.01 lll 11.1 1.1 



DISCUSION 

Influencia de los factores ambiemalcs .sobre 

la \•tgeració11 acudtica. 

A:Jn con los escasos datos que se n·enen sobre la namraleza del lago de Cuirzeo, parece 

que desde su origen fue un lago de poca profmuJidad y con pen'odos ctcUcos de sequfa. La 

nacurataa de e.stt cuerpo salino obedece a que la entroda de agua es la mf11ima req11erida 

para sostener (aunque sólo en pane) la condición de cuerpo de agua, a la salida restringida 

ele sus aguas. a Ja nanualeza de la toea y el suelo de la cuenca de drenaje, y sobre todo a 

que la evaporación excede a la precipitacióti y a los escurrimiemos. Podemos suponer que 

debido a las bajas precr'piraci011es y al drenaje poco desarrollado, propios de las zonas drida.r 

y semidn'da..r, ti lavado del suelo fuera de naturaleza casi lcx:al, y las sales solubles 110 fueran 

rran.rponadas muy lejos propiciando si1 acumulación en las partes U1wuladas de la cuenca, 

siendo de mayor magnitud en cuencas endom~icas (Richards,1980). 

Ac1ualme111e el lago presenta un e..srado de senectud muy particillar caracterizado por: 

una amplia zona litoral c0t1 abundante \•ege1ació11 acutllica )' wbacudrlca, exceplo e11 zonas 

al1ame11tt salinas y sin agua dot1de predomitian las Jialójitas; escasa profurulidad e inclwo 

en algunas partes la plrdida total de la columna de agua hasta en dos terct..,as portes de lago, 

en la lpoca caliente y seca del mio; en donde l1ay agt1a, alta turbibez como comecue11cia de 

un aporte co1utante de materia e11 s1upensió,1; y finalmente, w1 elemdo contenido de sales et1 

aguas y sedimentos. 

En parte, este pcmvrama físico cid lago es detcm1i11ado por el desequilibn'o existe111e 

tlllre una evaporación elt\.1ada por un lado y una preci'pilació11 y aporte muy bajo de agua por 
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el otro. Para H'e1zel(J983) e11 zonas ca/ie111c.r y dridas, este desqui!ibrio es uno de los 

mecanismos mds importantes de aclunulación de sales en las aguas del fago. El de.sequilibn'o 

en1re la e\'aporación y la precipitaciófl parece resultar dt: la diferencia e111re cinco meseJ 

liumedos, cOtl precipitación promedfo de 120 mm, por sit·te meses secos, c·on precipitación 

meruual menor a 36 mm (Fig. 2). 

Segiín Cortéz f! fil. (1980) este desequilibrio se presema ccm una pedodicidad cfclica 

e11 donde por un periodo de am:gamiemo existe 11110 posterior de emporació11 y vice\·er.ra. Sin 

embargo, si consideramos los datos de profundidad, pre\·iameme se1ialados, parecerla que 

e.xirte WUl dominancia de lo evaporación que es manifiesta en la ptrdida gradual de la 

profundidad y extemión del lago a tro1•ls del tiempo (Po.o y Thmcoso,1945 y 1958; 

Corona,1946; S.R.H., 197J y Cortá f.! (Jj.1980). 

La siluación geogrdftca de la cuenca dentro de una topografta moma1iosa con grandes 

pendientes y suelos escasameme e.srructurados, los CUlllts estdn apuestos a la erosión por la 

crtdellle desfores1ació11 de los bosques de las .sie"as cercanas, son aspectos importame.s de 

mencionar, al preguntarse el porqué de las ele~·adas ca111idades de maten'al en suspensión 

transportadas por las turbias aguas de los dos principales afluemes del lago. La importancia 

de estos materia/es en suspensión radica en que se on'gina u11 n1pido azoframiento del fondo 

laCUJlll. 

Los escasos opone flm·iales y pluriah•s cap1t1dos por el lago en las zonar situadas al 

otSte )' none son apenas propicios para fonnar una columna de agua inferior a los SO cm 

durante la lpoca de /llwias. Miemras que en la primarera, eslll colum11a prdcticameme 

desaparece ocasio11a11do la co11ce1J1ració11 de sah•J i.·11 las aguuJ rt•siduu!t.·s y en tus sedimmtus, 

al igual que el incremento e11 pi/ y la precipitación de alg1111os nwrientt'S imponames, emre 
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01ros. E11 comecuet1cia, la ''tgelacitm arnática es escasa o itu:.xiJtelltc. 

Situación distinta ocurre en la región este • sureste. Aquí lvs manamiales y los rlos 

(Gra1ule de Moreli'a y Quen!ndaro) al desaguar co11tfnuamt"nlc en el lago, pennilc11 la 

exi.stet1cia de una columna de agua pama11et1te y menos co11cet11rada en sales, gracias a la 

acció11 di/uyeme de estas aguas; asf como la pre.w:ncia de las mds extensas y \'arladas 

agntpaciones de ¡·egetacióu acudtica y subacudlirn. 

La temperatura 110 parece afectar direc1ame111e la dis1ribución de las liidrófi1as e11 el 

lago, su acción parece cfect1mc indirecrumenle al ocasionar un e.rceso de emporaciótt en el 

periodo prima .. ·era· i•erano. La Iemperuwra y los 1·ienws y aw11emat1 la e11aporación y por lo 

tanto la salinidad, por el contran·o, d apone flm 1ial y plm·ial disminuyen la salinidad 

(Wmel,1983). 

La ex1emiót1 del lago y la dfrersidad de ambiellles, '1a11 pem1ilido 1111 establecimiento 

diferencial de la vege1ación el cual tstd detenninado por la afinidad y/o la tolerancia a estos 

factores ambie111ales. E11 pone, es debido a blO, que el lago de Cuitzeo se puede caracterizar 

como u11 cuerpo ltntico excepcio11alme11te rico Jlorúticamenle. Su di\•ersidad cJ acnialmeme 

la mds a/1a de Jos lagoJ l1mw ahow co11ocidos j1oris1icamt•11te dt:I pals. 

Condición de la fúica y la qutmica del agua. 

Soti mue/los y muy \•arlados los ft1ctures ftsicos que pueden modificar las carac1erúcicas 

ftsico-qutmicru del agua, y por consig11ie111e Ja distribución de los 01gm1ismo.t \'Íl'OJ que en ella 

Je e11cuen1ra11 La profundidad t's ww de ést11s. 

