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X.. presente investigación tuvo como objetivo el. e•tudiar hoJ.••ticAmente 1• 

cOIM&IJi.dad de ma.croinvertebradoa bentónicos CIU'a) l.i.toralea d• ••i• I.agoa-cr6ter de 
dJ.rarante a•l.inid•d. Loa lagoa-cr6tar se local.izan en el. eatado de Puebl.a. en l.a cuenca 
andorr6ica de Oriental.. al extremo aurorienta1 del. Al.tiplano ,._xi.cano. La •otta l.itoral. 

==~~6 (~~~-'!~ e~u;,ce~~:J:=~· c~n~=~~~:c!~;.1 d°!t · ~-%~~~) dt~~:'t~~~.' 1:/.óJ.-:.~·~> ~1::.~ 
(4.9-1:Z.JI mg.1· 1 , 72-196•). Lo• eedim.ntoa e•t6n compueatoa princ:ipal. ... nte por aren•• 
(-0.1 a 2.6.), con un contenido de materia orgAnica (1.5-13.&•> y carbonato• (0.1-
29.D•> de tMljo a N9dio. El auatrato ae encuentra deade deanudo ~ata total.mente 
cubierto por macró~itaa acuAticaa y alga• bent6nicaa. AIM>iental19ente l.a eal.inidad 
r••ultó •er. en rorma conjunta con el. tipo y porcentaje d• coberture veget.-l., •l. 
per&m.tro que •etablece una maiyor veriabili~d espacial. Con be•• en ••to• par•metroa 
•e cterJ.nieron doa grupos d• l.ago•: lo• ••linos UU.chichica y Atexc.ac) y J.oa 
dulc•aculcola• (L.a Precioaa, Quechul.ac, Al.jojuc& y Tecuitlapa) . 8iol.6gic.amente, •e 
reg-i•traron un total. de 7.l eapecies perteneciente• a cinco phyl• (pJ..atel.minto•. 
n..atodo•, an•lidoa. artr6podo• y mol.uaco•> • Al.chichica pr•••ntó l.a mayor riquesa 
••peclrica <•• •PP) y Atexcac l.a menor (21 app) . i. variación t•-eoral. de e•t• 
parAm.tro no •i91.li6 un patrón derinido. La abundancia (den•id.ad) protM1dio de lo• Mrs 
rue el.avad• (17. 868-111, :Z19 org.m-2). ain embargo, •• determinaron direrenciaa •mpliaa 
entre 1o• lagos-cr,ter. Se conformaron dos grupo•. l.o• lnA• atnuulantes rueron 
Al.chich.ica. La Precio•• y Al.jojuca y lo• menos abundante• Atexca.c. Quechul.ac y 
Tacu.itl.apa. De la• 7:1 especi•• registrad••. •61.amente tre• dominaron nudricaft'lente 
(>90•>: el an•l.ido tubifícido Limnodrilus hor~meiseeri (65.&•>. el anfípodo tal.~trido 
H)"•J.el.Z.a a•e•c• (26.31l) y el diptero c¡uironómido sei.ctochironomus (2.4t>. Las 
variaciones en composición y abundancia fueron reducidas y •in un patrón determinado. 
La diver•idad específica calculada ruede baja a media (1.21-2.S:J bita.ind- 1 ). Los 
1ago• aal.inoa presentaron l.oa val.orea de diversidad máa bajoa (1.21-1.24 bits.ind-J), 
mientraa que 1os dulceacuJ:col.aa l.oa m.Aa elevados (1.65-2.53 bita.ind- 1 ). Lo mismo 
aconteció con 1a equitatividad. l.a cual. fl.uctuó de baja en l.oa aalinoa Co.22-0.2&) a 
... dia en l.oa dul.ceacuícol.aa (0.34-0.52). se presentan tres patronea de tipos tróricoa 
d°"'inantes: (a) una predominancia de detritívoroa en Alchichica (54.91•>. La Precios• 
<•4.76•> y Al.jojuca (52.73•>. (b) una predominancia de herbívoro• en Atexcac (49.54•J 

y Quechu1ac cse.21•> y (e) una predominancia de carnívoros en Tecuitlapa {63.31~). La 
exiatencia de gran cantidad de material detrítico macrofítico favoreció a los 
detrit.l.voroa en el primer grupo. Debido a ).o reducido de la zona 1.itoral. y a las 
pendientes pronunciadas en Atexcac y Quechul.ac, la materia vegetal.producid~ en •ata 
•11 exportada al. ambiente l.imn6tico. Por conaiguiente. -1.as a.l.ga• bentónicas y el. 
microfitobento• son l.a ruente mA• importante de materia orgAnica. en la zona l.itoral. de 
••to• l.ago•. l.o cual favorece el predominio de lo• herbívoroa. Bn Tecuitl.apa. l.a 
biomaaa preponderante ea la de loa carnívoros, principal.mente de odonatos. Siendo 
COftll>arativamente reducida. la bioma.aa de herbívoros y detritívoros en Tecuiclapa, se 
pien•a que ea toa carnívoros se est4n alimentando principal.mente de l.arvaa de peces. Las 
son•• l.itoral.e• de l.os l.agoa cr4ter pueden ser ordenadoa • l.o l.argo de un ej• de 
•vol.ución (auceaión) de menor eatab.ilidad y compl.ejidad a mayar e11tabil.ida.d y 
CC>ftW)l.ejid.ad de la siguiente rorma: Al.chichica, Acexcac. La. Preciosa. Quechul.•c. 
A1jojuca y Tecuitlapa. Los dos primero• lagos son sal.inca mientra• que loa cuatro 
r••t•nte• •on dulceacu.l.colaa. S•te hecho indica que l.a salinidad tiene un efecto •obre 
1a comunidad y reduce l.a eatabil.i.dad del ecosistema disminuyendo. as{miamo. 11u 
cocapl.ejidad. La aal.inidad se correlacionó positivamente con l.a abundancia y. en menor 
medida. inversamente con la diversidad eapec1fica. Sin embargo. no se preaentó una 
correlación entre la sal..inidad y l.a biomasa ni entre la sal.i.nidad y la riqua&a 
específica. La variación global mayor fue espacial {entre lagos) y no temporal. y 
determinada, en gran medida. por la aal.inidad. Sin embargo, otros ractores {cobertura 
vegetal.. textura. sedimentaria y ox1geno disuel.co) parecen estar implicados cOlftO l.o 
demoatró l.a determinación de correlaciones entre 4Sstos y l.a abundancia, bio-..••• 
riqueza eapec~Eica y diversidad. La. fauna dominante de MZB de la zona 1.itoral. de loa 
1agoa-cr41.ter ••t& representada por: (a) organismos du1ceAcuíco1aa tolerantes a. l.a 
aal.inidad y (b) orgAniamos típicamente dulceacu1col.aa. 
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Alt•~raot; 

Tbe goa1 Of' thi• investigation Wa• to •tUdy the 1ittoral. benthic 
.. croinvertebrate commu.nity (811%) of six crater-l.ake• with dif'f'erent ••1inity. The 
crater-l.akea are l.ocated in Puebl.a state. in the Oriental. endorh•ic baain. aituated at 
th• aoutheaaternmoat portian or the Mexican Plateau. The 1ittora1 area or the crater
.&akea is f'rom f'r••h to aal.in• water ro.l.-7.fi Ng.l.º 1). teaiperate f17.S-2•.9•C). al.ka1in• 
<•·•-9.8) and f'rom moderate to highl.y oxygenated (4.9-12 . .J mg.1· 1

# 72-196•). Th• 
••dimente are primary sandy c-0.1 a 2.6.) with a l.ow to .._dium organic ma.tter (1.s-
13.5•> and carbonate content (0.1-29.o•>. Subatrate ranges rrom entirel.y covered with 
aquatic macrophyt•• and benthic algae to contpl.etaly devoid or pl.ant coverag•. 
mn.vironm.ntall.y. ••linity. jointly with pl.ant c:overage (percentage and variety 
-•uti..er•ed, •mergent. •te. - ) waa the rn.aningful. f'•ctor to def'ine the •patial. 
variabil.ity of' the littoral. ar••· Environmental.l.y two l.ake group• were def'ined; the 
••line CAlchicbic• and Atexc:ac:) and the fr••hwater lake11 (L.- Preciosa. QUechulac, 
Aljojuca, and Tecuitlapa) . 73 •pectes b9longing to f'i.ve phy2a (p.latyhelminth••· 
n-todma. &nn•l.ids. arthropoda, and mol.luacs) were recogni••d in the crater-l.ake• 
l.ittoral. benthic region. Alchichica diaplayed the high••t apeci•• richn•ss value <•4 

m!~tu~~~=h~~~t!;~~c-.~h~:r~~d'.s2n1c:PfJ.;n!'~:;; ::: :igh t(~~~':.i*i~~~11~8 :rigc.t;:.':j~ 
neverthel•••· abundance waa qui.te dif'fer•nt among the crater-l.ake•. Th•r• were 
d~f'f'er•nc•• to conaid•r two group• of' erat•r-l•ke• according to their BMX abundance. 
A.lchicbiea, La Pr•ciosa and Aljojuca were more abundant th.an Atexcac. Quechul.ac and 
T9cuitl.apa. Juat thr•e out of 73 s~ci•• nurn.rically dominat•d (> 9o•> the llMX 
c~ity: the tubif'icid annelid LJ.atnodri.Zu• hof~11tei.•t:•r.i (65 .6•). th• talitrid 
_..,bipod lly•l•22• aaceca (26.3•>. and th• chironomid dipteran Sticcochiroaomu• (2.4•>. 
Abundance and eompo•ition cha.ng•• were reduced and patternl.eas. Speci•• d1.ver9J.ty 
ranged rrom low to m.di.um (1.21-2.53 bit•.ind· 1 ). Salin• .lak•• dieplayed the lowast 
•pectes diver•i.ty value• (l..21-l..24 bits.ind" 1 ), meanwhile the f'reshwater lakea 
eshibitad high•r values (1.65-2.53 bita.ind"1 ). The aame waa true :for evenness ranging 
f'rom low .in aa.l.ine (0.22-0.28) to rnediwn in f'reshwater (0.34-0.52). There were 
identi:fied three BMX biomaas dominance patterns in the crater-lakea: <•> detr1.tivorea 
in A.lchichica (54.91•>. La Preciosa (44.76•> and Aljojuca (52.73•>. Cb) herbivorea in 
Atexcac (49.54•> and Quechulac cse.21•> and. f'inall.y. te> carnivorea in Tecuitlapa 
(63.31•>. Detritivores domínate where macrophyte detritus is abundant. Atexcac and 
Qu•chulac have highly reduce l.ittoral area thus plant matter is mainl.y exported to the 
pel.agic sone. Thua microphytobenthoa and benthic al.gae compoae the main :food aource to 
th• littoral •r•• favoring herbivorea. Herbivorea and detritivores biomasa is low when 
eo111pare to c•rni.vores (mainl.y Odonata) in Tecuitl.apa. Propo•e expl.anation consider• 
Odon•t• are f'eeding on the abunclant fiah larvae thua austaining a high top carnivor•• 
biomaa11. According to SMX community deacribed charac:teriatica, the crater-lakes could 
be aorted along a succession Cevolution) axio from low to high degree of' stability and 
cornplexity. as followa: Alchichica, Atexcac, La Preciosa. Quechulac, Aljojuca and 
Tecuitlapa. Noti.ce the f'irst two lakea displ.aying the loweat stabili.ty-compl.exity 
degree are saline meanwhile the subsequent four. with a higher stabil.ity-complexity 
srrade, are f'reshwater. This ract suggeat salinity infl.uences the conwnuni.ty by 
deereaaing ecoay•tem atabil.ity as well a• complexity. Salinity highly correlateu with 
abundance and apecie• diveraity but not with biomass nor apeci.es richnesa. spatial 
variation waa rnoet important than the temporal dirrereneea, and chiefly biaaed by 
•al.inity. Nevertheleaa. other f'actors (i.• .• plant coverage. sediment texture, and 
di•aolved oxygen) aeem to be i.mpl.ied in e><plaining theae dirferencea as auggeated by 
tbeir correlationa with salinity. The BMX dominant fauna ia make up by (a) salinity
tol.erant f'reahwater species and. {b) typie&l freahwater apecies. This speeies 
aaaociation ia cOINnOnl.y :found in lakes exhibit similar aalinity val.ues. 
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AllALlCSJ:S BOLlCSTlCCO DS LA COllUlflCDAI> DB -CJlOlC..,,.aTBa~ BSMTOIQ:COS 
LlCTO:aALSS Da sa:rs LACJOS-CllATS• eo• UN CJJUU)ltlllft'S Da llALlCWlCDAD 

1. %at.rocluaaJ.6n 

El. concepto de aa1inidad de l.aa aguas epicontinental.ea ha causado 
controversia, sobre todo en .lo referente a aquel.l.oa tipos de aguas 
natural.ea que no son agua dul.ce o agua marina trpica. El agua dulce 
tiene una aal.inidad promedio de O. 2 g L- 1 mientras que el. agua marina 
a1canza un val.or de al.rededor de 34 g L- 1 • Entre este interval.o se 
encuentran l.as denominadas aguas sal.obres (Margal.ef 1983) . A pesar de 
que se han l.l.evado a cabo numerosos simpoaia (p.e., Venecia 1958, Israel 
1969) discutiendo el. tc!rmino "saiobre" (Wil.l.iams 1981a), de acuerdo a 
Bayl.y (1969), éste debe ser empl.eado extrictamente para agua de mar 
dil.u~da o mezcl.as de aguas dul.ce y marina. 

Adicionalmente o ero término controversia1 es el de "aguas 
int:eriores". De acuerdo a Bay1y (en Bayly l..991) l.a connotación m4s 
fuerte de aguas interiores es en e1 sentido de l.ejan~a del. mar. Por lo 
anterior el. mismo autor propuso el. término neutral. "at:a.l.4sico" (del 
Griego a. no; t:ha.l.assa. mar) para incl.uir las "aguas asociadas con el 
continente. sin importar su salinidad o posición rel.ativa a l.a l.ínea 
co•tera, que nunca han estado unidas al. mar en tiempos geo16gicos 
recientes .•. ". En el extremo opuesto. las aguas "t:al4sicas" son 
re•tringidaa a 1ae marinas. con base en l.o anterior, l.as aguas 
••t:a.l.a•oha2inas" son aimpl.emente aguas no marinas con un contenido 
apreciab1e de sa1es. 

Este t6rmino fue introducido por primera ocasión por Bond (citado 
por Hutchin•on 1957) para l.os "lagos salinos interiores ricos en aniones 
(excepto el.oro) y frecuentemente en cationes (excepto sodio) ", sin 
embargo, el. t6rmino retomado por Bayl.y no tiene una connotación relativa 
a 1as proporcione& i6nicas. Col.e (1979) denomina tal.asohal.inas a l.as 
aguas ricas en c1oruro de sodio similares a l.as marinas o aguas marinas 
dil.uí:das (salobres)·, mientras que l.as atal.asohalinas son aquel.l.as que 
preaentan una compoaici6n i6nica diferente. Para Margal.ef (1983) l.as 
aguas tal.aaohal.inas son e2. estado de concentraci6n terminal de l.as aguas 
marinas. 

Adicionalmente existe el. probl.ema de establecer el. l.~mite de 
concentración aal.ina entre las aguas dul.ces y l.as atal.aaohal.inas. Beadl.e 
(1969) menciona que "establecer un l.1:mite de sal.inidad al. agua dul.ce es 
un procedimiento muy arbitrario" más. con posterioridad, él. mismo 
(Beadl.e 1974) las del.imita a 1os S g L- 1 al igual que Surgía y Morria 
(1987). Sin embargo, actual.mente, el l.J:mite establ.ecido por Wil.l.iama 
(1964) en 3 g L- 1 , y·l.a cl.asificaci6n propuesta por Hammer et: a.2. (1983. 
1990) con la terminol.ogí:a hipoaalinas (3 a 20 g L- 1 ), mesoaal.inas (20 a 
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so g L. 1 ) e hipersa1.inas (mayor a so g L- 1 ) son ampl.iamente aceptados y 
uti1izadoa. 