La profundidad o nfrtl de la colmrmtl de UJ:IW, g1wrcle1 rdadú11 cu11 el r~ginwz de 

lluvias de la zm1a en cueslidr1. De esta manera, u observa que el 11frel nuitimu de la col11m11a 



de agua en el lago, se encomró preciJame11It' a fines de la época de lltll'ias de ocruhre a 

diciembre, l'er figura 6. Pero ademas es el final de la época de /11wias la que coincide con el 

periodo de mayor pro/ifcració11 de las comunidades de 1·egetalt•s acuc1ticos y subacudticos. E{fa 

situació11 es co111rus1an1e con la de los me.res ucns en d011de las profundidades son las m1ts 

bajas regü1radas, llegando i11clusi1·e a desaparecer la columna de agua por l'un"os meses, con 

la relatframellle alta pro/iferació11 de la 1·egc1ació11 lwMfita. 

f.A profw1didad de/ lago COll WI md:cfmo de 2.75 m. (Coni!z f.! fil. 1980) no Serfa Wl 

factor que por si sólo 1ruscendicra como limitante del establecimiemo y crecimienlo wgetal. 

Por el contrario, segiJ11 Wetu/ (1983) los lagos someros con mds dn.'a de sedimemo por 

unidad de l'Dlumen de agua son generalmente mds praductfros que los lagos profundos - ya 

que la mayor proporción de productfridad es debida a las com1111itlades emergemes. 

Por otra parte, es en la /poca de l/uvim cuando st• pmw1 dt• manifiesto o sr: agudiza 

la acción de algunos de los elememos que a/celan el crecimíe1110 1·ege1al Según H111chinso11 

( 1975) la luz es quizd uno de los /actores que mds afec1a la producción de las lu'drófitas. lAs 

pla111as sumerxiJas reciben menos luz que las plamas emergc111es por la reflexión de la luz en 

la supeificie ( aproximadame111e el JO % de la luz i11cide111e). Otro porce111aje es absorbido 

por el agua misma o por las partfrnlas suspendidas y en solución. la lm serla pues, 1111 faclvr 

/imitallle para el crecimie1110 de las plomas sobre todo en t•stos cuerpos eutróficos co11 afia 

turbidez. la mfnima inwrsidad de luz que pem1ite la fotosf11h·sir ha sido situada alrededor 

del 1% de la luz i11cide111e. La desapan'ción a la \Úta del disco dt• Sechhi se efecma rnamlo 

la energfa se reduce al 5% cmt respt•cw a la mpt•rficie. E'i asf c¡ue t'll zonas 'º" e.remos 

ce111/me1ros de lfatispare11cia, la \'ege1ació11 sumergida t•s prdctirnmt•llle 1111/a, tU/t•máJ de O/TO{ 

faClores (Cole,1979). 
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En lagos de aguas mds profundas y claras, a profundidades mayores a los 10 m. (1 

atm. de prtsidn) las plantas superiora no u desarrollan , sin embafXo parece ser la presid11 

hidrostdtica e/factor /imilantt mds imponmue que la propia luz (Cole,1979; Huctcl1inson,1975 

y Wetze~/983). 

Analizando con detalle la turbidez encontramos que es precisamente al principio de la 

época de lluvias cuando es mayor. La turbidez parece deberse en gran medida a la materia 

en swpensidn transportada [KJr las aguas crecidas de los afluentes y por la acción co11jwua 

dt la temperatura y el '>-'iento que fom1a11 conie111es superficiales de agua. Esros mm·imit·mos 

del agua, ocasionan a .su \'tz mo\•imientos e11 la capa superior del sedimento, sobre todo de 

las zonas menos profundas. De hecho se encontró que las regiones menos profundas del oeste 

son las mtú turbias. Otra causa probable es que el mlumen de agua que llega a esta Ji/rima 

zona, proi·iene de la pane on·emal; son aguas que con1ie11c11 una ele .. ·ada cantidad de mauria 

01 swpen.ridn y sales solubles. Se corrobora que es preciramellle en tiempos de l/mias, mds 

especfjicamellle de junio a ocrubre, citando se presellld la mayor turbidez, profundidad y 

conductfridad eUctrica de las zo1Uls de Capacho y Copd11daro. Miemras que rn Huingo, 

Esraddn Quer~ndaro y Coro lo profundidad y la rmbidez del agua fueron 1ambib1 mdximas, 

al co11trorio de lo co11duc1fridad que fue menor, lo que indica una baja e11 la concemracidn 

dt iones disuelros por la accid11 diluyeme de las aguas y por el muy probable efecto de 

transporte de iones al oate. 

Toda esta materia en suspensión, ocasiona una disminución e11 la cantidad y calidad 

de la luz que pe11e1ra a profu11d[dt1if;1ll· difmi1111cid11 de la rasa fotosinrttica, el depósito de 

cieno sobre !as hojas y finalmt•111e, el a:oframit.·mo del lago. Este 1Utimo facwr a largo y 

mediano p/azO origina 1mt-..'OS espacios aptos en prof1mdidad para el desarrollo de hidrófilas 
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emerge111es. Al ampliarse la zona liwral con smn·es pemJie111c.<; y facilirarse la emrada dt• luz 

a sitios mds amplios y cada wz mt'tws profundos las plantas c1C11dticas pm•de11 inmdir esws 

hdbi1a1 con mds facilidad • aunque qued11rla11 pott•t1cia/11wm.• mds crpm·s1cu a la ,Jes,·cació,1. 

Esta parece ser la fon11a que comn·buye mayomwlle a la expansión temporal de algunas 

sumergidas y de las liidrófiras emerge111es fonnadoros del /U/ar y de algunas gramft1eas. 

Las Jluc1uacio11es 1tm1icas ct1 los ambit'ntcs acud1icos son menos l'iolemas que en el 

ambiente aireo, y aparemememe 1iene11 mucho menos it1fluc11cia sobre la distribución de 

muchas liidrójitas. Según alg1111os aUlores como Scu/J/wrpe (1967) y Wliirtotl (1975), es en la 

tpoca calieme de la prima\•era c11at1do la \'egetación acudtica crece rdpidametlle, hasta 

alcanzar su md.rima blomasa en el vera'1o. Tal como parece ocum'r en el lago de Cuitzeo con 

sw poblacione vegetale.s mds amplias y exuberantes. Lo que es adn mds n·idente e.s la ptrdida 

de hiomasa en la tpoca im·emal. 

LA unifonnidad del rlgimen ttnnlco en el agua, comparado con el aire, e.s quizd el 

responsable del vas10 rango geogrdfico de numerosas hidrófitas de /Ollas las fomras de vida 

semejamcs a Ceratlwplw/111m demerstm1. Lem11a minor y Pllragmites OIL.'ilralis 

(Scultliorpc, 1967). 