Las aguas atal.asoha1inaa son una de l.aa tres concepciones fa1aas 
estab1ecidas por 1a Limno1og~a templ.ada (Wi1l.iama 1994), éstas son las 
siguientes: (a) la .biodiveraidad y l.a 1atitud se correl.acionan de tal. 
manera que l.a biodiversidad ea mayor en l.os trópicos Cy, por l.o tanto, 
en . .l.oa lagos tropicales) decreciendo hacia l.oa pol.os, CbJ que los 
cuerpos acuáticos temporal.es no tienen importancia debido a que son, 
generalmente, pequeftos, de biodiversidad baja, conteniendo especies de 
ampl.ia distribuci6n o cosmopol.itas con mecanismos eficientes de 
diapersi6n y (e) l.oa cuerpos atal.asohal.inos son hábitats no usual.es y 
raros, de distribución restringida y de muy poco ~nterés cient~fico. Sin 
embargo, estas concepciones son erróneas. Los cuerpos acu4ticos 
tropicales no son notablemente más diversos qÜe l.os de otros l.ados; los 
cuepoa acuáticos temporales son frecuentemente grandes, muy diversos 
biológicamente, en loa cuales muchas especies presentan una distribución 
restringida; y, por úl.timo, los lagos a·al.inos son numerosos, de ampl.ia 
distribución y de gran interés cient~fico. Con relación a este úl.timo 
punto, para la mayor~a de los 1imn61ogos resulta sorpresivo el conocer 
que el. vol.úmen de l.as aguas sa1inas epicontinentales, cal.culado en 
alrededor de J..04, ooo Jcm3 (O. 008fr del. vol.úmen total. de agua), no es 
apreciablemente menor que aquel de las dulces con 126,000 km3 (0.009~) 
(Hammer 1986, Wetzel l..983, Williams 1986). 

Esta falta de conocimiento no es sorprendente si se considera que 
durante l.a fundación de la asociación l.imno16gica más importante a nivel 
mundial. en 1922, la rnternational Aasociation of Theoretical. and Appl.ied 
Limnol.ogy (SXLJ, August Thienemann y Einar Naumann escribieron que "l.a 
L:J.mnol.og:Ca es en rea.l.idad... l.a c:J.encia de.1 •iJU• duice como un t:odo, 
incl.uyendo Codos los aspect:os que afect:an al •SJU• du2.c• •••. 
Adiciona1mente, en uno de loe textos de enaeftanza más utilizado por l.oa 
l.imn6logos de habla inglesa, "Limno1ogy" de Wetzel (Wetzel 1983), se 
establece que "en t:érminos ampl.ios, l.a Limno:log:fa es e:l est:udio de :las 
re:J.aciones func:iona:J.es y .la product:ividad de l.as comunidades 
duiee•auSco2•• conforme son afectadas por e:J. ambiente E~sico, químico y 
biót:icon. 

La fa1ta de atención hacia 1os 1agos salinos es producto de dos 
factores: el primero ea que éstos se encuentran alejados de los centros 
de investigación donde se concentra la actividad limno16gica (México no 
es 1a excepción) y, segundo, el. hecho de que el agua sal.ina ea de menor 
utilidad que 1a du1ce. Esta fa1ta de conciencia acerca de 1a cantidad e 
importancia de l.as aguas atalasohalinas se ha reflejado, en forma 
predecibl.e, en 1a poca atención que se l.es ha prestado. A pesar de el1o, 
l.oe lagos sa1inos presentan rasgos caracterj'.sticos de interés 
1imno16gico as.! como una gran importancia económica; mtis a'Cln,· 
representan un componente importante de la biósf era y sus usos y valorea 
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como ecosistemas ·aon innegab1es (A1cocer y WiJ.Íiams '1993) •. Loa usos y 
va1ores de 1os 1agos ata1asoha1inos _Y _de . -~·u_s -· s~stef!l~& - hid_r:o~6gicos 
asociados - pueden eng1obarse bajo siete- -- ·grandes; · -rÜbros-: écon6mico·, 
cu1tura1,. .estético,. recreativo, cient.íficO,. educ&tivO···y· eéo16gico .. · De 
tSstos destaca e1 cient:!fico debido a· que· por ·au-:corii.portamie.nto aStático 
(variabl.e) y natura1eza fisicoqu.ímicamente inestabl.e,· son_ u~ ecosistema
ünico y diferente cuando se camparán con __ e1 ambiente marino o 
du1ceacu.íco1a (Wi11iams 1981a) . 

Los 1agos sal.inos son rasgos caracter.ísticos del. paisaje de -todos._ 
1os continentes y, frecuentemente, son J.a única fuente de agua en J.as 
grandes regiones áridas del. mundo. Para 1a formación de J.os J.agos 
sal.inca es necesario que se reunan al.gunas condiciones c1imáticas y 
geoJ.6gicas que permitan J.a acumul.ación de sal.es, caracter~stica de J.os 
J.agos sal.inca. Estas incl.uyen que J.a evaporación exceda 1a 
precipitación, J.a presencia de cuencas que permitan J.a acumul.ación del. 
agua y, final.mente, 1a disponibil.idad de sal.es soJ.ubl.es (Hammer 1986). 

En J.as áreas continental.es se presentan cuatro tipos diferentes de 
cuencas de drenaje: J.as exorréicas, en donde hay afl.uentes y efl.uentes 
al. sistema; J.as arréicas, en J.as cual.es casi no existe precipitaci6n 
p1uvia1 y no hay, prácticamente, un sistema de drenaje superficial.; J.as 
endorréicas s61o presentan afl.uentes y son sitio de acumu1aci6n final. 
del. drenaje1 y, por úl.timo, J.as criptorréicas con un sistema de drenaje 
subterráneo (Bay1y y Wi11iams, 1973). Es principal.mente en las cuencas 
endorréicaa y, en mucho menor grado en J.as arréicas, en donde, por la 
evaporación de J.as aguas, se forman J.os depósitos acuáticos sal.inca en 
el. interior de J.os continentes. Estos, como se mencionó, son muy 
numerosos y se encuentran distribu~dos amp1iamente sobre todo en las 
cuencas endorréicas de las regiones áridas (Wi1iiams, 1989) . 

El. agua pl.uvia1 disuel.ve gran cantidad de substancias conforme pasa 
a través . de 1a atm6sfera, y más aún se adicionan conforme el. agua 
dea1ava ias rocas de 1a corteza terrestre y perco1a en e1 subaue1o hasta 
que, fina1mente, J.1ega a J.oa J.agos por conducto de loa r~os. Si el c1ima 
·J.o permite, el agua acumul.ada se va perdiendo por evapo-tranapiraci6n 
mientras que J.as saJ.eá se acumulan en el agua remanente, incrementando 
su concentraci6n (Burgis y Morris, 1987). Es as.í como se forman la 
mayor.ía de J.as aguas sa1inas epicontinental.ee, aunque también contribuye 
e1 proceso de congel.ación del agua que excluye .J.as sales del hielo 
permitiendo su concentraci6n en el. agua que aan no pasa al. estado 
s61ido. Es por este úl.timo fenómeno que se encuentran J.agos sal.inca 
epicontinentaJ.es en 1atitudes altas, por ejemplo en J.a Antártida, como 
l.o• estudiados por Burton (1981), Hand y Burton (1981), Tomi.naga y Fukui 
(1981) y Wright y Burton (1981) • 

Uno de J.os objetivos principal.es de la ecol.og~a es reconocer J.a 
estructura y e1 funcionamiento de 1os ecosistemas desde un punto de 
vista hol..ístico. Margal.ef (1978) acuft6 el. término 11 macrosc6pico 11 para 
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referirse a este nivel de investigación, en donde el.. determinar l..oe 
atributos macroscópicos de l..oa ecosistemas proporciona información 
relevante para el.. entendimiento del.. funcionamiento de loa miamos. Debido 
- que existe una tendencia inherente de l..oa ecosistemas a maximizar l..a 
homeoatasis frente a las fl..uctuaciones ambiental.es (Marga1ef 1963; Odum 
1969), se genera un cambio que ·da por resul..tado un incremento en l..a 
compl..ejida.d de loa ecosistemas (proceso de sucesión) desde uno inestable 
de baja complejidad a otro estable y m.!is compl..ejo (Margalef 1977, 1983) • 
Al utilizar sustitutos espacio-tiempo (ecosistemas símil.ares que se 
encuentren en diferentes estadios de sucesión} se pueda extrapol..ar este 
proceso evo1utivo. 

Los 1agos ata1asoha1inos, expuestos a amp1ios interval.os de estrés 
ambiental. y perturbación -expresada principa1mente en función de J.a 
sal.inidad-, presentan un amp1io espectro de grados de estabi1idad y 
compl.ejidad. Este hecho· hace que l.oa 1agos atal.aaohal.inos sean una 
herramienta id6nea para probar 1oa conceptos de J.os atributos 
maerosc6pieos de l.os ecosistemas (Wil.J.iams 1972, 19B1b). 

El. estudio hol..!atico de sistemas dul.ceacuícol.as ea difícil. y 
compl.ejo cuando se compara con sistemas atal.asohal.inos debido a l.a gran 
diversidad de especies invql.ucradas, l.a heterogeneidad de1 hábitat, l.a 
fal.ta de de3.imitación precisa, y l.a compl.ej idad de l.as rel.aciones 
tróficas que se eatabl.ecen en el.l.oa (Wil.l.iams 1981a) • En aguas 
atal.aaohal.ina.s, las dificul.tadea mencionadas se minimizan (Col.e 1979, 
Bayl.y y Wil.l.íams 1973, Wil.l.iams 1972, 1981a, 1981b) en virtud de que J.a 
compl.ejidad, as!mismo, se minimiza. 

Loa cuerpos atal.asohal.inos presentan una diversidad específica 
menor y, en a.quel.l.os muy· sal.inca, ést:a se reduce aíln más ya que l.oa 
peces y 1as macrofitas están ausentes o en namero pequefto. cuando l.os 
componentes bi6ticoa se han reducido, l.a compl.ejidad de l.aa relaciones 
tr6ficaa entre éstos disminuye por l.o que l.os estudios trofo-dinámicos 
se facil.itan. La mayoría de los l.agos at:al.asohalinos son someros 
[profundidad media < Sm (Hammer 1986)] por lo cual. están sujetos a l.a 
acción del. viento el. cual. mezcl.a l.a total.idad del. vol.amen acuático. Por 
1o anterior, ni vertical. ni horizontal.mente se presentan 
estratificaciones fisicoqu.!m.icas -- y e.l. sustrato se homogeniza (a 
excepción del.os lagos,merom!ctieos), l.o cual. gu.!a a una reducción en l.a 
diversidad espec.!fica. F~nal.mente, .los l.agoa atal.aaoha1inoa son el. 
depósito finai del agua en 1as cuencas endorréicas. Como l.agos 
terminal.es, son. cuencas- cerradas sin sal.ida y, por definición, más 
del.imitados al. 1ntercafnbio que ningan otro ecosistema de ta1l.a símil.ar. 

1.1. Objet:J.vo 

Ideal.mente, el ·estudio de 1oa efectos de l.a aal.inidad en l.a 
d.:lstribuci6n de l.os organismos en l.oa 1agos atal.asohal.inos debe ser 



s 
cuantitativo. cubrir todas 1aa estaciones. y eStar basado-en lagos que 
sean igua1es en todos los demás factores a excepci6n de ·1a salinidad 
(Timms l.981) . Probablemente- tal. seri·e-·:no 0 exista ·--en--1a. -natura1eza, sin 
embargo J.os l.agos-cráter de Puebla se -aproximan a ésta. -El. distrito 
lacustre conformado por loa ·J.agos-cráter de_Puebl.a (Al.cocer y Escobar 
1990) constituye una posibil.idad·parci. estudios de 'sustituciones eapacio
tiempo (Delcourt Y Del.court l.991) ·, lltil.es pa:z7a analizar los pro'cesos de 
evolución lacustre. Este grUpo de lagos de origen símil.ar y más o menos 
contemporáneos, presentan un · . .-.5Jradien-te de salinidad lo cual. los 
convierte en un experimento natUral · para probar el. cambio de 1os 
atributos macroscópicos de 1os--eco&istemas a •10 1argo de su evo1uci6n. 

Con base en lo anterior,: ae· pl.antearon ·la·s siguientes hip6tesis: 

a) 1a sa1inidad, dentro de1 grupo de factores ambienta1es, es e1 más 
importante para determinar las características eatructura1es y 
funcionales del.a comunidad de macroinvertebrados bentónicos-y 

b) el gradiente de salinidad encontrado en los 1agos-cráter de Puebl.a 
proporciona diferentes estadios evolutivos (estabilidad y 
complej idadl . 

El objetivo de 1a presente investigaci6n fue el de ana1izar loe 
atributos macroac6picos de la comunidad de macroinvertebrados bent6nicos 
l.itoralea de seis lagos-cráter de diferente salinidad. Se e1igi6 1a zona 
litoral de l.oe l.agos ya que, a nivel mundial, presenta la mayor riqueza 
específica, especialmente entre medio y tres metros de profundidad y 
puede conatituír la zona más importante del lago debido a la el.evada 
producci6n de biomasa que se presenta (Cantrel.1 1988, Hammer ee al. 
1990, We1ch 1952, Wetzel 1983, entre otros) . Las metas consideradas para 
cumplir con este objetivo fueron: 

a) reconocer las características ambientales (Caract:.eri.saci.6n Ambient:.a1) 
de 1a zona 1itora1 de los seis 1agos-cráter, 

b) describir 1a composici6n, estructura y funcionamiento de la comunidad 
de macroinvertebrados bent6nicos 1itora1es (Caract:.eri.aaci.6n BJ.o16gi.ca) 
de los seis 1agos-eráter y, una vez caracterizada ésta, establecer e1 
orden posib1e de sucesi6n que ocupa cada uno de 1os lagos, desde el 
menos complejo y menos estab1e hasta e1 más comp1ejo y más estable y 

c) correlacionar 1os posibles patrones de variación comunitaria 
encontrados con 1as variab1es ambienta1es determinadas, en especial 
con l.a sa1inidad (%nt:.eracci.6n Ambi.ente-Organi•mo) . 
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1.2. Area de S•tud~o 

La región de Los Llanos o Cuenca de Oriental. es una cuenca 
endorréica 11..mitada al est8 por el Citl.altépetl.. al oeste· y __ norOeste pOr 
la Sierra Madre de Puebl.a. y al._ norte por el. Cerro PizaZ.rO-; hacia· el.· -sur 
la del.imitaci6n es im,Precj_Sa pOr falta de al.turas conside"ra.bl.es -·(Gasea 
1981). Comprende un área~de·s,2so km2 y una al.titud promedio de 2,300msrlm 
(Reyes 1979). En esta cUenca, -al. este del. estado de Puebla,_ se local.izan 

J.os Ll.anos de San Juan··._-y··:·de - san Andrés, planicies en· las cual.es se 
ubican seis lagos-cráter· (Fig •. 1J. De ·-acuerdo a· __ Al.varez (1950) son 
estructuras vol.c::.S.nieas\c::on'·'forma· cónica de- ·p_rofundidad rel.ativamente 
grande y al.imentadas princip.:ll.mente· ··por águas de1 manto fre4tico .. 
A1ch.ichica (Al.C), At:excac CAT•) ·; La· . Preciosa (Las · Minas) (LA.P) y 
Quechu1ac CQU.) se reunen e·n. 1os- .Ll.anOs de' San Juan Cal. nort:e), mientras 
que A1jojuca (ALJ') y Tecu1.t1~pa> (TllC): se encuentran en 1os de San Andrés 
(hacia al. sur, en 1os contrafuertes occidenta1es de1 Pico de Orizaba) 
(Ram.!rez-Garc.!a y Nove1o 198~) (Fig .. l.). El. c1ima en 1os L1anos de San 

Juan es temp1ado seco, con verano seco y poca oscil.aci6n térmica, en 
tanto que en l.os de San Andrés·. es templ.ado subhl'.imedo, con l.l.uv.ias en 
verano (Garc.!a 1988) .. 