Como comecuencia de su baja profimdidad y la acción mezcladora del i·ienlo no se 

es1ablece e.stratificación 1¿nnica e11 las aguas del lago. Sigui.et1do el trabajo de Con& ~ 

'11:(1980) en donde se comideran mediciones especf[icaJ para la ch.>ten11j,iació11 tt!nnica del 

lago, se corrobora la faflfl de estratificación Mm1ica y que segl111 la clasificació11 tle llutchinsott 

(1975) el lago de Cuitzeo se tipificarla como wt lago polimlctico dt• tercaa claJe. 

Estas co11dicio11es ecológicas extremas, solame111e pennÍlt'll a las espt•cies de amplios 

m11gos de 1olera11cia (que col11cide11 co11 aquellas de amplia distribución mw1dial) se p111 .. ·d1111 
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establecer y crcca en el lago. Algunas eJpecies co11 estas caracterlsricas se encuentran 

representadas por TI:.I1h.!!. dornbigensif Potamogeton pectinatw:. Lemna cib..h!!Y Cerathqpl1yllum 

demerJum como ha sido menciDfwdo por Sculllwrpe ( 1967), Co"ell &: Co"el/ ( 1972) Ramfrez 

(1983) y Ramlrez & Nol'do (1984). 

Utilizando la composición qufmica del agua como criterio de clasificación, basada e11 

n'pos y contenidos de los elementos num'cios del agua, se fonnan grupos o clases tróficas en 

las cuales se encajonau a las especies i·egetales de acuerdo a su distrib11dó11 y a /tu 

co11dicio11es nutritb1as narwalcs en las que 11om1alme111e se encue111ra11 (Moyle 1945, Seddon 

1972, Haslam 1978 y Margalef 1983). 

Uno de estos sirremas de clasificación (mds acorde con lo.s objetivos y la me10dologfa 

de este trabajo) es el de Moyle (1945) mi/izado para diferenciar los lagos de !tfin11esota y 

modificado por Quiroz (1981 b). 

De acuerdo a este si.uema y a las condiciones propias de cada zona de muestreo, 

separamos a tstas en varios gn1pos. Si bie11 esre procedimienro parecerla arriesgado, snta mds 

am'esgado el considerar datos promedio del lago, lo cual sf llevarla a generalizar emJneamenle, 

sobre todo cuando las condiciones e11 cada zona son en realidad muy paniculares. 

Prosiguiendo de esta mauera, se e11comró que las zonas de muestreo se repanieron dmrro de 

los ITes gra11dcs grupos que prop011e Moylc (19./5), co11finna11do en parte su.s diferc11cias 

locales. 

Los ma110111ialo en general, prest'llfcm bajos \•a/ores de alcalb1idad y sulfatos (por 

debajo de 40 y 5 p.p.m. respec1framC11te, su pi/ oscila ligerameme alrededor del nemro), 

condiciones propias del grupo de las aguas blan,fas. En la flora de esras aguas segrJn el mifmo 
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Afoyle, B comU11 la ausencia de libre flotadorm y(.'/ poco crccimiewo de las sumergidas. Cabe 

me11cionar la txiste11cia, si11 embargo, de fomzas como: Eic/1/wmiq. f!iBi!! y Lemndceas que 

no so11 propiru de fas aguas blandas, pero que se i·e11 altame11te fumrccidas por el dirturbio. 

El grupo de las aguas duras (con una a/ca/inidm/ entre 90 a J 50 p.p.m., el ion sulfato 

e111Te 5 y 40 p.p.m. y pi! entre By 8.8) es caracterl.stico de las aguas de San Bartola Coro, 

Estación Querbularo y Htu)1go. Su flora de tallos alargados, como Poramoge1011. es abu11da111e 

.v con crecimiemo robusto. Si bien las especies de la flora de estas aguas tienen su mayor 

crecinUemo en estas aguas, las especies indÍl'iduale.r presentan d1fere111cs grados de tolerancia 

a sala carbonatadas y sulfatadas. 

Dentro de la flora de ag11as duras que me11cio11a ftfoy/e para Mimzesota, e11co111ramos 

un gran número de especies que coinciden con la que se encoll/raron e11 el lago de Cuitzeo. 

Las sumergülas como: el alga Q1i!.!!J.. sp, Poumwget011 pectinattLr Cercuophyllwn demersum 

Zaru1icli<llia palustris y tí.!!i.BJ. PUada/unemir.· las enraizadas en1t.:rgemts SdmlLr amen'canus. 

~. mlid1t.r. Phragmites amtralis. Sagittaria latifália Mimulm glahmltLr. D:/l!1Q domi11gensi.J' y 

finalme11te las libres flotadora.s Lemna gfÍ1l!!! y Spirodela ro/irrhizn. 

El tercer grupo de las aguas alca/i11as (con alcali11idndes mayores a 150 p.p.m., .rulfatos 

.rupen'ores a 50 p.p.m. y pH emre 8.4 y 9.2) san caracterlstica.r de /as agua.r de Capacho y 

Copdndaro. La vcge1ació11 acudtica asociada a esra.r aguas coma f. perti11atur. Z valu.rtris 

y S.. va/idus no son propios de la flora de estas aguas, md.r hil'll perte11ece11 a la flora de /a.r 

aguas d..,.,, 

Sin embargo, aunque las especies tm1ieran diferelllt'S rungos de lllilizació11 de nwrieme.s 

co11 los cuales estt111 correlacim1ado.r, t!sro.r conzprend<'ll <'ti r<'alidad, una serie co111in11a dond<' 

los grupo.r sobrelapan sus e.xtremos, dificultando :ru .I<'p<lfacitJ11 t•strictu en e/a.res. Dando.re 

51 



ademds, casos de especies de amplia rolerancfo excluidos de sirios de estados tróficos 

supenºores e inferiores por compe1e11cia ames que por limilación frsiológica (Seddan. 1972). La 

compe1encia wndrla a jugar 1uia pone impona111e en el co11jw110 flor!rrico de algunos lagos. 

Seddon ( 1972) observó que especies sumergidas de fom1as de crecimie1110 comparables, 1ie11den 

a ocum"r solo rarameme e11 el mismo lago. E11co11tró que dos o mds poramogetondceas 

ocun1a11 en lagos de dreas mayores a 18 ha y que e11 los lagos pequetios parecfa eslimularse 

la 1endencia a una mutua exclusión. 

Si blen es ciena la gran impona11cia de la qulmica del agua, no se debe perder de \Úla 

que ésta, es sólo una pane del complejo, y que su imerrclación co11 otros factores ftficos, 

biólicos e históricos so11 los que de1enni11at1 fu1a/me111e fa dis1n"bució11 vegetal. 