A1chichica es de forma circu1ar, presenta una composici6n 
1ito16g.ica básicamente de tezontl.e y pómez (Reyes l.979) .. Entre su biota 
acuática se reconoce!]. dos especies de macr6fitos Ruppia mari t::ima y 
cyperus .laevigat::us (Ram.!rez-Garc.!a y Nove1o 1984), e1 pez ater.!nido 
endc§m.ico Pob.la.na a2.chichica a.lchichica (Al.varez 1950) y el. anf.ibio 
ambistomátido neoténico, también endémico, Ambyst::oma t::ay.lori (Tay1or 
1943, Brandon et: a2. 1981) .. La Preciosa es de forma aproximadamente 
triangul.ar y su cuenca está formada por cenizas semiconao1idadaa de 
pómez y materia1 andes!tico muy fino (Reyes 1979) . Sc~rpus caliEornicus 
es e1 hidr6fito dominante de un total. de cuatro especies CRam!rez-Garc!a 
y Nove1o 1984); l.oa vertebrados acuáticos están representados por el. pez 
ater.!nido endémico Poblana let:ho..lepis (A1varez .l.950) y la trucha 
arco.iris (introducida). Muy cercano a La Preciosa, Quechul.ac tiene forma 
e1ipaoida1 con componentes J.itol.6gicos básicos constitu.!dos por cenizas 
andea.!ticas y J.apil.l.i de pómez (Reyes 1979) .. Se registran cinco especies 
de hidr6fitos entre 1os que dest:acan Scirpus ca2ifornicus y Pot:amoget:on 
pect:inat:us (Ram.:!:rez-Garc.!a y Novel.o 1984) .. Poblana alchichica squamat:a 
es el. representante endémico de l.a fauna .:!:ctica CA1varez 1950) , pero 
también se encuentra l.a trucha arco.iris como ictiofauna introducida. 

Atexcac, en l.a fal.da norte de J.a Sierra de Las Derrumbadas, 
presenta una forma irregul.ar aproximada a una elipse. Este lago no 
corresponde ni en l.ito1og!a ni en edad al. compl.ejo vol.cánico constitu.!do 
por 1os tres l.agos anteriores, ya que presenta una pared conatitu.!da por 
ca1izaa cuyo origen es Mesozoico y l.as demás de origen vol.cánico (Gasea 
1981). Su fl.ora·acuática está representada por cinco especies entre las 
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que destacan Phragmites aust;ralis y C • .ia.evigat:us CRa.mí:rez-Garc.!a y 
Novelo 1984). En cuanto a la fauna J:ctica, al parecer, carece de ella 
(Al.varez 1950) . Aljojuca se sitúa al norte de la Cuenca y en las orillas 
del poblado de San Juan Ateneo; su forma ea ca•i circular y su cuenca 
está formada 1itol.6gicamente por depósitos ciner.!ticos y piroclásticos 
muy gruesos, predominando el tezontle y los fragmentos de roca 
andeaitica-basáltica (Reyes 1979) . Los hidr6fitoa relevantes por 
auabundancia entre un total de cinco especies, son Pot:amoget:on 
pec:t:inat:us y 7)lpha dominguensis CRam.!rez-Garc.!a y Novel.o 1984) • Este 
lago posee fauna introducida constitu.!da por l.aa carpas japonesas 
Cyprinus c•rpio y Caras•ius aurat:us, además de una especie de poecí1ido 
nativa de 1a zona. Heeerandr:l.a jonesi CA1varez 1950). Por ú1timo. 
Tecuitlapa se localiza a1 norte de la cuenca de Oriental y al noroeste 
de 1aa co1oniaa Ocotenco y San Francisco de AsSs. De forma irregu1ar. la 
composición lito10gica de este lago es básicamente de derrames 
baa~lticos (Reyes 1979). La flora acuática 1a constituyen un tota1 de 
siete especies entre l.as cuales E.leocharis moneevidensis. Juncus 
andicoia y Juncus mexicanus son las más abundantes (Ramírez-García y 
Nove1o 1984) • La fauna íctica es enteramente alóctona constituida por 
l.a• carpas Cyprinus carpio y Carassius aurat:us (Alvarez 1950). 

1.3. AA~•cedent•• 

Trabajo• de diversa índo1e han sido realizados en la cuenca de 
Orient•l. incluidos sus depósitos acuáticos. Sobre hidrografía 1 c1ima y 
sue1os se encuentran las aportaciones de Alvarez (1950)- Fuentes (1972) 
y Soto ee a.l. (1977) . En los aspectos de geomorfol.ogía destacan loa 
trabajo• pioneros de Ordoftez (1905_ 1906) y_ m6s recieñtemente, el de 
Ga•ca (1981) y Moya (1.987). Barbour (1973) _ Fuentes (l.972) y Reyes 
(1979) proporcionan información genera1 sobre e1 6rea donde se loca1izan 
l.o• 1agos-cráter y_ en forma menos precisa- 1os trabajos de Alvarez 
(1972) y soto ec a.Z. (1977) . La batimetría y morfometr.!a de 1os lagos l.a 
pre•entan Arredondo-Figueroa ee a2. (1983), y algunos datos •obre 1as 
características fisicoqu!micas del. agua se encuentran en Alvarez (1981), 
Arredondo-Figueroa ee a2. (1984), la comisión Federal. de Electricidad 
(1960-62)- Díaz y Guerra (1979)_ Pifta (1984)- Ram!rez-García y Vázquez
Guti~rrez {1989) y Tayl.or (1943). Recientemente Garzón (1990) y Lugo ec 
•l. ( 1993) caracterizan tr6ficamente 1oa 1agoa y Vilacl.ara ee ai. C 1993) 
de•criben comparativamente la química básica de 1os mi•moa. 
Recientemente- Cruickshank (1992) modela el. acuífero del Valle de 
Oriental. 

Poco ae conoce de la biología de 1os lagos-cr&ter. Entre loa 
trabajos a detalle ae encuentran e1 estudio de l.os prot:.ozooa (Lugo 1993, 
Milcek ee a2. 1994). Con re1aci6n a 1a microflora, Vera y Ortiz (1980) 
estudiaron su diversidad y distribución vertical a lo largo de un cic1o 
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anua1 en Alchichica. Con posterioridad, Arredondo-Figue.roa et: a.l.. (1984) 
correlaciona el fitoplancton con algunos parámetros fisicoquímicos 
mediante un análisis de componentes principales. Pifta (1984) determina 
la variaci6n estacional del fitoplancton en La Preciosa, Quechulac y 
Al.jojuca. La vegetación macrof!:tica de los lagos, su diatribuc:i6n, 
producción y ecología, es tratada por Ram!:rez (1983a, 1983b), Ram1:rez
Garc1:a y Novelo (1984) y Ram!:rez-García y Vázquez-GutiErrez (1989) . La 
vegetación terrestre de la región Alchichica-Perote es determinada 
mediante perc8pci6n remota por Soto et: a.l.. (1977). 

AJ.cocer et: a.l.. (1993a, b) describen la macrofauna bentónica de los 
lagos, as!: como los quiron6midoa de A1chichica. La ictiofauna de l.oa 
1agoa-cr4ter ha sido tema de un ainnamero de trabajos iniciados por de 
Buen (1945) con 1a descripción de Poblana a.Zchic:hic:a, aterínido endémico 
de A1chichica, proseguido por l.os de A1varez (1949, 1970, 1972, 1981) 
re1acionadoa con distribución ictiofauníatica y 1os cambios 
geomorfo16gícos, 1os fenómenos de especiaci6n y l.a taxonomía de 1os 
aterJ:nidoa. Cort6s (1986) resume en forma biogr.Afica 1os trabajos de 
A1varez .. Con po•terioridad Vázquez ( 1982) real.iza un estudio pobl.aciona1 
•obre Pob.lana a.lc:hic:hic:a. Guerra (1986) eatabl.ece l.a el.ara 
diferenciación morfomEtrica entre los g6neroa Poblana y Chiroscoma, 
concl.u•i6n opuesta a l.oa reeul.tadoa de Echel1e y Eche1le (1984) sobre la 
evol.uci6n genética de l.os aterl:nidos de 1a Mesa Central. de MExico, 
quienes consideran que Pob.lana forma parte de Chiroscoma. Información 
adicional. •obre Poblana l.a preaentan Barbour < 1973) en su historia 
biogeogr4fica de Chirostoma, Mi11er (1986) en au trabajo de compoaici6n 
y derivación de 1a fauna J:ctica dul.ceacu.tco1a de Mt!!xico y Arredondo
Pigueroa y Agui1ar (1987) en su bosquejo histórico de las 
inveatigacionea l.imno16gicaa mexicanas. En ü1tim~a fechas. Flores (1991) 
••tudia 1a biol.og.ta pobl.aciona1 de P. .leCho.lep:ls procedente de La 
Precio••· 

Con re1ación a l.oa anfibios de la zona, Tayl.or (1943) describe un 
nuevo ambist6mido (Ambystoma subsa.laum) adaptado a l.as aguas sa1inaa de 
A1chichica. Tiempo despu6s, Brandon ec ai. (1981) encuentran que Tay1or 
(1943) ba•O au deacripci6n en ejemp1ares de A. tigrinum y describen a1 
anribio end~mico de A1chichica bajo el nombre de A. cay1orii. Calderón 
y Rodríguez (1986) determinan e1 e•tado actual. de 1a pob1aci6n de este 
anfibio. La secretaría de Deaarro11o Urbano y Eco1og!a (1987) cata1oga 
a1 ambiatom6tido dentro de l.aa especies mexicanas en pel.igro de 
extinc:iOn. Fl.orea-Vi11el..a (1993) cata1oga esta especie como end6mica del.. 
Eje Vol.c:&nico Transversal., siendo 1a 1oca1idad tipo Al.chichica. 
Final..mente, Lugo et a.l. (1994) proveen una descripción general.. de los 
lagoa-cr&ter enfatizando la importancia de su conservación. 

En conc1uai6n, a pesar de que existe información de l.as 
características ambiental.ea y bio16gicaa de l.os 1agoa-cráter, en 
eapecia1 de A1chichica, en general. el. grado de desconocimiento es 
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e1evado, en eapecia1 a 1o referente a 1os macroinvertebrados. La riqueza 
espec~fica de 1os 1agos-cráter (Tabla 1) es poco conocida. Sin embargo, 
se han registrado especies endémicas de vertebrados en ellos, situaci6n 
que incita al conocimiento de la biodiversidad de otros grupos 
taxonómicos. Este estudio contribuye en forma importante al conocimiento 
:!'!l: la biodiveraidad, densidad y abundancia de los MIB de la zona litoral 
de loa lagos-crAter. 

-171'0 &Le• ATS s..P. gua• AloJ T•c 
TAZOllcmlCCO 

PaOTO:ir:ooa 44 5 43 5 s2• 615 56 5 si• 

ln:caOPlCT&a 232 ND 1035 1115 97• NO 

.ac:•o•icT&a 27 47 47 57 67 77 

-ic•icoa 1• NO 1• 1• ND l. 3 

•se- 1• NO 1• 11 3• 2• 

~=~ico:~cic~z:1:.•r.:•~;~~~· z r~::::::: .~·r.~. 1~; •• 1,.~º8a~C.'ii"d~~r e~e .f~•!';:1,p°.r ~Z:~:: 
19451 • Lugo 19931 • PJ.fta 198ol; ., Ram1rellr-Garcl• y Novelo 1984¡ ., • no existe :l.nt'o~cien1 
• • 1•90-c.rater con ••P9cie• end•mJ.c••> . 



11 

2. N•todo• 

Se realizaron muestreos mensua1es en 1a zona 1itora1 de 1os seis 
lago•-cráter de Puebl.a (en l.o sucesivo ALChichica, AT•xcac, LA Preciosa, 
QUmchulac, ALJojuca y TllC'uitl.apa). Se 11ev6 a cabo un cicl.o de cinco 
muestreos trimestrales de septiembre de 1989 a septiembre de 1990. En el 
resto del. texto 1os muestreos aer&n denominados ••••9, Dzce9, 1Udl90, 
aall90 y ••••O. Con base en una visita prospectiva que consistió en el 
recorrido y reconocimiento visual. de l.a li:nea de costa de los aeia 
l.agoa-cráter, se establ.ecieron a priori 14 estaciones de muestreo que 
refl.ejaran l.a heterogeneidad bentónica de la zona l.itoral de l.os l.agos 
expresada como textura y contenido de materia orgánica sedimentario, 
tipo y grado de cobertura vegeta1, grado de exposición, etc. (Fig. 2). 
En 1oa 1agoa m~s homogéneos a priori (Atexcac, Quechu1ac y Tecuitlapa) 
se ubicó una sola estac~6n CATS1, QUS1 y TSC1), en los moderadamente 
heterogéneos (La Preciosa y Aljojuca} fueron tres las estaciones CLA.P1, 
~2, LAlt3, ALJ1, ALJ2 y ALJ3). mientras que en el más heterog6neo 
(A1chichica) sumaron cinco estaciones en tota1 CALC1, ALC2, ALC3, ALC4 

y ALCS) . En adelante, las estaciones ser4n denominadas por su 
abreviatura. 

Los par.t.metroa físicos y qu.ímicoe del agua próxima a la zona 
bentónica litoral. de loa l.agoa-cráter fueron determinados in si eu 
mediante sensores. Estos fueron pH (potenciómetro), oxígeno disuelto y 
•de saturaci6n Cox.ímetro). temperatura (termistor} y salinidad (termo
halino-conductímetro) . Las caracter.ísticaa sedimentarias se realizaron 
transportando una muestra de sedimento tomada con un nucl.eador de PVC y 
mantenida en congelación hasta el laboratorio. Para la textura del. 
aedimento se siguieron las t6cnicas de tamizado en seco para las 
partículas gruesas -grava y arena- y de pipeteo en húmedo para 1aa finas 
-1imos y arcillas- (Fo1k 1969) . El. tamaño de 1aa part.ícu1aa ae 
caracterizó con 1a escala de clasificación de Wenworth (Folk 1969, Welch 
1948). El. contenido porcentual de materia org&nica y carbonatos en l.oa 
•edimentos fue cal.culada con base en la técnica de p6rdida en combustión 
(LO~) a SSOºC y 950°C reaP-ectivamente (de la Lanza 1986, Hammer ee a2. 
1990. Neber 1973 > • ~ 

Para el análisis de la información ambiental., los datos f.íaicoa y 
qu.ímicoe se transformaron l.ogar.ítmicamente para que los val.ores elevados 
no sesgaran los resultados de loa análisis multivariados que se 
efectuaron (Kunz 1988. Mirza y Gray 1981). Los datos de pH y de textura,. 
que son en sí val.ores logarítmicos, s61amente se 1e reató un valor 
determinado de acuerdo al intervalo del par~metro, para mantener los 
valores dentro de una escala aceptable de comparación. La matriz 
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Fig. 2. Ubicaci6n de las estaciones de muestreo establecidas en los seis lagos-cráter de 
Puebla. (Modificado de Arredondo-Figueroa ee ai. 1983). 
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ambienta1 fue c1asificada por medio de un aná1iais de camu1oa o cluster 
(AC), el cual es un procedimiento de clasificación divisiva politética 
recomendado para clasificaciones jerárquicas debido a su efectividad y 
robustéz (Gauch 1982). El esquema de amalgamiento fue la uni6n completa 
y como coeficiente de asociación 1 - r, en donde r ea el coeficiente de 
correlación de Pearson, graficándose (De/Da)•100 CO• a Cociente de la 
distancia de enlace, D8 • distancia de enlace máximaJ lo que permitió 
forntar camulos de lagos o estaciones con caracter~sticas similares. El 
anAliaia de agrupamientos se hizo ut.il.izando el paquete estad.:!atico 
CSS:STATISTICA Versión 3. O (1991). As.ímismo, la matriz de datos se 
orden6 con base en un aná1isis de componentes principales {ACP) (Gauch 
1982). empleando el paquete estad~stico STATGRAPHICS Versión 2.1 (1985). 
A1 combinar l.a informaci6n obtenida en el dendrograma con 1a gráfica bi 
o tridimensional del. ACP. se obtiene 1o mejor de 1os ''dos mundos" del. 
an41ieis multivariado (la cl.asificación y l.a ordenación) como lo sugiere 
Pielou (1984). Con ayuda de este anál.isis, se determinaron y eliminaron 
aquel.las variables que aportaron poca información CP1a 1986). 

La obtención de los macroinvertebrados bentónicos (en l.o sucesivo 
llSa> ae 11ev6 a cabo utilizando una draga Ekman estándar (6" x 6"). Esta 
draga permite J.a captura de un mayor namero de taxa y organismos en 
comparaci6n con las draga• Ponar y Petersen (Weber 1973) . La draga Ekman 
e• muy utilizada para l.a obtención de MIS en estudios de l.agos 
atalaaoha.l.inos (p.e., Hammer et: a.l. 1990, Timms 1981. Turodoncea y 
Harriaon 1988) lo cual. permite hacer comparaciones valiosas con otras 
l.ocal.idades. Este m6todo ea de ~ndole cuantitat~va ya que invol.ucra una 
e•timaci6n de1 namero y/o biomaaa de los componentes de 1a comunidad de 
MZB por unidad de Area, proporcionando información de su composición y 
riqueza eapec!rica. 

En el muestreo prospectivo ae calcularon los vol.úmenea promedio de 
mordida y l.a profundidad de penetración de 1a draga para cada una de 1as 
••tacionea de muestreo (Tabl.a 2). Los vo1amenes de muestra f1uctuaron 
entre 1.8z0.2L (Quechul.ac) y 3.SzO.CL (Atexcac), mientras que l.a 
profundidad de penetración de l.a draga fue de 7.Scm (Quechulac) a 1S.1cm 
(Atexcac). En general, en orden creciente tanto de volumen de muestra 

como de profundidad de mordida. los l.agos se ordenaron de la siguiente 
manera: Quechulac, A1jojuca, Tecuitl.apa, Al.chichica, La Preciosa y 
Atexcac. La profundidad de penetración de l.a draga fue una estimación 
indirecta del. grado de compactaci6n del. sedimento y, por J.o tanto, de la 
dificultad para un organismo de penetrar en el sustrato. 

Wetzel. y Likena (1979) recomiendan muestrear l.oa primeros cuatro o 
cinco cent~metros de sedimento para tener una muestra representativa de 
1os organismos macrobent6nicoa. La profundidad mínima del. muestreo, en 
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protMtdio, caai dup1ic6 l.o sugerido garantisando una mue•tra adecuada. A 
pe•ar de que a1gunoa organi•mo• (p.e .• Ch.tronoaru•> pueden penetrar en el. 
au•trato ha•ta 20 cm (Wel.ch 1952), s61o 1o h•cen en sedimento• fino• y 
•uave•. La zona litoral de l.oa 1agos-cráter pre•ent6 sedimentos gruesos 
de dir~cil. penetración. 

98TACZOll VOL- ·~J:Oll •STAC:J:Olf VOL- •mTaACJ:Olf 
(L) (aa) (L) (ca) 

Aloc:1 3.a "' o.e 16.4 ~1 3.3 "' 0.6 14 .2 

.iu.c:a 2.2 "' 1.0 9.5 ~:a 3.7 "' o.a 15.9 

Aloc::I 3.0 "' 0.5 12.9 ~:I 2.7 "' 1.2 11.6 

.as.e:• 3.a "' 1.6 16.4 ALJ1 2.0 "' 0.5 a.6 

.iu.c:s 2.a *º·ª 12 .. 1 ALJ2 2.5 "' 1.0 10.7 

ATS1 3.5 :1:0.s 15.1 ALJ:I 2.3 "' o.a 9.9 

QVS1 1.a "' 0.3 7.a TSC1 2.7 "' 1.0 11.6 

Tabla a. VolO-ne• mue•treadoa y prorundidad de pen•tración de la draga Skman en l• zona 
1itoral de 109 lagoe-crAter da Puebla. 

La• mue•tras se redujeron en vol.umen tamiz.indo1as in situ (Lind 
1979) a trav~s de una ma11a de 0.59mm de apertura segan sugieren Gray 
(1981) y W•tzel. (1983) para macrofauna. El. t~mizado Se depositó en 
bo1••• de pol.ieti1eno previamente marcada• y etiquetadas y, se fijaron 
con rorma1dehido a1 4t adicionado con Roaa de Benga1a (200mg L- 1) para 
racil.itar 1a separación de 1os MIB de1 detrito (APHA ee a2. 1985). Una 
ve• en el. 1aboratorio. con ayuda de pinzas entomol.6gicaa. agujas de 
d~aecci6n y microcopio eatereoc6pico. se l.1ev6 a cabo 1a separación y 
precl.a•ificaci6n de 1oa organismo• a nivel. grupo. Estos fueron 
tran•rerido• a via1ea y fijado• con a1coho1 al. ?o•. La identificaci6n 
general. de 1o• grupos ae teal.iz6 con base en l.o• criterios de Barnard y 
•arnard (1983), Burch y Cruz-Reyes (1987), Edmondson (1959), Epl.er 
(1992) •. Hol.•inger (1972), Masen (1973). McCafferty (1981). Parriah 
(1975) y Pennak (1978). Adicional.mente, al.gunoa taxa se enviaron para 
i.deutiricaci6n o ratificaci6n por parte de l.oa •iguiente• tax6nomoa 
experto•: Dr•. Bohdan Bil.yj (Chironomidae). Ral.ph o. Brinkhurst 
(01igochaeta), David e. Herbat (Ephydridae), Mercedee Marcheae 
(01.igochaeta>. Ken J. Tenneaaen (Odonata) y Robert D. Wal.tz (Baetidae). 

La determinación de l.a bioma•a por unidad de &rea expresada como 
pe•o eeco l.ibre de cenizas (~). como una estimación cuantitativa de 
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ia producci~n secundaria de .loa MrB, ae llev6 a cabo bajo loa criterios 
de APHA ee ai. (1995), Weber (1973) y Wetzel (1983). Para el ca•o de loa 
ga•tr6podo•, laa conch•a rueron diaueltaa en HCl dilu~do y, en el caso 
de loa tric6pteroe, éatoa fueron extraidos de aua cubiertas elimin•ndoae 
el exceao de agua. El material hamedo se colocó en un horno a 1os 0 c 
ha•t• a1canz•r un peao conatante (peao aeco Dll) . Una vez seco e.l 
m-=.~~ria1 a peso constante, •e procedió a su calcinación en una mufla a 
sso•c por e•pacio de una hora CLOI), despu6a de lo cual ae mantuvieron 
en un deaecador haata peso con•t•nte, peaandoae la• ceniza• restantes 
(Alf). La materia org6nica CAFDW) se obtuvo de la diferencia del peso 
total menos laa cenizas (AW) . Loa valorea de bioma•a expresados como 
gAPDW.m-2 fueron transformados a gc.m· 2 de acuerdo al. criterio de 
Margal.e~ (1983) el. cual. indica que e1 41.67t de1 peso •eco l.ibre de 
ceni••• e• carbono organico. 

Para el. an61i•ia d~ l.a informa.ci6n bio16gica,. l.a abundancia y 
biOmai•a promedio ae determinaron para cada taxón. Loa datos de 
abundancia y bio~•a •e tranaforma.ron l.ogar.!tmicamente [1og10 Cn•1> J para 
que l.oa val.ore• el.evado& no seagar.an l.oa resul.tadoa de l.oa an41isia 
au2tivariado• que ae erectua.ron CXunz 1988,. Mirza y Gray 1981). Para el. 
ad1i•i• del. agrupamiento. de l.oa lago• con base en l.a pre•encia o 
au•enci• de l.aa e•pecie• se usó el. coeficiente de asociación de Jaccard 
y e1 taAtodo de agrupamiento UPGMA (Crisci y L6pez 1983),. empleando el 
programa AMA.CON CAnAl.i•ia de comunidades) Ver•ión 3.0 (1991). 

Para l.a determinación de l.a composición y escructura de la 
comunidad bentónica de l.os lagos-crater, •e cal.cularon l.oa siguiente• 
parametro•, augeridos por Hornbach ee a2. (1989). La riqueza espec1fica 
(S),. con•tituída por el. número de especies presentea en cada lago. así 
como •u den•idad Cind.m-2 ) y au frecuencia de aparición. La diveraidad 
••pecírica CD> se ca1cu16 de acuerdo al. ~ndice de Shannon-Weaver CP.ielou 
1966) ba•ado en l.a Teoría de l.a Información (Margalef en Weber 1973). La 
diversidad eapec~fica eatá integrada por dos componentes, la riqueza de 
e•peciea (S) y 1a distribución del número de individuos en 1as mismas. 
S•te '11timo t6rm.ino, la equitatividad CE> ae calcul.6 con base en la 
ecuaci6n de Pielou (1966), que ea el. mismo que e1 Indice de Redundancia 
propue•to por Margalef Cen Weber 19.73) como el cociente D/Pmax, en donde 
Onlax e• una diversidad m•xima hipot6tica baaada en una d.iatribuci6n 
•e1eccionada arbitrariamente. La correlación D/E y D/S ae cal.culó con e1 
prop6aito de eatablecer ... el factor determinante de la diversidad 
••pec.rric•. Todo• lo• par4lmetroa anteriores •e determinaron empl.eando el. 
programa ANACOM CAnA1i•i• de comunidades) Veraión 3.0 (1991). 

Garc.la de León (1988) sugiere categorizar l.oa datos en forma 
grArica a trav6s de diagrama.• bidimensionales debido a que un 
ord•n•miento simpl.e de 1oa datoa de dos variabl.ea, en este ca.ao 
rrecuencia y abundancia, no ea suficiente para encontrar una 
categorización ya que las variables en cuestión pueden ser 
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independiente& entre a~. Para l.ograr la c1a•iricaci6n requerida en el 
an&1i•i• bidimen•ional •• emplea alg\'.i.n ai•t•ma de rererencia auxiliar 
que puede definirse con el empleo de lo• valorea medio• aritm6tico• de 
cada variable, eatableciendo, de e•e modo, cuadrantes carte•ianoa con 
coordenada• bien determinada• (Garc~a de León 1988) . Con t>A•e en la 
elaboración de esto• diagrama• bivariadoa de frecuencia (t) ver•us 
abundancia (l.og10 (n+1) J , •• determinaron la• especie• con val.ores 
elevado• de frecuencia y abundancia (denominado• en l.o subsecuente 
._ ••• "\:••> . l.as que se preaentaron frecuentemente pero en bajo• números 
<•reau .. ~••>, las que fueron muy abundante• durante un corto periodo de 
tiempo y desaparecieron o fueron muy rara• en el. reato del. mue•treo 
(~-.pora1••> y l.aa de baja abundancia.y frecuencia (rara•). En form.. 
compl.e1ne11taria 1 se consideraron para un anal.iai.a más profundo a6l.o 
aquel.l.oa taxa cuya contribuci6n superó el. O. 1~ del. total de l.a 
abundancia ya sea de l.a e•taci6n1 del. l.ago o del gl.obal.. 

Con el.. fin de evitar confuaiones1 se eatablecen enseguida .las 
definicione• de l.os t6rminoa empleados en .los •iguientes cap~tulos para 
eatabl..ecer .loa grupos al.imenticioa o categor.las tróficas de .los MIB. Por 
l.a tal.l.a del. al.imento que consumen .loa organismos se clasifican en 
microvoros y macrovoroa. Loa a:t.arovoro• son aquel.l.oe organismos que 
conaumen al.imentoe microscópicos (p.e. al.gas unicel.u.lares. bacterias. 
algunos hongoa1 a1gunoa organismos zoopl.anct6nicoa y pequefioa pedacitos 
de detrito). mientras que l.oe .. crovoro• consumen al.imentos 
macroac6picoa e~ 10µ) que incl.uyen algas fil.amentoeas 1 plantas acuáticas 
vascul.a.rea 1 detrito de hojaa 1 l.a mayor1:a de loa insectos y otros 
invertebrados acuáticos e insectos y otros animales muertos. 

De acuerdo a 1a clase dominante de al.imento que consumen ae 
conaideran cuatro ti.pos: herbJ:voros, omnivoroa 1 · carn.ívoroa y 
detrit2:voros. Loe herb1.voro• se al.imentan de material vegetal vivo. 
Muchos son herb.ívoros eatrictoa 1 aunque al.gunoa también consumen 
material. anima1 o detrito. Aquel.l.oa organismos que se al.imentan de 
p1anta• y animal.e• son denominado• omn1.voro•. Los aarn~voro• se 
al.imentan de animales vivos. Muchos de el.1os son carn~voros obl.igadoa 
pero otro• son omnJ:voroe. Fina1mente. l.os d9tr~t1.voro• •e alimentan de 
detrito. E1 detr~to es aquel.l.a materia orgánica vegetal. o animal. que ae 
encuentra en eatado de deacompoaici6n. 

Con relaci6n a 1a eva1uaci6n de l.as biomasaa de 1os productorea 
primarios para el. diseno de l.a estructura tr6fica de .l.oa l.agoa-cr4ter, 
ae procedió de 1a siguiente manera. Para el. cál.cu.lo de .la biomasa 
fitop1anct6nica se tomaron 1as concentracionea promedio de cl.orof i.l.a a 
(mg.m· 31 ) de l.a zona l.itoral. de l.oa 1agos-cr6ter eval.uadas por Garzón 
(1990) . Se consideró que si l.a profundidad promedio de l.a zona litoral. 
de loa 1agoa-crAter es de un metro1 l.a misma concentración puede ser 
expresada por unidad de &rea (mg.m·2 ). Final.mente, ae siguió el. criterio 
de Rowe (l.983) 1 el. cual. eatabl.ec:e que un gramo de c:l.orofil.a ot 
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correaponden a 50 gramo• de carbono orgAnieo. De tal. manera que 1• 
expre•i6n fina1 de l.a biomasa fitopl.anct6nica •e rea1iz6 en gc.m· 3 • 

Para l.aa macr6f'it••, l.o• va1ore• ba.•e de biom••• •e tomaron de 
Ram1rez-Garcta y V&zquez-Guti6rrez (1989). Aunque estos autores no 1o 
~ndican. •e consideró que la biomaaa presentada correapondi6 al. peso 
hdmedo (g.m-3 ). De acuerdo a Margal.ef' (1983) y Weber (1979), el. pe•o •eco 
e• .. proximadamente el. 10• del. peao h11medo (90• del peao húmedo ea agua) . 
Una vez m4s. ae aigui6 el. criterio de Rowe (1983), el. cual. eatabl.ece que 
e1 33" del. peao hGmedo ea carbono org4nico. De tal. manera que l.a 
expreeiOn final. de l.a biomaaa macrof~tica ae real.izó en gc.m-2 • 

Deaafortunadamente no existen datos de l.as biomaaaa proporcionadas por 
e1 microfitobento• ni las a1gas fi1amentosaa bentónicas para 1oa 1agoa
cr4ter. •in embargo. de acuerdo a Hammer (1986). 1a biomasa promedio de 
1•• algas bent6nicas litora1es en 1os 1agoa atalaaohalinos ea de 45 mg 
de clorofila Ql.m-2 • Eatd•. transformados a carbono de acuerdo a 1a 
eon•tante de Rowe (1983), representan 2.25 gc.m-2 • 

Para estimar 1a biomaaa de1 detrito en 1oa sedimentos de la zona 
1itoral de loa 1agos-cr4ter, se uti1iz6 e1 contenido de materia orgAnica 
ex:pre•ada como porciento de AFDW. Con•iderando que un cent~metro cdbico 
de sedimento arenoao peaa doa gramos y medio (Komar 1976). e1 contenido 
porcentua1 de materia org4nica -detrito- representa e1 mismo porcentaje 
de ese peso (p.e .• un 1t de materia orgánica corresponde a 0.025 g). De 
••t• manera •e obtiene el peso (en gramos) de materia orgánica -detrito
que conforma al sedimento. Este pe•o (AFDW) ea transformado a carbono 
siguiendo la relación propuesta por Margalef (1981, 1991) de que 2.4 
gAFDW equivalen a 1 ge. Por último, a~ hizo la conversión de gc.cm-2 a 
ge. m- 2 multiplicándo el va1or por 1 x 104 • factor de conversión de cm2 a ..... 

Pinal.mente, 1a bioma.aa de loa MIB determinada como gAFDw.m-2 fue 
tranaformada a carbono siguiendo l.a re1aci6n propuesta por Margalef 
(1981, 1991) de que 2.4 gAFOW equival.en a 1 ge. 