Haller (1974) en w1 esmdio de laboraton"o, encotllró a wssu modo que fas grandc.s 

flotadoras eran mds suscep1ibh·s a la salinidad, seguidas por las sumt'f!:idas y fi11afme111e la.r 

pequeñas flotadoras. Considerando entonces que la morfologfa de /aJ planuu acudrica.r 

podrfa ser wr factor e11 la detemiinación de la tolerancia a la sal. 

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

a los carbona los de calcio, mag11esio y sodio. Segl111 We1zcl ( 1983) estos iones jumo con los 

cloruros, sulfatos y blcarbo1ra1os son los principales cmuriwyemes que detenninan la salinidad. 

De es1a manera se cn1ie11de el porque las pone oesre y none con alws cot11enidos iónicos, son 

las que presema11 la mayor st11i11idcul y alcalinidod registrada. 

En Copdndaro y Capacho, donde las aguas pre.sen/aron Utl exceso de me1ales alcalinos, 

porasio y sodio, el OJ:i'lla st• Cl'apora (en primavera), aumet11at1do su cot1cen1ración al i'TUdo 

de al1crar /cu relaciones iónicas por precipitación parcial de una serie de sales e hidróxldOJ. 

La ac1m1ulació11 de sales en esta zona on"git1a un increme1110 e11 el pi/ por encima de 8.5, 
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fundamemalmente por el sodio. Este alto pH podrla tener dos efectos negativos para el 

crecimiemo vegetal· 1) por un lado se superan los limites de solubilidad del Ca. Mg. y 

micronutrientes, los cuale.v al predpitarse ocasionarla11 deficienci'a de lo.r mismos; y b) el 

aumento en la proporción relatú'a de los iones ya predominantes como Cl, Na y CO, 

co11sn"tuytndose en elementos tóxicos (Haslam, 1978). Aunque las plantas sean sdectil'as, 

tienden a absorberlos por su fomza asimilable sin ser capaces de regularlos debido a stil 

tlevadas proporciorits (11iompson,J974). 

Las bajas proporciones de los cationes Ca y Mg e11 solució11, son debidas en pane 

también, por su gran capacidad de adsorsión y fijación a las arcillas y compuestos orgdnicos. 

No asf el Na que presema gran mo,:i/idad y baja energta de enlace co11 las arcillas, lo que 

provoca su fdcil desplazamiento y su concentraci611 en solución (Thompson,1974 y Cole,1979). 

Los ª"iones se presentan por lo general en /omza de radicales, a excepdót1 del 

clonuv. Este 11/timo, el mds concentrado, parece provenir principalmente de la contaminacWn 

de drenajes domésticos y de origen eddfico por /Wvlaciófl. Los comenidos de sulfatos, nitratos 

y fosfat05 e.stdn relacionados con las proporciones de maten'a orgdnica en el sirtnna. Siendo 

los sulfatos y nitratos fonnas tan movile.s que leJ confieren la caractetútica de ser fdcilmtnle 

eliminados por lixiviacid11 o al igual que el fo:rfalo, rdpidame111e asimilados por los organismos 

(Cole,1979). 

El carbono puede presemarse e11 varias fomzas inorgdnica:r todas ellas buerrambiables 

y cuyas cantidades es1d11 en fu11cid11 del pi/. 

La adición de bases desplazarla el carbono i11oq:d11ico hacia la fonnación del km 

carbo11a10., dominando en pH supen'or a Ja La extracción de C02 desplazarla el flujo de 

carbono /Jacia los extremos ( C0
1 

C0=1 ),en tamo que su adición la orientarla a formar 
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bicarbonatos , e11tre 6 y 8 de pH (Va/le111y11e, 1978). 

En congruencia con lo anterior, encontramos que las aguas de Capacho y Copdndaro 

prtsentan altos \•afores de carbonatos en cot1dicio11es de elemda acumulación de bases y pH 

por encima de JO. En las aguas del lado on'cntal el efecto L'S amortiguado w1 poco por la 

mayor concentraci6n de bicarbonatos. El predominio del carbono en forma de bicarbonato, 

comn m /os manamiafes, es co11gn1e111e 1ambitn con la baja proporción de bases y pH 

cercano al neutro. 

Los wl/ores de las bases y pH de las aguas del este, tendenfo a la formación de iones 

de bicarbonato, con el consiguie11te incremento de especies sumergülas que utilizan el 

bicarbonato como ft4ente aclu.si\•a de carbo,10¡ como es el caso de Cerotopll\'llum. 

Potamogeton. Ch!!at alg11nas /emndceas y las algas i'Crdcs. De tal fonna que ate gnlpo de 

plantas se t.'ell beneficiadas e11 las condiciones de alcalinidad que tic11e11 las aguas del lago. 

En coruecuenda, el papel del pH serla el de regular la competencia entre t.species que pueden 

usar el bicarbonato corno fuente de carbo110 y las que 110 lo puede11 wiUzar (H11tcl1insm1 1975, 

Ramlrez 1983, Wetze/ /983 y Mar¡¡alef 1983). 

Con Jo que respecta a la falta de correspondencia e11tre los valores de a11iones y 

cationes, del agua (expresados en mEql /1.), parece ser consecuencia de la participación de 

algunos iones que jugaron un papel detenninantt dentro del complejo anió11ico y los cuales 

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

.suelos sódicos se pueden encontrar a elc\'Odas conce111rociones solubles, de mds de /00 mg/11 

(Marga/e/, 1983 y Richard, 1980). 
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Condición de la flsica y qufmica del sedimento 

La texlura dt los matm'alts qiu forman ti stdimtntos parrcen su n~nru tn tl 

establecimie11to de los diver.sas formas de las /1idrdfitas Peor.son (\'er Whitton,1975) menciono 

qut en los lagos dt igual composición qulmica del agua la dis1ribución dt lw especies de 

plalllas se encuentra relacionada con la naturolaa del sustrato. Para Sculth~ ( 1967) la 

principal 1'11fluencia del sedimtt110 sobre la distribución de las comunidada traratzadas es 

debida a su textllta ftsica antes qiu a su composición qulmica. Md.I atln, Sculihorpe ( 1967) 

y Haslam (1978) mencionan que aiste una mayor afinidad de las hidrófitas a colonizar 

hdbitats con sedimentos de textura fina, que aquellos con stdimenlos gruesos o artno.sos. Esta 

relación parece comprobarse al obsen•ar que es precisamente en los sedimentos finos del lago 

del tsle·surtste donde !t aprecia ti mejor establecimiemo de especies caracterizadru como 

colo11izadoras de sedimemos fangosos como: 'JiJlhs! dnmingensis Pfaragmites awtrafü. 