Se empl.e6 l.a correl.ación cl.aeificatoria de Spearman (SRC, Gauch 
1982) para determinar 1aa corre1acionea espec~ficaa como. por ejempl.o. 
entre ••linidad y riqueza. espec.tfica o entre el. estado trófico y l.a 
compoaici6n faun~stica como l.o sugieren Wil.l.iams ee ai. (1990). Esta fue 
realizada util.izando e1 paquete ••tadíatico CSS:STATIST%CA Versión 3.0 
(1991). A partir de l.os anAliaia anteriores fue posible establecer 1oa 
par•metroa ambienta1es que más influyen sobre 1a composici6n y 
••tructura de 1a comunidad de MIB. 

Con el. fin de reconocer loa intervalos de distribución de l.oa MIB 
de loa l.agoa-cr4ter con respecto a l.a salinidad. se analizaron las 
tabl.aa de presencia-ausencia para cada l.ago y se compararon con loa 
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va1ore• de •alinidad determinado•. AdemA• se compararon con las tabla• 
de di•tribuci6n de los mismos taxa, en otroa l.ago• de diferente 
aal.inidad que presentan otros autores como Geddea ee a.l. (1981). 
Margalef (1977, 1983) y Williama (1981b), entre otros. Con esto ae 
corrooor6 si las especies registradas en este estudio ae reconocen para 
loa intervalos de salinidad pre•entea en loa lagoa-cr~ter. 
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3. •••u1~ado• F D4•ous46a 

La9G•-cra1:er 

Los 1agos-cráter son cuerpos acuáticos de du1ceacu~co1aa Co.1-1 g 
L-1 ) a •alinos (6-7.4 g L- 1 ), templados (18.3-24.9ºC). b6•icoe (B.4-9.8), 
con una elevada concentración de oxígeno disuelto (4.9-12.3 mg L- 1 , 72-
196• a las horas del muestreo). Loa sedimento•, aunque con una delgada 
capa auperficial de lodo, están compuestos principalmente por arenas 
C-0.1-2.6~), con un contenido de materia orgánica y carbonatos de bajo 

a medio (1.5-13.6• y 0.1-29•, respectivamente). El sustrato de algunas 
e•taciones se encuentra totalmente desnudo, mientras que en otras las 
m.cr6fitas acuáticas y algas bentónicas cubren totalmente el fondo. 

A continuación (Tabla 3) se presenta la caracterización de 1a zona 
bent6niea 1itoral. de 1oa 1agos-cráter de Puebla~ con base en 1as 14 
e•tacionee establ.eeídaa en e11os. 

:aes-/ At.C ALC ALC At.C ALC ATE LAP LAP LAP QUE ALJ At.J ALJ TEC -o 1 2 l 4 s 1 1 2 l 1 1 2 l 1 

.... 9.0 •• o 9. o 0.9 9.0 8.4 9. o 9.0 9.2 0.9 9.1 9.1 9.1 9 •• 
0.1 0.1 0.1 o .1 o .1 0.2 0.2 0.1 O.J 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 

:~~ 7.3 6.5 6.S l.2.3 9.1 6.9 6 •• 10.2 0.7 S.9 6.4 S.7 4.9 9.l 
1.1 1.2 1. 6 1.9 2.5 1.s 1. o 2.6 1.1 1.8 2.7 2.7 2. J 2.8 

!..TtntAcfoN 
1 106 84 94 196 132 100 97 154 131 84 95 84 72 137 

16 16 23 JO 36 22 14 39 17 27 40 40 l4 41 

r'J'DIPSRATUltA 20.4 18. 3 20. o 24.9 19.SI 20.2 l.8. 9 22.3 2l..7 l. 7. s 21.4 2l.. 1 20. 8 21.1 
0.7 4.0 1.3 1.l 1.7 1.S 1. s 2.2 I.9 2.0 2 .o 3.1 2.2 o .• 

SALZNZDAD 7.2 7.2 7.4 6 .o 7.1 6.0 1. o 1. o 1.0 0.1 o .1 o.s 0.4 1.0 
0.1 o.o 0.4 2.9 O.l o.o o.o o.o o.o 0.1 o .1 0.1 0.2 o.o 

~TCR%A 5.6 s. o 2.a 8.4 6.4 3.6 9.4 8.2 l.:J.6 2.8 1. s 1.9 2.l 7.8 
IOROAllZCA 2.9 2.6 1.9 6.2 4.l 3.6 4.7 2.6 J.S o •• o .2 0.4 1 .1 o.4 

CAJUIONATOS 1.9 3 .2 3.7 29.0 18.3 4.2 s .1 9.0 21.1 0.7 o.i o.s 2.7 S.6 
0.2 o.a 1.1 1.9 4.S 0.9 s.s 4.9 1. 9 o.s 0.1 o.4 o. s 1.6 

'!'&l[TtJllAº 0.2 1.6 1.3 2.l 1.7 1.1 1.• 2.6 0.2 o. J 1.0 -0.1 2.2 

~~OFITAS so 25 so 100 25 
GENTES• 

"ACROFITAS 25 o 100 75 
!amit&llGIDA&• 

7S so 7S 25 o 100 

~IcAS• o o 25 2s 75 2S 25 2S so 7S 25 

Tab1a :J. C•r•cter~atj.cas arnbientale• promedio y desvi•ción ••t•nd•r d• l•s e•tacion•• de 
raueetreo en la zona l.itoral de lo• 1agoe-cr•ter de Puebla. {pff Cunidade• de pH). oxigeno 
di•u•lto (mg L" 1 y • de ••turaci6n). temperatura (DCJ. salinid•d (g L"*"). materia orgAnica 
C•>. carbonato• <•> y textura ••d:imentaria (flJ. vegetación acuatica e• de cobertura) J. 
e• Se realiz6 un a6lo an4liei• por lo cual no •e cnlcularon deaviaciones estAndarJ. 
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A1aMala.t.aa 

La zona 1ltoral de Alchichiea es salina,. templ.ada,. a1c•lina 
Cb4sica),. con una concentración de oxígeno diauel.to de media a elevada. 

LOs sedimentos están compueatoa principalmente por arenas gruesas a 
finas,. con un contenido de materia: org4nica y carbonatos de bajo a 
elevado. El. sustrato de algunas estacione• se encuentra totalmente 
de•nudo CALC2,. ALC3),. mientras que en otras laa macr6fitaa acuáticas y 
alg~• bentónicas cubren parcial o totalmente el fondo. 

ALC1 (Fig. 2,. Tabla 3) presentó un pH básico (9.0±0.1),. con 7.3%1.1 
mg L- 1 (106±16~) de oxígeno disuelto y una temperatura de 20.4±0-7ºC por 
lo que se consideró como una zona templ.ada y bien oxigenada:; la 
aalinidad mostró un valor de 7.2±0.1 g L- 1

• La materia orgánica y J.os 
carbonatos registraron va1ores de 5.6±2.9• y 1.9±0.2• respectivamente. 
E1 sedimento fue c1aaificado como una grava arenosa (Ga) compuesta en su 
mayor parte por arenas (57.St) y gravas (36.?•>. La cobertura vegetal., 
compueata por Ruppia mari~ima, fue escasa cubriendo s61o un 25t de J.a 
e•taci6n. 

En ALC2 (Fig. 2, Tabl.a 3) se determinaron va1orea de pH y sa1inidad 
(9.0s0.1 y 7.2g Lº 1 respectivamente) símil.ares a 1os de ALC1, mientras 
que e1 ox~geno disue1to as~ como J.a temperatura y J.a materia orgánica 
(6.5±1.2 mg L- 1

, 84±16t, 18.3±4.0ªC y 5.0±2.6•, respectivamente) fueron 
un poco más bajos que 1a estación anterior. E1 va1or de 1os carbonatos 
alcanzó 3.2±0.Bt. E1 sedimento ea una arena con a1go de grava [A(g)J con 
una dominancia de arenas (89. s•> . E1 sustrato estuvo desprovisto de 
vegetación acu4tica. 

En ALC3 (Fig. 2, Tab1a 3) e1 pH y e1 ox~geno disue1to (9.0±0.1, 
6.5±1.6 mg L- 1 , 94±23t) tuvieron va1ores semejantes a 1óa de ALC2, con 
una temperatura de 20.0±1.3ªC y una sal.inidad un poco más a1ta con 
respecto a 1aa otras estaciones (7.4±:0.4 g Lº 1 ). Por el. contrario, J.a 
cantidad de materia orgánica sedimentaria (2.8*1.9•) fue 1a más baja de 
1.aa estaciones muestreadas en el 1ago de AJ.chichica.. Loa carbonatos 
conat.ituyeron un 3. 7±1. 1• de1 sedimento. La textura de1 mismo ae compuso 
en au mayor parte de arenas ces.3•) dentro de la c1aaificaci6n de arena 
con grava (Ag). La vegetación acu&tica. así mismo, estuvo ausente. 

En ALC4 (Fig. 2, Tabla 3) 1oa val.ore~ de pH y aa1inidad (8.9±:0.1 y 
6. 0*2. 9 g L- 1 respectivamente) fueron menores en comparac:.l.6n con 1aa 
otras estaciones de este J.ago; en contraste 1os va1orea de oxJ'.geno 
diauel.to (12.3±1-9 mg L- 1 , 196±30~), temperatura (24.9*1.3ºC), materia 
org&nica (B.4~6.2•) y carbonatos sedimentarios (29.0±:1.9t) fueron 1oa 
m4a e1evadoa. La textura del. sedimento fue muy diferente a las demás 
e•taciones ya que, en general., estuvo compuesto de material. fino donde 
1o• 1odos conformaron J.a mayor parte de1 sedimento (51.7•) seguido de 
1•• arena• (43.3•). La vegetación sumergida estuvo compuesta por Ruppia 
m.11ri~ima cubriendo tota1mente e1 sedimento de esta zona. 
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ALCS (Pig. 2, Tab1a 3) pre•ent6 e1 mi•mo val.or de pH (9.0±0.l.) que 
1a• tres primeras estacione•, sin embargo vari6 conaiderabl.emente en l.oa 
dem•• parámetros siendo muy •emejantes a 1os de ALC4. El. ox1:geno 
di•uel.to fue un poco más reducido (9.1±2.5 mg Lª1 , l.32±36•), as~ como l.a 
t~!ft('-~•t;ura (l.9. 9±1. 7°C), materia orgánica (6 .4±4. 3") y carbona toa 
(l.8.3±4.s•>; mientras que l.a aal.inidad aumentó l.igeramente a 7-1±0.3 g 
L- 1 • La textura. del sedimento ae cl.aaific6 como una arena con grava 
l.odoaa (Agl.), donde l.aa arenas aobresal.ieron con 77.s•, seguidas de 
l.odo• con 16.St. As~ mismo, 1a cobertura vegetal. estuvo compuesta por 
Rupp1a marieima y al.gas bent6nicaa, siendo l.a primera l.a que cubri6 gran 
parte del. sedimento (75%) mientras que 1aa segundas cubrieron 
e•casamente un 25~. 

A~eaeac 

Para ATE1 (Fig. 2, Tab1a 3) se determinó un pH básico (B.4±0.2), 
con una aa1inidad elevada (6.0±0.0 g L- 1 ), temperatura de 20.2±1.SºC y 
oxígeno disue1to de 6. 9:t1. S mg L- 1 (100:!:22•> . La materia orgánica aa.í 
como 1oa carbonatos sedimentarios presentaron va1oree promedios de 
3.6:t3.6• y 4.2±0.9• reapecttvamente. El 84.0B• de1 sedimento 1o componen 
1as arenas, clasificado como arena con grava (Ag). Esta zona registró 
una amp1ia cobertura vegeta1 ya que se compuso tanto de macrofitas 
emergentes (Phragmi t:es aust:ralis) como sumergidas (Pot:amoget:on 
pect:inatus) y algas bént6nicaa. 

La zona 1itoral de La Preciosa es du1ceacu~cola, temp1ada, alca1ina 
Cb•aica), con una concentraci6n de ox~geno disuelto de media a e1evada. 
Lo• sedimentos están compuestos principa1mente por arenas gruesas a 
finas, con un contenido de materia orgánica y carbonatos de bajo a 
e1evado. E1 sustrato se encuentra parcia1mente cubierto por macrófitas 
acu6tica• y algas bentónicas. 

LA.P1 (Fig. 2, Tab1a 3) presentó un pH básico (9.0:t0.2), 
concentraciones de G.B::t:1.0 mg L-1 (97:t14 .. ) de ox.!geno disuelto y una 
temperatura de 18.9±1.SºC. La sa1inidad fue baja (1.0;tO.O g L- 1

) y 1a 
materia org4nica a1ta (9 :4:t4. 7t) en comparaci6n con J.as estacione• 
anteriores. Loa carbonatos tuvieron un val.ar de 5. 1±5. 5 .. en promedio. La 
textura de esta estación correspondi6 a 1a de una grava arenosa (Ga) 
conformada por arenas en un 56.7•, seguidas de 1as gravas con 39.5~. 
E•ta eetaci6n posee una vegetaci6n acuática representada por Scirpus 
c•iifornicus y Juncus andicoia como macrofitas emergentes y, en mayor 
porcentaje (75•), al.gas epi1~ticas. 
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LkP2 (Fig. 2, Tab1a 3) regi•tr6 val.ore• aimi1ares de pff (9.0*0-1) 

y ••1inidad C1. 01:0. o g L- 1 ) a .l.oa obtenidos en LAP1. A pe•ar de que el. 
ox.!geno diauel.to (l.0.2'*2.6 mg L- 1

, 1S4,t39t), l.• temperatura C22.31:2 .. 2°CJ 
y 1oa carbonatos C9.0%4.9t) aumentaron ligeramente, .l.a materia orgánica 
fue menor (8.2±2-G•> en comparaci6n con J.a estación anterior. El 
••dimento fue caracterizado como arena con a.l.go de grava (A(g)} ya que 
1•• arena• estuvieron presentes en un 93.?t. Loa hidrófitoa emergentes 
Sc1rpus ca~irorn~cus y Juncus andicola, e.l. sumergido Poeamogeton 
pect~natus as~ como al.gas bentónicas cubrieron aproximadamente J.a mitad 
de.l auatrato. 

En comparaci6n a l.aa dos estaciones anteriormente mencionadas del. 
mismo .l.ago, en LAP3 (Fig. 2, Tabla 3) el valor de pH se increment6 
(9.2,t:0.3) aa.í como la materi.a org.tnica (13.6±3.St-J y los carbonatos 
C2J..J.,t:J..9 .. ). Por e.l contrario, e.l ox.ígeno disue1to (8.7::t:1.1 mg L- 1 , 

J.31t17•J y 1a temperatura C2J..7~J..9ºC) di.sminuyeron en re1aci6n a .loa 
va1ores registrados en 1a eataci6n LAP2. La aa1inidad se mantuvo igua1 
a 1aa otras estaciones (.l.. O,t:O. O g L- 1

) • Sin embargo, la textura de.l 
aedimento varió notablemente ya que se clasificó como una arena lodosa 
(lftS) donde 1aa arenas se encontraron en un 6s.s•, seguidas de loa lodos 
(3&.s•J. La vegetaci6n estuvo representada por Potamogeton pectinatus 

como macrofita sumergida cubriendo el. 75• del sustrato y, en menor 
proporción, por a.lgae bentónicas c2s•J . 

Quec.bul.ec 

QUEJ. (Pig. 2, Tab1a 3) presentó valores de pH básicos (8.9,t:0.2) con 
una concentracic.5n relativamente baja de ox.!geno disuelto (S.9;±1.8 mg L" 1 , 

••~27•J y una temperatura. de 17.S.t:2.0°C. Es . .un .lago"con muy bajas 
concentraciones de ea.lee disueltas (O • .l.±0.1 g L" 1 ). Presentó mat:eria 
org4nica reducida (2.B:t:0.8t') y carbonatos (0.7,t:O.St'). El sedimento 
eetuvo compuesto por grava arenosa CGa) conformado. en su mayor parte de 
arenaa (56.J.•J y gravas (37.a•J. La cobert:ura vegetal es abundante en 
macrofitas enraizadas emergentes de la especie Scirpus ca2ifornicus y 
eacaaaa a1gaa bentónicas. 