Potamogrcon oectlnatus y Cnatophyllum demrnum (Sculthorpe, 1967,· Ha.slam, 1978 y 

Ramfm, 1983). 

Esto pued• explicar.se, en parte, par la gran actividad qufmica y biológica que fuq¡an 

las fracciones [mas de arcilla y limo (cieno) debido a su enorme super[u:i< por unidad d< 

masa, que les proporciona gran capacidad dt inttrcambio dt tltmentos nu1ricios adsorbidos 

sobre su superfici• como Ca, Mg y K (Jackson & Raw, 1974 y 711ompJon, 1974). 

E11 el caso de los mana11tiales 110 es 1zoton'a la prese11cia de comunidadc ex/eluas de 

llidrófitas, salvo en Agua Buena con wi margm ocupado 101alme11te por ~- Su 

awencia podrla deberle a la poca disponibilidad de nutriemes por la acaso rtlmcidn dtl 

sedt'mento rocoso, al obstdculo fl.sico que opone la te.X/uro gruesa al enraizamiento, a ltJ baja 

capacidad de intercambio catiónico y a la con.nante penurbación humana. Por otro lado, la 
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cxútencia de las hidrófitas flotadoras podrfa suponer la posibilidad de un mayor 

mriqu«imiemo de lar aguas de los manantiales /XJf el conlinuo aseo doméstico que se realiza 

m ellos, motivando un estado de conslante perturbación y enriquecimiemo por la adició11 de 

nuJriemes de origen anrropodmn"co. 

Un caso muy particular es ti que se prtsema m los sedimenlru arrillruos de la parte 

ontt, parriculanne111e en Capacho y Copdndaro. Aqul se encomraron las tatura.s md.s [mas 

del lago y sin embatga no e:dsten representantes de vege1ación acwltica. Esta si1Uación es 

rt.mltanle de las condiciones ambientales de sequfa y salinidad • en donde la vege1acidn 

acu41ica se ve desplazada por organismos mejor adaptados a este medio como las halófilas. 

De hecho, me atrn•erta a considerar tslos tm faclores¡ sequfa, salinidad y falta de columna 

de agua como los principales limilantes de la distn'bució11 y el dtsaTTO//o de las plantar 

acudticas, mds que la ltxlura del sedimento • el cual 1ambil11 serla modificado bajo tales 

condiciones. Segrln Thompso11 ( 1974) y Richard.< ( 1980) los sedimelllos de tex/Ula [uia con 

saturación de sodio ituercambiab/e superior al 15% provoca dispersión de las arcillas 

ocasionando una capa de1ua de baja penneabilidad bajo una capa superior de tutura 

relativamellle gruesa y quebradiza de llan"o.r centlme1ros. 

LA dirposición general de lo.r tipos de l'tgetación acudtica en el sedimento parecen tstar 

detmninados en primer butancia por la profundidad y permanencia de la colum11a de agua, 

la turbulencia y el lipo de /atura. Si11 embargo ftfargalef (1983) menciona que la importancia 

de los materiales que corutiruyen el sustrato crecen de las aguas profundas en dirección al 

ütora/, a tal grado que las formas emerge111es podrfan definir su di.rtn"bució11 hasta e11 glneros 

por la composició,1 del sedimemo. 

Siendo el suelo WtO mezcla dt material mineral y orgd11ico, la presentación de sus 
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elementos 11um'1fros es de vilal importancia para el desarrollo de las piamos. 

Algunos autores como 11wmpso11 ( 1974) y Richanls (1980) mmcionan q"" no aiste 

in/onnación complela sobre la manera en que se e/tenla el ituerrambio ani6nico. Sin embargo 

coúiciden en se1ialar que debido a la presencia de un número mayor de ca1gas nqativas sobre 

la superficie de las arcillas y compuestos orgdnicos el i111ercambio catiónico JObrt de ellas u 

mayor al anió11ico. 

Los elevados contenidoJ del ion Ca++ Jt comprtnden considerando la mayor 

velocidad de meteorizadón y lin'viadó11 que tienen loJ minerales de Ca, ademds, y quizd mds 

únportanre, por su mayor fuerza de adsorciót1 a las arcUlas y compuestm otgdniCOJ, muy 

supen"or a ltJ de otros catio11es incluso bivalenles como ti Mg+ +. Los contenidos de Mg+ + 

se explican de manera similar a lo que OCUJTt con el Ca++ sólo qut su velocidad de 

meteorización (intemperúmo) y capacidad de adsorción son menores a las del Ca++ pero 

superiores a /oJ de Na+ y K+. 

Awique en general los cationes Ca++ y Mg++ .son los md.r concentrados, bajo ciertaJ 

cilruntanciaJ, el Na+ puede incremen1arse ocasionado cambios en diclia rtlacidn. Los 

resultados indica11 que los mayom contenidos de Ca++ y Mg++ se localizan en las zonas 

con bajas concemradones de .sak.s cloradas y carbonatadas, y que en las zonaJ "lativamente 

m4s •alitUJS JW cm11e11idos decrecen Jignlfu:atlvamenle incmnmJando la ct>IU:tnlnlcúln rtlativa 

de Na+ y K+. & e11 esta• a/tima• zo11aJ donde domi11a la vegetación halófila. Bajo tales 

cotidicione.s de exceso de sodio soluble, las sedimentos titndtn a acumular Jodlo ocasionando 

la prccipitacl611 de catio11tJ como Ca, Mg, Zn, Cu, Mn y Fe. &te efecto se orf&i>aa 

fw1damt1llalme111e por el iucrtme1110 tn pH. En stdime11tos relativamente ricru tn calcio, 

como en los manantiales, ti pH rara va supera ti 7.5¡ la Es1ad611 Quavtdaro y Coro, sin 
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embargo, parecen ser de estos ca:ws raros. En /os sedimellfos con pll .mperior a 8.5, como e11 

Capacho y Copdndaro, es slntoma inequfroco de erceso en el come11ido de sodio. 

Al igual que con lo.r macwmtm'emes, fas plantas co11 deficiencia o co11te11ido en exceso 

de micronutrieme.r, pueden manifestar efectos tóxicos como iucapacidatl de completar su ciclo 

o bien reducir su tosa de crecimit1110 )' absorción de man'emes. 