A1:fo:fuca 

La zona litoral de A1jojuca es dulceacu~cola, templada, a1ca1ina 
Cb•aica), con una concentración de ox~geno diaue1to media. Loa 
••dimentoa est4n compuestos principa1mente por arenas grueaas a medias, 
con un contenido de mat:eria org•nica y carbonatos bajo. E1 sustrato de 
algunas estacione• se encuentra ca•i desnudo mientras que en otras esta 
parcialmente cubierto por macr6fitas acu.tticaa y a1gaa bentónicas. 

Las tres estaciones de A1jojuca present:aron va1ores de pH b&sico 
(9.l.:t:O. 2), con una ligera variación en los de temperatura Centre 
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20.as2.2 y 21.4:t2.0ºC). La eataci6n ALJ1 CFig. 2, Tabla 3) registr6 el. 
valor mas alto de ox~geno disuel.to (6.4±2.7 mg L- 1 , 95±40t) y loa m4a 
bajos de sal.inidad (0.1:t0.1 g L- 1 ), materia org&nica (1.S:t0.2") y 
carbonatos (0.1:to.1•>. Pocamogeeon peccinaeus fue 1a Qnica especie de 
macrofita sumergida que ae presentó en esta estaci.6n en un 25~ del. 
aedi'tñento y, cubriendo una mayor área (SO\'), se encontraron al.gas 
bent6nicaa. 

Para ALJ2 CFig. 2, Tabla 3) e1 ox~geno diaue1to registr6 un valor 
intermedio comparado con l.as otras estaciones de A1jojuca (S.7±2.7 mg 
L- 1 , 94±40\'), mi.entras que l.a sal.inidad, materia orgánica y carbonatos 
son más al.tos que en la estaci.6n anterior (O.S g L- 1 , l..9:t:0.4t y 
O.S:t0.4t, respectívamente). La cobertura vegeta1 estuvo conformada por 
1• macrofita emergente Typha dominguensis y a1gas bentónicas en gran 
abundancia. 

En ALJ3 (Fig. 2, Táb1a 3) e1 valor de1 ox~geno disue1to fue e1 
menor registrado para 1a zona 1itora1 de A1jojuca (4.9±2.3 mg L- 1 , 

72::t3••> y, por e1 contrario, obtuvo los valorea más altos de materia 
org4n:l.ca (2.3::tl...1%) y carbonatos (2.7±0.5%). La sa1inidad fue de 0.4::t0.2 
g L- 1 siendo un va1or intermedio entre las otras dos estaciones de este 
J.ago. E1 sedimento se p:aesent6 cubierto excl.usivamente por algas 
bentónicas que cubrieron un 2St del. sedimento. 

El. tipo de sedimento que presentaron ALJ1 y ALJ2 fue grava gruesa; 
1a primera estación e~ de tipo grava arenoaa (Ga) compuesto en su mayor 
parte de arenas Gl.. .. 9% seguida de gravas 33. 7% mientras que para la 
aegunda estación es una arena con grava l.odoea (Ag1) con 72 .. 9% de arena 
como 1a mayor parte. La textura del sedimento de l.a tercera estación 
corresponde a las arenas muy gruesas con un predominio de gravas y 
arenas en porcentajes aimil.area (47. 3• y 42 .. 1% respectivamente), 
clasificada como grava arena-1odosa (Gal.) . 

TecuLt1apa 

TEC1 (Fig. 2, Tabla 3) registró un pH de 9.S::t0.1 siendo el va1or 
m&a a1to de todas 1as estaciones muestreadas, en tanto que e1 contenido 
de ox~geno diaue1to (9.3::t2.S mg L-1 ,- 137±41%), temperatura (21.l..±O .. SºC), 
aal.inidad (1.0 g L- 1 ), materia org.lnica (7.S:t.0.4!\') y ca.rbonatoa 
(4. 4±1 .. Gfr) se registraron. como val.ores intermedios al. resto de l.as 
e•taciones. E1 sedimento estuvo compuesto en •u mayorJ:a de arenas 
(86.o•> y en menor porcentaje de l.odos, por lo cua1 ae claeific6 como 
arena arcil.l.oaa (cS). La vegetacic5n presente perteneció a J.a e•pecie 
Pot:amoget:on pect:1nat:us cubriendo totalmente el sedimento de 1a estación. 
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Loa par4metros utiliaado• para C•racteriaar ambienta1mente 1a zona 
bent6nic:a l.i.tora1 de 1oa seis 1agoa-cr4ter de Puebla ae discuten a 
c::ontinuaci6n CTab1a 3). Hay que con•iderar que a1gunos p•r4metros varJ:an 
con relación a l.a hora en que •e realiza el muestreo (p. e. , pH, 
temperatura y ox.lgeno disuelto) . La discusi6n que prosigue, está basada 
en lo• valores determinados entre las 08:00 y l.aa 18:00 horas, perJ:odo 
durante el cual se llevaron a cabo loa muestreos. Como se apreciará más 
adelante, hay evidencias biol6gicaa que indican que la concentración del 
ox.lgeno disuel.to cerca del. sedimento puede reducirse o aún estar ausente 
durante la noche. 

LAOO-CRATER 
PARAMETRO ALC ATll LAP gus ALJ TSC Ref. 

8.5-9.9 1 
10.2 10.0 a.s a.2 9.8 9.6 2 

pH 9.0 8.3 B.4 B.3 8.4 0.s 3,4 
9.0 8.2 8.7 a.7 8.9 9.7 5 

••• -9.0 •• 4 9.0-9.2 •• 9 9.1 9 •• 6 

9.28 7 
B.24 7.47 1.95 0.6J. 0.90 l..26 2 

SALINIDAD 10. 5 11 .3 0.9 0.4 0.2 0.2 3 
(g L-1) 14.03 J.3.54 2. 56 1.25 2.06 J. .45 4 

8.5 6.8 1.3 0.4 0.7 1.0 5 
5.0-7.4 5.0 1.0 0.1 0.1-0.s 1.0 6 

:;:~::r •de V=~~:;~:. d:..~~c~~n1c<!::::d~d:H~c Y.,,:~ 1 t~;::~. <fAlL.;~~e~e~~~;~~~-º~11!::f~e;:':;a;~¡r:s; 
Novelo {1984) • 'Ram!rez-Garc!a y V4zquez-Gutiérrez (1989)-. 5Vilaclara et 4.I. (1993). 
•Alcocer ee al. (1993) y 7 Tay1or (1943JJ. 

E1 pH de loa 1agoa ata1aaoha1inos tiende a ser básico con valores 
que pueden alcanzar 11 unidades de pH. Otros pre•entan pHs entre 7.S y 
9.S pero estos valorea pueden incrementarse significativamente si loa 
procesos fotoaint6ticoa son elevados. E1 pff se incrementa conforme 1o 
hace la alcalinidad; en los lagos salinos esta relación alcalinidad-pH 
ea caai lineal a excepción de loa extremos de 1a curva (Hammer 1986) . 

La zona 1itora1 de 1oa lagoa-cr4ter presentó caracter.ísticaa 
básicas con un pH superior a 8 (Tabla 3). La capacidad amortiguadora 
(reserva a1ca1ina) de 1oa lagos ea elevada como se puede constatar por 
1os va1ores bajos de desviación estándar. E1 va1or de pH mínimo 
registrado fue de 8.4±0.2 (ATE1) y e1 más elevado de 9.8%0.1 (TEC1), con 
un promedio de 9. 0±0. 3 unidades de pH. El va1or elevado de pH de 
Tecuitlapa es resultado de dos factores: el tipo de agua dominado por 
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bicarbonato de sodio CVil.acl.ara ee a.l. 1993) y su condición eutr6riea 
(Garz6n 1990) l.a cual induce una elevación ••artiLicial." del. pH debido a 
que J.a intensa producci6n retira grandes cantidades de C02 del. medio. 
cuando exi•ten florecimientos ma•ivoa de macrofitaa o algas bentónicas, 
el pH puede 11egar a elevarse al.rededor de 11 aunque l.a al.cal.inidad sea 
el~wada. Este fen6meno se debe a que el bicarbonato ae transforma en C02 
liberando un oH-, l.o cual incrementa el. pH (Estevea 1988). 

Los val.ores de pH registrados fueron muy parecidos a l.os que 
reportan Vil.aclara et= a.l. (1993) sin embargo, con rel.ación a otros 
autores CTabl.a 4), existió una diferencia que, en al.gunos casos, l.1eg6 
a ser mayor a una unidad de pH. Para el caso de Alchichica 1 l.a 
información coincide con la de Vi1acl.ara ee al. (1993). Ram~rez-GarcJ:a 

y Novel.o (1984) y Ram1rez-Garc1a y V4zquez-Gutiérrez (1989). sin embargo 
l.a proporcionada por Alvarez (1950) result6 ser muy el.evada al. 
compararse con 1os datoa·de 1os demae autores. Arredondo ee ai. (1984) 
presenta valores por debajo y por encima de los obtenidos. con una 
variación apreciable. Como se mencionó, es extrafto que se reporte esta 
variación considerable debido a la elevada reserva alcalina (Vil.aclara 
ee a.l l.993) de l.os lagos. Para Atexcac 1 una vez m.ls. Alvarez (1950) 
proporciona valores de pH muy por enci~a del. resto de loa autores. 

Sin embargo, en La Preciosa y Quechulac 1os registros de pH 
publ.icadoa son inferiores a loa obtenidos en este estudio pero no muy 
di.f'erentea a loa de yil.acl.ara "e~ al. (1993). Para Al.jojuca el pH ae 
encuentra en val.orea por encima de l.oa proporcionados por RamJ:rez-Garc!:a 
y Novelo (1984) y Ram!:rez-Garc~a y Vázquez-Gutiérrez (1989) y por debajo 
de loa de Alvarez (1950) • Una Vez más.· la mayor similitud se presentó 
con loa de Vil.aclara et: a.l. (1993). Final.mente, sa1vo por Ram1rez-Garc.ía 
y Novelo (1984) y Ram.ti-ez-Garc.ta y Vázquez-Gutiérrez (l.989) quienes 
proporcionan va1ores de pH menores, los val.ores para Tecuitlapa fueron 
•imilarea a loa de Al.varez (1950) y Vil.ac1ara et: a1. (1993). 

Con relación a loa lagos atalasoha1inos, e1 agua presenta u.na 
capacidad disminu.tda para los ga•e• disueltos conforme se incrementa la 
aa1inidad 1 en otras pal.abras, l.a saturación ocurre a más bajas 
concentraciones a una temperatura dada. La concentración var.ía con 
re1aci6n a la fotoa.íntesis de 1aa al.gas. la descomposición orgánica. l.a 
temperatura del agua y l.a acción del viento. Con base en l.o anterior se 
generan variaciones vertical.es (en la col.umna de agua)~ diarias (con 
rel.ación a la hora. del d.!a) y estacional.mente a lo l.argo del. ai'lo (Hammer 
1986). 

El. ox1geno diauel.to en l.a zona l.itoral de los lagos-cráter fue 
el.evado con un m!:nimo de 4. 9:t:2. 3 g L. 1 y 72.t34t (ALJ3). un máximo de 
12.3:t;:l..9 g L·1 y l.96±30" (ALC4) y un promedio de 7.6~2.0 g L·l. y 100±20\' 
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(TabJ.a 3). Las e•t•cione• mejor oxig•n•d•• rueron a.quell.aa con una mayor 
cObertura vegetal. (p.e .• ALC4) y con mayor expoaJ.ci6n •la acción del 
viento o con una comunicación amp1ia con 2a zona 1imn6tica Cp.e .• LAP2). 
En contrapai.·te. .las estaci.onea con menor concentración de oxJ:geno 
diaue1to fueron aque.llas protegi.daa y con poca vegetación acuática 
(p .. e.. ALJ3). En general. l.a variaci6n temporal. en cada sitio de 
mue•treo fue reducida (desviación eat~ndar baja). no a•~ espacial.mente 
(7 .. 4 mg L- 1 • 124~). Tres factores inf.l.uyeron en la concentración 
particu1ar de cada estación: l.a producción fotoaint~tica y .la cantidad 
de materia orgánica biodegradab1e, .la mezcl.a y l.a hora -del. muestreo
.así. como .la época de.l muestreo. En el. primer caso, 1a presencia de 
organismos fotosintéticoa en cantidad apreciabl.e incrementa 1a 
liberación de ox.!geno al. medio circundante. Sin embargo, l.a presencia de 
materia org4nica putrescible tambiAn infl.uye en la cantidad de oxígeno 
di•uelto presente en un momento dado. La mezcla de l.a masa acuática de 
l.a zona l.itoral. dependió de l.a acción del. viento y del. ol.eaje -regul.ados 
por el grado de protección- y del. grado de comunicación con l.a zona 
l.imnética del. l.ago. Por Ql.timo. el. factor tiempo es también de 
consideración con relación al. grado de insolación, como se mencionó 
anteriormente 

T....,eratura 

La temperatura del. agua de l.a zona litoral. de l.oa l.agos-cráter fue 
templ.ada y superior a los 17ºC (Tabla 3). Esta fluctuó entre 17.5±2.0 
(QUE1) y 24.9±1.3ºC (ALC4). con un promedio de 20.6,±1.SºC. Resultó 
evidente del anál.isis de los datos que son tres l.os factores que 
determinan el interval.o de variación (7.4ºC) de.temperaturas entre l.as 
estaciones de l.os lagos-cráter. El. primero es producto de l.a l.og.!stica 
del. mue•treo. Resulta imposible muestrear en todas .l.as estaciones al. 
mismo tiempo. por l.o cual. la hora del. muestreo imp1icó una variab1e. 
Para disminu~r el efecto de ésta, en todos l.os muestreos se siguió el. 
mismo patrón de visitas. Las estaciones muestreadas a primera hora 
(al.rededor de las 08:00 hra.) reaul.taron ser l..as menos cálidas debido al. 
proceso natural. de enfriamiento nocturno (p.e., QUE1). E1 segundo factor 
dependió de 1aa caracter~aticaa propias de cada estación de muestreo 
como •e verificó por la variación intra1acustre. Por ejempl.o, ALC4 es l.a 
eataci6n más somera, bien protegida y con una comunicación reducida con 
l.a zona l.imnética de Al.chichica. Con base en estas caracter.tsr:.icaa, 
reau1t6 ser l.a estación más c.S.lida de todo el lago. Final.mente, el 
tercer factor es la variación temporal. natura1 relacionada a la ~poca 
del. afto Cl.l.uvias y secas. esencial.mente). 
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La aal.inidad es uno de los factores más evidentes para diferenciar 
ambienta1mente l.os lagos-cr4ter (Al.cocer ee a.2. 1993a) . Con base en esta 
caracter.t:stica. •e eatabl.ecen dos grupos de estacioneS · en 1os 1agos
crAte.r: aquell.as con sal.inidad superior a 3 g L- 1 o atalasohalinoa 
(Al.chichica y Atexcac) y las dulceacu~colas con una concentraci6n salina 
inferior a l.os 3 g L- 1 (los otros cuatro lagos-cráter) • Esta 
concentración divisoria fue establ.ecida por Wil.l.iams (1964) y es 
ampliamente aceptada entre loa estudiosos de los lagos salinos. El valor 
de sal.inidad m.!nimo fue 0.1:t0-1 g L- 1 (QUE1 y ·.ALJl..) y el máximo de 
7.4:t0.4 g L- 1 (ALC3), promediando 3.8±3.2 g L-1 • Cabe· destacar que este 
parámetro fl.uctu6 en forma reducida a 1o 1argo de1 tiempo para cada 
sitio de muestreo como se comprueba a1 observar la desviación estándar 
(Tabl.a 3). 

Resu1ta extraño e1 hecho de que a pesar de que se basan en e1 mismo 
muestreo, las cifras de salinidad proporcionadas en Ram~rez-García y 
Novelo (1984) y Ram.írez-Garc.ía y Vázquez-Gutiérrez (1989) difieren entre 
a.í hasta en casi 4 g L- 1 ;· aderriás, en general1 son los registros de 
sa1inidad más e1evados por~lo cual se considera que algunos fueron mal 
determinados (Tabla 4). Los valores de salinidad para Al.chichica y 
Atexcac aqu.í registrados fueron inferiores a 1os proporcionados por 
Taylor en 1943, Al.varez·en 1950 y Vilacl.ara ec a1. en 1993, que guardan 
un gran parecido entre s.í. Este observación es más evidente para la 
e•taci6n ALC4 ya que en esta zona existe un pequefto manantial de agua 
con menor salinidad que 1a del resto del 1ago Cobs. pers.). Para La 
Preciosa, Quechulac, Aljojuca y Tecuitlapa Alvarez (1950) proporciona 
concentraciones salinas superiores a las de Vi1aclara ee a1. (1993) y a 
1as de este estudio. Sin embargo, 1as sa1inidadea registradas por 
Vilac1ara ee a2. (1993) son superiores o igua1es a las aqu~ 

proporcionadas. Es conveniente considerar que las sa1inidades publicadas 
se refieren a 1a zona 1imnética, mientras que aqu~ se presentan 1as de 
la zona litoral que por ser más somera puede ser modificada por factores 
meteoro16gicos m4e f4ci1mente. 