El come11ido de micronutrientt!s (i'.111, ZJ1, Cu y Fe) es tamo mayor cua1110 mayor es 

el grado de dcidez. En comecuencia, la condición alcalina de los sedimemos del lago 

supondrla la disminución en solubilidad de lvs micrommiemes. Confinnado sólo en pane, 

encomramos que los sedimemos de los manamiales con pH cercano al neutro son los que 

preseman la mayor proporr:i61J de micronwriemes. Siendo el cobre y el zinc los mas sensibles 

a la reacción alcalina. E11 las L"Olldiciones a/calinas de los sedimcmus del lago, el c011tc•11ido 

de Cu y Zn son mínimos e inclu.ro ilule1ec1ablcs. Segun W11illoJJ (1985) en esmdios sobre 

comominación por cobre y zinc se mostró que las hidrófüas sumergidas son mds .sensibles que 

algunas emergemes, y que emre es1a.r 1i/limas las numocotilt.>dóneas fueron md.r resirtemes que 

las dicotiledónea.r. 

Los altos cvmenido.r de fierro detec/Odos en los sedimt.·1110.r del lago (Cuadro 7), 

puede11 explicar.re, e11 parre, por la facilidad que tiene el fiem> para fonnar cumplejos co11 lo.r 

comp11es1os orgdnicus, alterando d,· t•.sta manera la camidad dt• fh·rru aJimilahh• e.rpt•rado 1•11 

función del pi/ (Mar¡;alef.19,~3). 

Si se oh.sen'a el cuadro 6 y la figuro 12, .se rad c¡ttt' fin• e11 el i11l:icnw cuant!o se IJ0/(1 

el mayor incremento de mmeria oQ:dnica, coincidiendo con el tit'.splomc· de m1mt·ro.rt1s 

poblaciones 1·ege10le.r acud1icas y suhcudticas. St'}.'lÍll Wetzd ( 1983) cmi la wwlidud de lo.r 
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nwrienles de los restos orgdnicos \'egetales so11 reincorporados al sistema vfa detritus, y stJ/o 

un peque1io porcemaje es wilizado c11 la fomiación de tejido animal 

El contenido de materia orgd11ica en la pane occidc111a/ en gran medida es debido a 

los restos de la ab1111da111e 1·egctació11 llalófita que muere tan promo sube el nivel del agua 

y quedan inundadas. Su acumulación parece ser famrecida por las condiciona de salinidad 

que segr111 l/ewood (1•er Quiróz,1980) presenta w1a relació11 im•ersa con la tasa de 

descomposición. 

Las extensas poblacio11es de hidrófitas emergelll~s y sumergidas parecen ser las 

responsables de la materia orgdnica en el on·eme. LA lema degradación de los tejidos "duros" 

de las liidrófitas emergellles confiere cieno unifonnidad en la tasa de descomposición de la 

materia orgdnica. Por el colltran'o d011tie domi11a11 las sumergidas o flotadoras su 

descomposición es rdpida, aponando materia oq:dnica al sistema en corto tiempo. 

Se puede observar que el incremento e11 la materia orgdnica, en ilwienw, trae 

emparejados decrementos e11 el pi/ de la solución y en las proporcio11es de iones solubles 

dominantes¡ as! como el i11crcme11to de algunos cationes intercamblab/es y de fierro aslmilable. 

Suministra ademds, fósforo y 11ilróge110, cuyos cot11e11ldos en el sistema tslan1n en gran medida 

dependiendo de la descomposició11 de la materia orgdnica. En suma, la adidó11 de materia 

orgd11ica al sedimemo desmi11uyó el pH, la sawració11 por bases e incrementó la capacidad 

de intercambio de nutrii::nrcs. 

En los ma11a111iales 110 es claro definir algw1 patrón de los comenidos de materia 

orgdnlca, sin embargo, la perturbación humana parece ser w1 factor detenninanle de los 

1•alores relmivameme altos en algunos de ellos. 

La distrihució11 y el come11ido de 11itrrlge110 parece seguir el mirmo patrdn de 
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distribucfón y co111e11ülo de la maten'a orgdnica, ya que casi la totalidad del ni'trógeno del 

suelo se encuentra en fonna orgdnlca. El fósforo al igual que el nitrógeno se relaciona con 

el contenido de materia orgdnica ~ro no estd en funció1J de la acumulación de ésta. 

Segiú1 Va/lenty11e ( 1978) el nirrógeno y el fósforo son los dos elememos que más 

comúnmenrc limiran el crecimiewo vegetal. 

LA condición alcalina puede producir 11irrógc110 en fonna amoniaco~ con resulrados 

tdxicos. Otra parte, en fonna de nirraros, serla fdcimeme lixfriada o rdpidamenre asimilada 

por las OfKanismOJ vegew/es y animales al grado de allerar lo.s \1alores de nitrógeno incluso 

de un dfa a otro (Tiwmpson. 1974). El abwuiallle calcio de los se,Jime111os, de la región 

oriental, podrfa11 reaccionar con el fósforo fonnando /os/aro dicdlcico imoluble y 110 asimilable 

por las plamas. En la región occülemal, el sodio e.srfmu/a la formación de sale.s s&.Jicas de 

fósforo, mds solubles pero poco asimUables. Co11.sidera11do ademds, el e11n·quecimie1110 del 

fósforo por la urilizadón de fertilizame.s en las riemu de culrivo, del swoare, se emiemie en 

pane, porqut son mayores los ralores de fósforo e1J la n.·gió11 occidemal que e11 la oriemal. 

l.A captación biológica del fósforo y del nitrógeno e.s a1remadameme rdpida, de aquf 

que los organismos juegen u11 papel fwulamemal m la regulación de sus comenidos en Ja 

naturaleza. 

Lru vegetales absorben fósforo metabolizdndolo rdpidame111e y almace11ando el 

cxcede111e para utilizarlo postt•rionneme bajo condicimie.s de deficiencia. Seglin Quirñz C1 !!!: 

( 1982) la presencia de la vege10ció11 sumeQ:ida y libre flotadora lrae c01uigo w1 marcado 

decremento e11 fdsforo, sie11do las lemndceas 11110 de la:r ltidrófiws con mejor capacidad de 

absorber fdsfato. Las 11ymplwceas es otro gmpo de liidrófita.t cuyo m4mero esta en relacióu 

con el co111e11ido de fósforo (Quiróz. 1981 a). 
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CONCLUSIONES 

El lago de cuirzeo es iur lago en l-·faJ de ex1i11ció11, proceso caracterizado por largos 

periodos de sequfa hasta en las dos terceras partes del lago y un marcado desequilibrio entre 

la a/Ja evaporación y la baja predpitación y aportes de su.r principales afluentes. Otros 

síntomas manifiestos, producto de la a/10 ei·aporación, es el proceso de salinización acelerado 

y la cada vez mds ei•ide111e columna de agua poco profunda. 