Textura ••d:t..ntar~a 

La textura de1 sedimento de 1a zona 1itora1 de los 1agos-cráter se 
..::aracteriz6 como gruesa. Este estuvo compuesto predominantemente por 
arenas y, en menor medida, por gravas (Tabla 3) . Las arenas 
representaron el interva1o dominante con porcentajes que variaron entre 
42.1• (ALJ3) y 93.7~ (LAP2), con un promedio de _69.3±16.5~. Las gravas 
f1uctuaron entre o~ (LAP3) y 47.3~ (ALJ3), con~ un promedio de 
18.0±16.S~. Los lodos (1imos más arcil1as) representaron un máximo de 
51.7~ (ALC4) y un mínimo de 3.4% (ATE1); su promedio fue de 12.7±13.7%. 
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Sin embargo, fueron máa importantes J.aa arcil.l.a• {9.0:tS.S~) que l.os 
1imos (3.7~5.3~). Estoa datos textural.e• concuerdan con l.o regi•trado 
por Ram~rez-García y Novel.o (1984) y Ramirez-Garcia y Vázquez-Gutiérrez 
(1989) en cuanto a que J.os aedimentoa de 1a zona litoral de J.os lagos
cr4ter son predominantemente arenosos. Sin embargo, existe una 
diferencia con 1os autores mencionados ya que éstos no describen ni 
gravas ni arcil.J.ae como el.ementos constitutivos del sedimento. 

conten~do de llat•r~a OrgAa~oa •n e1 Sed~-.nto 

Desde el punto de vista 1imno16gico J.a parte más importante de l.os 
sedimentos es 1a fracción orgánica. Al. igual que J.a fracción inorgánica, 
J.a org4nica también ea ordenada y depositada de acuerdo a su masa y al 
tamafto de la part~cula. Los organismos bentónicos dependen amp1iamente 
de estas sustancias orgánícas para su crecimiento y manutención CHammer 
1986) . 

La zona l.itoral de loa 1agos-cráter presento sedimentos desde 
terr~genoa caracterizados por un contenido orgánico bajo inferior a1 14% 
(Tabl.a 3). Ninguna estación mostró sedimentos orgánicos (contenido de 
materia orgánica. > 30il" de acuerdo al. criterio de Foth y Turk l.979) 
caracter~sticoa de ambientes productivosr ni aan en Tecuitl.apa que es 
eutrófico (Garzón 1990, Lugo 1993). El. contenido orgánico f1'uc:tu6 entre 
1.s~o.2• CALJJ.) y 13.6~3.s• CLAP3), con un promedio de 5.7±3.Sfr. Los 
eataciones con gran cantidad de pl.antaa acuáticas o al.gas bentónicas 
preaentaron, aa~mismo, un el.evado contenido org6nico, por lo cual. es de 
suponerse que l.a mayor parte de éste ea de procedencia vegetal. 
autóctona. Sin embargor el. aporte vegetal al6ctono Canemotr6fico sensu 
Hutchinson 1957) de la reducida cuenca de drenaje de cada lago o de l.as 
11anuraa adyacentes, puede ser importante (obs. pers.>. Los datos de 
Ram.trez-Garc!a y Novel.o (1984) y Ramírez-García y Vi1izquez-Guti6rrez 
(1989) indican que e1 tipo de sedimento ea terrígeno con bajo contenido 
de materia orgánica. Salvo para Quechul.acr las concentraciones promedio 
de materia orgánica sedimentaria que presentan dichos autores son 
inferiores a las determinadas en este estudio .. Este hecho puede ser 
reau1tado de que dichos autores util.izaron una tEcnica de oxidación 
qu.t:mica cuya eficiencia es menor a l.a obtenida a trav6a de LO.I. Sin 
embargo, sus concentraciones máximas son más parecidas a las que se 
determinaron. Cabe destacar que ae coincide en el. hecho de que a pesar 
de que Tecuitlapa es eutr6fico, el. contenido org6nico de sus aedimentoa 
no es el. más el.evado. Al.chichica y La Preciosa mostraron los valores 
m.6.ximoa superiores debido, muy probablemente, al. gran desarrollo de 
vegetación acuática y al.gas bentónicas en &reas litorales extensas de 
loa lagos. Cuando se comparan las concentraciones de mate.ria orgánica de 
l.oa •edimentos de l.oa lagos-cráter con 1ae de otros lagos atalasohal.inoa 
(Hammer 1996) se observa que el. intervalo es símil.ar e inferior a1 30t. 
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De manera genera1, las e•taciones con mayor contenido de materia 
orgAnica sedimentaria presentaron, asimismo, l.aa concentraciones mayores 
:!e ~-":".bonatos Cr•0.8090, pc0.01) CTabl.a 3). A1 igual que la materia 
orgánica, el contenido carbonatado de los sedimentos fluctuó entre pobre 
y abundante con un contribución de casi la tercera parte en peso del 
sedimento. Los carbonatos osci1aron entre 0.1~ (ALJ1) y un m4ximo de 29t 
CALC4), con un promedio de 7.4±8.9~. Debido a la composici6n química del 

agua de los 1agos-cráter (Vil.aclara ee ai. 1993), es muy probable que 
las sal.es precipitadas en el sedimento correspondan a carbonato y 
bicarbonato de sodio y, en menor medida, a carbonato de calcio. Esta 
precipitación resu1ta más evidente en l.oa l.agos atalasoha1inos, en 
especial. en A1chichica en donde se forman depósitos col.umnares de eufa. 
En Atexcac l.os depósitos aunque no son tan evidentes como en A1chichica, 
se presentan en forma modesta a l.o largo de 1a zona 1itora1. 

La cobertura vegetal. de l.a zona l.itoral. de los l.agos-cráter reaul.t6 
muy variabl.e tanto en grado de cobertura vegetal. . como en el. tipo de 
plantas CTabl.a 3) . En cuanto al porcentaje de cobertura áste fluctuó 
entre un sustrato total.mente desnudo en el 14• de las estaciones CALC2 
y ALC3) hasta totalmente cubierto en.el. 21~ de las estaciones (ALC4, 
QUE1 y TEC1J. El. 65~ restante, mostraron un grado intermedio de 
cobertura. Las al.gas bentónicas fueron l.as m&s frecuentes (64•) , 
aeguidas de l.as macrofitas sumergidas (57~) y, final.mente, por .las 
macrofitas emergentes (36•J. Las principal.es al.gas bent6nicas observadas 
aon diatomeas as.! como cl.orofitas y cianofitaa fil.amentosas. Las 
macrofitas enraizadas sumergidas pertenecen a l.as especies Potamogeeon 
pect:.i.nat:us y Ruppia mari e.i.ma y l.as enraizadas emergentes a Cype.rus 
2aev.i.gatus, Eleocharis moneevidensis, Sc.i.rpus ca1irornicus, Phragm.i.~es 

auaeral.i.s, Sporobolus indícus, Juncus andícola, J. mexicanus, Ranunculus 
cymbelaria, Typha dominguensis, Hydrocoey1e vertici2laea y Lilaeopais 
•chaffneríana de acuerdo a RamJ:rez-Garc.!a y Novel.o (1984) y RamJ:rez
García y Vázquez-Gutiérrez (1990). 

Ruppia marítima se encontró excl.usivamente en A1chichica y Atexcac 
ya que es una especie caracter.!stica de l.agos ata1asoha1inoa, aunque 
puede encontrarse desde agua du1ce hasta ambientes hipersalinoa, 
dominando en los meaohal.inos. Sin embargo, al.gunas de 1as especiea 
encontradas aunque son m4s comunes en aguas dul.cea pueden desarrollarse 
en aguas hipoaal.inas como Pot:amogeeon pecc.i.naeus, Phragmit:es aust:ralis 
Y varias especies de Scirpus y Typha (Hammer 1986). 
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con el objetivo de obtener el 
ordenamiento de 1aa eatacionea 
mueatreada• •e 11ev6 a cabo un 
an•1i•i• de componente• 
pr~ncipale• con base en la matriz 
tran•formada logar~tmicamente [Log 
(n+l.) J de datos ambientales. Con 
relación al ordenamiento de las 
estaciones de muestreo. el 
analisis de componentes 
principales ambiental CFig. 3) 
mo•tr6 una separación sobre el 
componente dos entre los lagos 
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Pig. 3. An4li•ia de componencea principa1ea 
ambiental de 1.aa estaciones de muestreo de 
los 1agoo-crater de Puebla. 

atalaaohalinos y loa du1ceacu~colas. Oe este conjunto. laa estaciones 
ALC4 y ALCS ae separaron del reato por su ligeramente menor salinidad y 
la presencia de macrofitas enraizadas sumergidas. Quechulac. Aljojuca y 
LAP1 ae asociaron por la presencia de macrof itas enraizadas emergentes 
abundantes. separándose del resto de las estaciones de La Preciosa con 
mayor contenido de ox~geno disuelto. carbonatos. sedimento fino y. al 
igual. que las estaciones ALC4 y ALCS. por la preaenci.a de macrofitaa 
enraizadas sumergidas. La vegetación acuática (componente uno), que 
proporciona alimento y una heterogeneidad de hábitats favoreciendo el 
e•tab1ecimiento de una diversa fauna bentónica (Beattie 1982. Hammer 
1986. Harman 1972). y 1a aa1inidad (componente dos), que estab1ece 1a 
problemAtica de regu1ación osmótica disminuyendo ..l.a diver&i.dad biológica 
(Ni11iama et •1- 1990). representan 1os dos par4metroa ambientales más 
importantes para el ordenamiento de los 1agoa-cr4ter. 

Cabe aclarar que no s61o la presencia de vegetación acu4tica fue 
importante para el ordenamiento. sino también e1 tipo de ~ata. Hacia 1a 
parte po•itiva de1 componente uno domina la vegetación enraizada 
•umergida. hacia la parte negativa del mismo componente predomina 1a 
vegetación enraizada emergente. mientras que a1 centro de1 componente se 
encuentran 1ocalizadas .las estaciones con cobertura vegetal nula o 
eacaaa. Sobre e1 componente dos resultó muy clara la diferenciación con 
baae en la concentración •alina. Hacia la parte positiva del miamo las 
eatacionea atalaaohalinas. mientras que en la porción negativa las 
dulceacui:colae. 

Para clasificar ambientalmente las estaciones de loa lagos-cráter 
de Puebla se procedió a realizar un análisis de cúmulos con base en la 
mi.ama matriz transformada 1ogari:tmicamente (Log Cn+1)) de datos 
ambientales. El dendrograma resu1tante (Fig. 4) mostró las estaciones 
aimi1ares agrupadas. Se conformaron dos cúmulos con elevada 



diaimi1aridad (superior al 90•>, 
el. primero integrado por loa lagos 
atalaaohal.inoa (Alchichica y 
Atexcac), mientra• que el. •egundo 
•atuvo conformado por loa lagos 
dulceacu~cola• (La Preciosa, 
Quechulac, Aljojuca y Tecuitlapa). 

un primer conglomerado eatuvo 
integrado por 1ae estaciones ALC1, 
ALC2 y ALC3, siendo estaa dos 
áltimaa más parecidas entre a~ que 
con la primera. Otro cúmulo se 
conform6 con las estaciones ALC4 y 
ALCS Cambas de menor salinidad que 
el conjunto ALC1-ALC2-Jtt.C3) y, 
6ataa a su vez, con ATE1 
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Fig. 4. Oendrograma de disimilaridad (1 - r 
de Pea.raen) ambienta1 de las estaciones de 
muestreo de los lagoa-crAter de Puebla. 

compartiendo concentraciones similares de sales disueltas. 
Posteriormente, J.os conjuntos ALC1-AL.C2-ALC3 y ALC4-ALCS-ATE1 se 
reunieron para integrar el grupo de lagos atalaaohalinos como se 
mencion6 con anterioridad.1 Cabe aclarar que en el dendrograma de 
disimil.itud la asociación de Atexcac fue con las estaciones cuatro y 
cinco de Alchichica, mientras que en el análisis de componentes 
principa1ea fue con :la una, dos y tres, lo cual ea probablemente 
resultado de los diferentes algorJ:tmos matemáticos que emp1ean las 
t•cnicaa eatadJ:aticas utilizadas. 

Por otro lado, 1aa tres estaciones de A1jojuca conformaron un solo 
grupo en el. cual ALJ1 y ALJ2 fueron más parecidas entre aJ:. Aljojuca se 
reunió con posterioridad con el conjunto LAP1-QUEl., compartiendo l.a 
presencia de vegetación acuática emergente. Caracterizadas por la 
presencia de vegetación acuática sumergida, Tecuit.la.pa se reunió con 
LJUll3 y. posteriormente, ambas con LAP2. Ambos cúmul.os. Aljojuca
Quechulac-LAP1 y Tecuitlapa-LAP2-LAP3. se reunieron entre sJ:. con un 
grado e1evado de diaimi1itud, para integrar el cúmu1o de 1agos 
dul.ceacu.l.col.a•. 

Finalmente. casi con un 100~ de disimilaridad se juntaron loa dos 
grandes cíimu1os para integrar los seis 1agos-cráter de Puebla. El factor 
vegetaci6n acuática Cgrad_p de cobertura y tipo) clasific6 de igual. 
manera a 1a• estaciones que el anál.isia de componentes principales. Una 
vez mAa se ratif ic6 que los dos factores principal.es para la 
c~racterizaci6n ambienta1 de la zona litoral de l.os lagos-cráter fueron 
vegetación acuática y salinidad. Ea interesante hacer notar que ni 1a 
textura ni e1 contenido de materia orgánica del sedimento, factores 
tradicional.mente reconocidos como muy importante• para el. bentos (Weber 
1973), resultaron determinantes para 1a clasificación ni para la 
ordenación de 1as estaciones. A través del. análisis de componentes 
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principale• se detectaron claramente los par•metros amb.lentale& más 
relevantes, mientras que con ayuda del an6li•i• de camulos •e realiz6 2a 
agrupación de las estaciones de muestreo, con la indicación del grado de 
di•imilitud entre ellas. Eete ú.ltimo punto,. no •e puede detectar a 
travéa del an&liaie de compcnente• principales. 