La sequfa que afecta a la parte cemral y occidental, con la comiguieme ausencia de 

una columna de aguo, parece ser la causa principal que limita Ja disrribución y el de.sarro/lo 

de la vegetación acudtica y suhacudlica en mds de la mitad del lago. 

Los aporres de agua dulce que recibe el lago en su parte sw-sure.ste famrece la relativa 

dilución de las sales y la presencia de una capa de agua permanente; condiciones que 

posibilitan la presencia en e.Jtos regiones, de numerosaJ agn1paciones regera/es acu/JticaJ y 

suhacudticaJ consideradas como las mds impona111es por su dfrersidad y exrm.ridn que cubren. 

Lm especies de amplio rango de tolera11cia (que coinciden co11 aquel/as de amplia 

distribución mwidial), son /cu que mejor se eslablece" y desarrollan bajo condiciones 

ecológicas de alta salinidad y penurbación (r_. gr_. '.!Ji1!lg,, Potnmoge1cm. lemna y º1JJ.m, 

~ spp, Pln111ago spp, OJf como alguncu gramfneas, cyperdcew y compues1as). 

Sin embargo, debido a .m t•1wn11e e.rte11Sió11 > a la dh'e~idad de miaolldbüa1s que 

pre.sellla el lago, la n"queza f/orlslica es sorprende11teme111e supcn·or en1re dos y cinco l'eces a 

la de 01ros ambie111es ltmicos de J..Uxico has/a ahora conocidos. 

La tpoca //udosa inicia la proliferación de la i·egetación actu1tica y subacwJtica, 

au11que lrae aparejados problemas de 1urbidez )' azo/l'amiemo. 
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Las fonnas de ~·ida mds ampliameltle distribuldas, 11um~rica y espacialmente, fueron 

las hidrófitas enraizadas emefXentes, remarcando el estado awmzado en la hidrostrie del lago 

y su eutroficación. 

Comparatframeme, son las zonas con una composición qulmica, del agua y 

sedimemos, imermcdia (aguas duras según Moyle, 1945) las que soponan la mayor riqueza 

de especies y las mayores cxzen..rio11es de l'egetación. l.m aguas "blandas'' y las fuencmeme 

"alcalinas" prese11ta11 e.rcasos elememos acudlicos y subac«áticos, sie1ulo btru principalmente 

de especies consideradas t!picas de aguas "'duras". 

En las zonas co11 altas concemraciones ele sales (pri11cipalmc111e sódicas) la correlación 

iónica es aÍlerada por la prtcipiració11 de w1a .serie de .sales, por el incumemo de pH y por 

el aumento en la proporción relati1·a de los iones ya predominantes. Es e11 estas zonas de alta 

alcalinidad y salinidad, donde las piamos arndtica.s "haloflticas" (en las zonas inundadas) y 

las halófitas tolerantes ocupan o cubren grandes áreas en el borde del lago. 

En la mayorfa de los manamialcs, la presencia o ausencia de l'tgetació1J y el 

dinamismo de lo.s 11utrie11tes (principalmellle fósforo y niITógcno) e.stdn altameme influenciados 

por la actfridad humana que e11 ellos .se realiza (!!,. gr. aseo doméstico y aseo per.ronal). 

Los crecicmes ascmamiemos humanos, la desforcsració11 de los bosques cercanos y lru 

creciemes requerimiemos de recursos (panicu/armenle de agua) de las grandes ciudades como 

ftlorelia, o lo.s distritos de riego de la zona, /Jan acelerodo de manera immsirada el desbalance 

hidrológico de la menea, que se pone de manifiesto en la comiderableme11te dirnri11uida 

descarga de agua que recibe el lago. Como co11.secue11cia dt lo anterior, la plrdida en 

profmuiidad )' e11 ex1ensió11 que se inunda, paralela a la .mpre.sió11 de hdbitas acudlicos y de 

comunidades acudtlcas que en ellos habitan. 
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La velocidad de pérdida de Jos recursos acudticos en esta cuenca es en ~·etdad 

acelerada. A [mes de la dtcada de los .setentas, todm·la .se hablaba de un lago de grandes 

dimensiones con numerosa 11egetació11 acwUica, al11t en la parre occide111aL Actualme111e la 

pirdida de superficie inundada del lago .se puede comiderar en mds de la mitad de la 

a1e11.si6n que tenla una dtcada y media d1ra.s. Bas1a sólo con 1·er los ateruo.s partizales 

halófilos de la parte none y suroeste y de las cada l'ez mds numero.sos zmias habiliradas como 

liemu de culrivo; a111a1io zonas inundadas en la región s1uocciden1al del lago. 

De seguir la tendencia, .se corre el riesgo de que en poco.s mios (posiblemen/e en esra 

misma dkada) se hable de la desapan'ción del que fuera el segundo lago mds grande 1/e 

Afúico y de la pérdida de lo.s recursos bióricoJ, e11 alguno.s casos de manera i"el·ersible. 

Las po/fricas de protección, encaminadas a la consen·acidn tmegra del ecosi.stema 

parecen ser poco viables y prdcricas, por el estado de madurez y perturbación tan avanzadas 

que guardan grandes regiones del lago. Sin embargo, se podrlan wmar medidas que ayudaran 

en la comervación de la.s zonas menos perturbadas y de las de interés botdnico retardando 

en alguna medida .su desapariciótL En tal se111ido se propone una cuidado.so .seleccidn de las 

dreas, objero de protección, procurando que abarquen el mayor número de agrupadone.s 

vegetales pre.remes en el lago y la mgente necesidad de realizar estudios bdsicos sobre Sil 

di11amismo, a fin de planear el óp1imo aproi·ec/1amie1110 y comen,ació11 de .su.s recursos. 

Queda pues este trabajo, como testimonio de la riqueza de la vegetación acudtica y 

subacudlica del lAgo dt• C11ifzeo. 
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LISTADO FWRJS11CO DEL LAGO DE cunzEo. MICHOACAN 

ALISMATACEAE 

Sagillaria latifolkz Wi/ld. ( A· 1) 

AMARANTHACEAE 

Amnronthus sp. ( S-1 ) 

ARACEAE 

Pi.r1ia stratioles L (A· 3) 

A/ZOACEA 

Snuvium ""'""'o.rum Raf. ( T) 

AZOLLACEAE 

A2ol/a sp. ( A ) 

BORAGINACEAE 

HeÜD/ropiwn CU/lllJQvicum L var. cunmavicwn ( T) 

CAPPARJDACEAE 

CJeonie mu!Jicau/is Moc. & Sessi er DC. ( T) 

CARYOPHYLLACEAE 

Arenaria bow¡¡aei Hemsl. ( S·I ) 

CHARACEAE 

Chara sp ( A ) 

CHENOPODIACEAE 

Sua<da 1arreyana Wa/S. ( T) 

CJrowpodium mumre L ( T) 
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Aaipla sp. ( T ) 

CERATOPHYLLACEAE 

Caatophy/Jwn donmum L. (A· 2) 

COMMELINACEAE 

Commdina sp. ( T ) 

COMPOSITAE 

Ambroria sp. ( T ) 

Bidms /aevis L. B.S.P. ( T) 

&lipla postrata L. ( S- 1 ) 

Flavaia trinavia (Spre11g.) C. MolJT ( T) 

Jatgtria bellidiflora ( Moc. & Sesst) Torrer & Beaman (A·I) 

Sanvitaüa procumb6is Lam. ( T ) 

Spikullha oppruúifoüa ( Lam.) D;.«ircy ( S· 1 ) 

Smecio sp ( T ) 

CRUCIFERAE 

/lorippa·Nasturtium aquaticum (L.) Slii1iz & 17iell. ( S· 1 ) 

CYPERACEAE 

Cypaw digilatus Roxb. ( S· 1 ) 

C imbricatus Retz. ( S· 1 ) 

e /a..,jgatus L. ( s- 1 ¡ 

Cni¡¡<TR.&P.(T) 

C r<flaw Vali/ var. fratemus (K11111/1 & K1111Ze ) ( T) 

Ekoduvú dmsa Bentl• ( S· 1 ) 
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E. monJevUkruir K11111/i ( S a T ) 

E. rostdlata To"ey ( T) 

Fimbristylir argillico/a Kral (/) ( T) 

Scirpu.• anwicanus Pers. ( S·l ) 

S. ca/ifomicu.r ( C. Mcyer) Ste11d (A· 1 ) 

S.robustus Pursli (A· 1 ) 

S. va/idus Vali/ (A· 1 ) 

EUPHORB/ACEAE 

Euphorbla sp ( T ) 

GRAMINEAE 

Chloris vilgata Sw.( T) 

Dirtichlir spicata L ( T ) 

Ec/UnochlDa ca/omun (l.) Li11k (s. 1 

E. crus·galli (l.) Beauv. ( S· 1 ) 

E. po/ystachya (H.B.K.) Hitc/1c. ( S· 1 ) 

umia haandro Sw. (A· J) 

upttxhloa domingemir (Tacq.) Tri11. ( T) 

Panicum stolmúfenun Poir. ( T ) 

P. sucruum Hitcli. & Clia.re (A· 1 J 

Plaragmiles austro/ir (Cav.) Tri11. y Ste11d. (A· J ) 

Polypogon monsfJ'lkllSir (L) Desf ( T) 

P. intenuptus (H.B.K.) llitc/1c. ( T) 

Sporobo/us a/f flUICtu.< (Miclix.) K11111/1 ( T) 
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S. poimti ( Roan & Sd1u/1) Hitchc. ( T) 

HYDROCHAJIJTACEAE 

Hydromystria laevigala ( ll'illd. ) Hwu. ( A·l a l'ece.r 3) 

JUNCACF.AE 

Juncur spl ( S· I J 

Juncur sp2. ( S- 1 ) 

JUNCAGINACF.AE 

71iglcx:hin maicanum Kumh ( S· l ) 

LEGUMINOSAE 

Indi¡¡o[mi sp ( T ) 

Trifo/ium sp ( T ) 

Lf.MNACEAE 

Lonna aequinbctialir Welw. ( A. J ) 

L. gibba L (A· J) 

Spirodela polyrrlU.za ( L) Schldd. (A· 3 ) 

Wolffie/la llngulata ( Hegelm.) l/egclnt (A· 3) 

LYTHRACEAE 

Cuphea sp. ( T ) 

MARSJLEACEAE 

Marsika sp. ( A ) 

MENYANTlfACEAE 

Nymphoúles fa/kll Omd. ( A· 4 ) 
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NAJADACEAE ( A·2) 

Najas guada/uperui.r ( Sprcngcl ) Magnus "ª'· guadaluperuis 1 

NYMPHAEACEAE 

Nymphaca grocüis Zucc. ( A· 4 ) 

ONAGRACE:AE 

Ludwigia ptploides ( H. B. K. ) Rawi ( S· 1 ) 

Oenothero sp. ( T ) 

ORCHIDACEAE 

Spirond= sp ( s. 1 ) 

PLA.NTAGINACEAE 

Plontago mayor L. ( T ) 

Plonwgo a/{ /aneto/ala L. ( T ) 

POLYGONACE:AE 

Polygonum hydmpiptmides MiciLL ( S· 1 ) 

P. punctalum Ell. ( A a S ) 

PONTEDERIACE:AE 

Eiclihomia c:rassipa (Man.) Salms (A· 3 ) 

Htttranlhtra limosa ( Sw.) IVilld. (A· 1 ) 

11. ptduncularis 8c111/1. (A· 1 ) 

H. rtniformis R. & P. ( A· 1 ) 

POTAMOGEºfONACEAE 

Potamogeton pectinatlLf L. ( A· 2 ) 
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RANUNCULACEAE 

Rtuwnculu.r dkhOIOmUS Moc. & Sess~ ( S· 1 ) 

R. cyrnbalaria Pun/1 ( S· 1 ) 

SAL/CACEA E 

Sa/ú aff bonplandÜlna. K11111/i ( T) 

SCROPllUL.AR/ACEAE 

Bacopa monrnm ( L) IVettst. ( S- 1 ) 

E.rcobedúJ /eovü Sclil. & Cliam. ( S· 1 ) 

M"mudus glabratw H. 8. K. ( S· 1 ) 

SOLANACEAE 

Solanun sp. ( S- 1) 

l'lrysolir sp ( T) 

7YPHACEAE 

Typlw dnnúngensis Pm. ( A· 1 ) 

UMBEL./../FERAE 

8<1U1a errcta (lluds.) Col'. ( S· 1 ) 

l/ydrocDlyl< ranuncu/oidt.t L f. ( S· 1 a <'eces 4 ) 

11. vaticiJ/ata 1l1umb. "ª'· trinuliata ( Ricli.) Fem.(S·I ) 

Ulaeopsis schaffrn:riana ( Sc/1/.) Co11/1 & Rn.«. ( A " S ) 

ZANNICHEl..L/ACEAE 

Zanniche/lia palwtris L ( rl • 2 ) 
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A.· Ac:udticas 

S.· Subacudticas 

T.· Tolerantes 

SIMBOLOGIA 

J.. H. Emalzadas Emergemes 

2· 11. Sumergidas 

J.. H. Ubres Flowdoros 

4.· H. Hojas F/otames 
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