LA GI o •--o ALC: ATS LA9' OUll az..:s TSC: 

pH 9.0 8.4 9.0 8.9 9.0 9.a 
0.1 0.2 0.3 0.2 0.2 0.1 

OXIGENO 8.1 6.9 8.S S.9 S.6 9.3 
C>:ESUELTO 2.4 1.S 2.1 1.8 2.4 2.a .. DE SATURACION 120 100 123 81 79 137 

3S 22 30 2S 34 41 

TEMPERATURA 20.9 20.2 20.2 17.5 18.9 21.1 
2.4 1.s 2.6 2.0 6.6 o.a 

ouu.rN:rDAD 6.7 6.0 1.0 0.1 0.3 1.0 
-1.2 o.o o.o 0.1 0.2 o.o 

,....TER:EA 4.7 3.6 a.s 2.6 1.6 7.a 
ORGAN:ECA 4.6 3.6 S.7 o.a 0.9 0.4 

CARBONATOS 11.9 4.2 11.·s 0.7 1.1 S.6 
11.0 0.9 a.1 o.s 1.2 1.6 

TS><TURA* 1.4 1.1 1.s 0.2 0.4 2.2 
0.7 1.0 0.4 

...,.CROFITAS EMERGENTES" o so 2S 100 B o 
o 20 12 

~CROFITAS SUMERGIDAS" 40 7S 42 . o 8 100 
40 31 12 

A.u:JAS BENTONICAS* s 2S 42 2S so o 
10 24 20 

Tabl.a s. Características alhb~entale• promedio y desviación eat4ndar (primero y segundo 
ren91.onea) de la zona litoral. de loe lago•-cr4ter de Puebla. (pH (unidades de pff). oxigeno 
di.auelto (mg L" 1

, • de saturación), teft'lperatura (•C). sa.l.inid•d (9 L-1.). materia. or9Anica 
<•>, C•rbona.to• (-)y textura ••dirnentari• <•>• vegetaci6n acu&tica <•de cobertura)). e• 
Se realia6 un •6lo •n•J.i•i• por lo cual. no •• calcularon de•viacionee e•tAndar) • 

con base en 1a caracterización a priori de 1a zona 1itora1 de 1os 
lagos-cráter a partir de rasgos reconocidos viaua1mente durante un 
recorrido prospectivo. se establecieron 14 estaciones de muestreo que 
representaron 1os distintos tipos de hábitats presentes en 1oa lagos. 
Quechulac, Atexcac y Tecuit1apa estuvieron representados por un a6lo 
tipo de hábitat y, por 1o tanto, por una sola estación de muestreo, 
debido a 1aa siguientes razones. Quechulac y Atexcac presentan una zona 
litoral reducida debido a la morfometr.ía de 1a cuenca aimi1ar a un 
cilindro. En contraparte. debido a su aomeridad, Tecuit1apa mostró una 
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notabie homogeneidad en su zona 1itora1. La zona 1itoral de La Preciosa 
y Aljojuca fueron más diver•os y ae establecieron tres estacioneo de 
mueatreo en cada una de ellas que representaron los tres tipos 
principales de hábitat en los dos lagos mencionado&. Finalmente, por su 
tamano y la presencia de precipitados de t:u.l"a, J.a zona litoral de 
Alchichica fue reconocida como la má.s diver•a con cinco tipos diferentes 
de hábitats. 

se realizó un análisis de cúmulo• ambiental (Fig. S) a partir de 
una matriz de datos traneformados logar.!tmicamente (Log n+1) de los 
lagos-cr6ter (Tabla 5), en la cual se conformaron tres grupos de dos 
lagos-cráter cada uno. La variable que influyó mayoritariamente en la 
claaificaci6n fue, una vez más, 1a cobertura vegetal. Sin embargo, 1a 
sa1inidad no jugó un pape1 preponderante en este caso. A1chichica 
resu1t6 simi1ar a Tecuitlapa debido a que ambos presentan vegetación 
acuática enraizada aum~rgida abundante y ninguna o pocas algas 
bentónicas. Atexcac y La Preciosa compartieron 1a presencia de 1oa tres 
tipos ~egeta1es designados Cmacrofitas emergentes, sumergidas y algas 
bentónicas). Con el. mismo grado de disimilitud que e1 conjunto anterior, 
Quechu1ac y Aljojuca presentaron valores muy parecidos de pH, ox~geno 

diauel.to, temperatura, salililidad, carbonatos y textura sedimentaria. Los 
conglomerados ATE-LAP y QUE-ALJ se reunen con un casi un 40~ de 
disimi1itud entre ambos para finalmente conformar un solo grupo con ALC
TBC con un 99% de disimi1itud. ' 

Es importante destacar el. 
hecho de que si bien se observ6 
que existe una diferencia 
ambienta1 en los .lagos-cráter, 
e•pecia1mente en cuanto a 
vegetación acuática y salinidad, 
los valores de l.as distancias de 
enlace entre 1as estaciones fueron 
reducidas. Fina1mente, con 
po•terioridad a 1a caracterización 
ambienta. l., de 1aa 14 estaciones 
eatab1ecidas se conc1uy6 que, por· AL.I 
•u parecido de•de el punto de "-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

LAP 

vist• ambienta1, 1as ea tac iones 
ALC1, ALC2 y ALC3 pueden ser 
representa.da• por una ao1a 

Fig. S. Oendrograma de diaimi1aridad (1 - r 
de PearsonJ ambienta.1 de la sona l.itoral de 
l.os l.agoa-cr4ter de Puebla. 

eataci6n. En e1 caso de A1jojuca sucedió 1o mismo, 1ae tres estaciones 
designadas (ALJi, ALJ2 y ALJ3) son muy aimi1ares lo que-indic6 que.1a 
zona litora1 de este lago es muy homogénea ambienta1mente. ·,Por· al.timo, 
la zona 1itora1 de La Preciosa reault6 heterogénea lo que ·just.ific:6 
haber sido representada por tres hábitats caracter!aticos (LAP1,.;LAP2 y 
LAP3l. 
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3.a. caraater~aae~c5n •~o16g~aa d• 1• soaa· ••atdnJ.ca L•tora1 

Se revisaron 210 muestras procedentes de 14 estaciones de mue•treo 
tornada• por t:.ripl.icado durante cinco mue•tr•o•. se identificaron un 
tot:.a1 de 73 t:.axa (en l.o aubeecuente se utilizara la denominación de 
eapecie para de•i9n•r la categoría taxonórnica ~· baja identificada) 
(Tabla 6) distribuídas en cinco phy2•. ••i• cla•ea, una subclaae, 12 
6rdenea, do• subórdenes, 27 famil.iaa, 13 subfamiiia•, die• tribus, 49 
~nero• y 60 e111pecies. Las especies estuvieron constituído• por un 
platelminto (1.4t), un nematodo (1.4t), 11 an~l.idoa (15.1t), 58 
artrópodos (79.St) y do• mo1uacos C2.1t). Los an~1idos presentaron tres 
hirudíneos (4.it) y ocho ol.igoquetos (11t) con dos tubif~~idos c2.1t), 
cinco naididos (6.9t) y un enquitreido (1.4t). E1 grupo m4a importante 
en cuanto a. número de especies fue el de 1os artrópodos_ Estos 
estuvieron constitu~doa por un anf~podo (1.4t), un dec&podo (1.4t) y 56 
in•ectos (76.7%) integrados a su vez por dos efemerópteros (2.1t), tres 
odona.tos (4.1~), un co1émbo1o C1.4t), cuatro hem~pteros (5.St), cinco 
tricópteros (6.9t), nueve coleópteros (12.3t) y 32 d~pteroa (43.St). 
Esto• ú.l.timos fueron dominados por 1oa quironómidos con 29 especies 
(39.7tJ, seguidos por un cu1~cido (1.4t), un estrati6mido (1.4~) y un 
ef.Ldrido (1.4t). A su vez, de 1os quíronómidos 1oa Chironominae 
contribuyeron con 13 especies (17.St) y 1oa Tanypodinae y 1os 
Orthoc1adinae con ocho especies (11t) cada uno. 

Ea necesario ac1arar que dos especies, el efemeróptero baétído 
C•2i1ba,et:is pic::eus? y e1 odonato coenagriónido Ischnura?, estuvieron 
repre•entadoa por sólamente un organismo cada uno. Adicicina1mente a este 
hecho, e1 eatado genera1 de loa organismos fue malo, lo cual impidió au 
identificación segura. Con base en lo anterior, 1oe aná1isis posteriores 
fueron realizados eliminando estos dos especies, por lo cua1 se 
conaideraron 71 e•peciea como a1 1oot. 

En loa lagoa-cráter de Puebla ae encontraron entre 21 (Atexcac) y 
44 e•pecies (Al.chichica), con un promedio de 30. Por estación de 
mue•treo, 1• variación fue desde 15 CALC2) hasta 30 especJ.ea (TEC1), con 
un promedio de 21. En ambos caaoa, e1 namero de especies m4a elevado 
regi•trado duplicó al m&• bajo. 

En Alchichica se encontraron 44 especies (Tabla 7) : un platelminto 
(2.3•>, un nem&todo (2.3•>, cuatro an61idoa (9.1'r), 37 artrópodos 
(8• .. 1•>. y un mol.ueco (2 .. 3t). Los ant!lidoa estuvieron compuestos por dos 
oligoquetos (4 .s.-> y doa hirud~neoa (4.S•>. De lo• artrópodos, •e 
preaentaron un anf!podo (2.3•) y 36 insectos (81.e•>. El grupo de loa 
inaectoa estuvo representado por un efemer6ptero (2.3t), doa odonatoa 
(4.St), tres hemipteroa (6.8~), cinco tric6pteros (11.4t), ocho 
coleópteros (18.2t) y 17 d.Lpteroa (38.6t). Estos últimos se dividieron 
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en un cu1~c~do ca.:s•1. un ••trati&.~do ca.:s•>· un ee~clr~clo c2.:s•> y 14 
qui.ron6mido• (31. e•> perteneciente• siete a ChiroftOlftin•• (15 .. ••>. cuat:ro 
a Tanypodinae (9.1•1 y trea a Orthoc1adinae (6.e•>· 

En ALC1 •• determinaron 17 eapecie• (Ta.b1• 7), un plate1•into 
(S.9•>. tre• an~1.idoe (17.6•> y 13 artrópodo• (7C.S•>· De 1o• tres 
an•J.idos uno es oligoqu•to (S.9•> y do• hidrudfn•o• (11-••>. Loa 
artr6podo• incluyen un cru•t~ceo anfS:podo CS.9t> y 12 in••cto• (70 .. &•>. 
De ••t• grupo, do• son odonato• (11.8•), do•. hem!ptero• (11.8-), do• 
tric6ptero• (11.••> y ••i• diptero• quiron6miclo• (35 .. >•>. Trea 
Chironominae (17 .. 6_.) y tres Tanypodinae (17.&•> conatituyeron 1oa 
quiron6midoa. 

15 eapeciea ae identificaron en ALC2 CTabl.a 7). tree an6l.idoa c20•> 
-integrado• por un ol.igoqueto (6.7•> y do• hirudS:neoa (13.3•)- y J.2 
artrópodo• (so•> con•tituldo• de l.a sigui.ente ... nera: un cruet,ceo 
anr~podo (6.71\) y 11 in••ctoa (73.3•>. De esto• lll.titno•, doa son 
hendpteroa (13.3t), tres tric6pteroa (201\) y sei• d~pteroa quiron6midos 
(40•> dividido•, a au vez, en doa Chironominae (13.3.), tre• Tanypodi.nae 
(20•) y un Orthoc1adinae (6.7•1. 

un pl.atelminto (6.3•), trea an61i.doa (18.0t), 11 artrópodos (6e.a•> 
y un mo1u•co (6.3•>. un total. de 16 eepecie•, •e determinaron en ALC3 
(Tabla 7). Un o1igoqueto (6.3•> y do• hi.rud~neo• (12.S•> conrarmaron lo• 
an61ido•, mientra• que un cru•t6ceo anf~pod.o (6.3i\) y diez in••cto• 
(~2.s•> integraron 1o• artr6podoa. Eetos último• •on cuatro tric6ptero• 
(25•) y •ei• (37.S•J d~ptero• quiron6mido•: tree Chironominae (18.9.), 
do• Tanypodinae (12.s•I y un Orthociadinae (6.:J•I. 

ALC4 re•ult6 eer la ••taci6n m6a rica del. lago con 28 especie•~ un 
nem.Atodo (3.6•>, trea an61ido• (10.71\), 23 artrópodos ca2.1•> y un 
mo1u•co (3.6•> (Tabla 7). Lo• an61ido• ••tuvieran repreaentado• por do• 
oligoqueto• (7.1t) y un hirudlneo (3.61\), mientras que 1o• artr6podo• 
por un cru•t6ceo anrtpodo (3.6t) y 22 i.naecto• (78.6•>. De e•te aitimo 
grupo, una es efemer6ptero (3.&•>, do• odonatoa (7.1•>. tre• hemíptero• 
(10.7t), do• tric6pteroa (7.1•>. ocho col.e6ptero• (28.6•> y •ei• 
d1ptero• (21.4•>. Lo• dípteros •on un culícido (3.6•>, un e•trati6mido 
(3.S•>, un e~ídrido (3.6•> y tre• (10.7•> quiron6midos (do• Chironominae 
-~.1•- y un Tanypodinae -3.6•->. 

La aitima eatación de A1chicbica, ALCS. fue 1• segunda en riqueza 
e•pec1rica de1 lago con 26 especie• (T.t>la 7): un p1atelmi.nto (3.8•>. 
tre• an61idoa <11.s•> y 22 artrópodos (84.6•>. Lo• an4&l.ido• eon un 
o1igoqueto (3.Bt) y doa hirudíneo• (7.7•>. De 1oa artr6podoa, uno•• un 
cru•t&ceo anfípodo (3.e•> y l•• restante• 21 e•pecies (80.atJ. in•ectoa. 
De ••toa, hay un efemer6ptero (3.e•>, do• odonatoa (7.7t), dos 
h••1ptero• (7.7•>. doa tric6pteros (7.7•>, cuatro col.e6ptero• (15.4•> y 
diez diptero• quiron6mido• (3&.s•>. De 1os diez quiron6mido•, tre• •on 
Chironominae (11.s•>, cuatro Tanypodinae (15.4•> y tre• Orthocl.adinae 
(11.S•I. 
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T•bl• "1. Ubicaci6n d• la• dJ.f'erant•• ••peciee de Mza en la sona litor•l de lo• lagoa
cr•ter de ltuebla y en l.•• eatacione• de MUeatr•o. (No. • na.ero de ref'erencia. 1 • 
pr.aent•. O• auaent•>. 
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Se reconocieron 21 especie• en Atexcac (Tabl.• 7). un p1atel.minto 
(4.a•>. tre• an6l.idos (J..4.3•) y 17 artrópodo• ca1~>- Lo11 an61idoa 
••tuvieron integrados por doa oligoquetos (9.s•> y un hirud.(neo (4.&tr). 
Los artrópodos presentes fueron un anf.lpodo C4.8tr) y 16 insectos (76.2fr) 
de l.oe cuales nueve fueron d~pteroa (42.9tr), un eremer6ptero (4.&•>,. dos 
odonatos (9.Str), un hemíptero (4 .atr>. do• t:ric6pteroa (9.Str) y un 
col.eóptero (4 .Str) • De lo• d.ípteroe presente•,. ocho (38. J..tr) fueron 
quiron6mido• y uno (4 .Str) cul..(cido. Final.mente, cu~tro (19•> 
quiron6midoa pertenecieron a Cbironominae, tres C14.3tr) a Tanypodinae y 
uno C4.8fr) a orthocl.adinae. 

La Preciosa presentó un toeal de 28 especie• (Tabl.a 7) distribuf:doa 
de 1a siguiente manera: un nem6todo (3.6\'). cinco an61idoa (17.9\') y 22 
artr6podos (78.6\'). Dos o1igoquetoa (7.1\') y tres hirud.!neoa (10.7\') 
.integraron 1oa ané1idos, mientras que un anf.!podo (3.6•), un dec~podo 
(3.6•) y 20 insectos (28.6•> comprendieron 1o• artrópodos. Los insectos 
Eueron dominados por ocho dípteros (28. 6•) y. contribuyendo con 
porcentajes menores. un efemer6ptero (3.6\'), dos odonatos (7.1\'), tres 
hem!pteroa (10.7\'), dos tr.ic6ptero• (7.1\') y cuatro (14.3•> co1e6pteros. 
Lo• Chironominae fueron loe d.!pteroa más diveraoa con cuatro especies 
(14.3•>, seguidos por loa Orthoc1adinae con tres e•pecies cio.7•> y, 
fina1mente, 1oa Tanypodinae con una especie (3.6•>. 

En ~1 se presentaron un nem6todo (4.St), cinco an61idos (22.7\') 
y 16 artr6podoa (72.?t') (Tabla 7). Doa o1igoquet:.os (9.1\') y trea 
h.irud!neoa (13.6\') formaron l.o• anal.idos. De loa artrópodos, do• •on 
cru•t4ceo• (9.1•> -un anf.tpodo y un decápodo (4 .st cada uno)- y 14 
(63.6t) inaectoa. Un efemer6ptero (4.5\'), un odonato (4.5t'), un 
hem!ptero (4.St'), dos tric6pteros (9.1\'), dos co1e6pteroa (9.1•> y siete 
d.tpteroa quiron6midoa (31.&t> conformaron lo• ~n•ect:.os .· A au vez, 1o• 
quiron6midoa son cuatro Chironominae (18.2\'), un Tanypodinae (4.s•> y 
do• orthoc1adinae (9.1•). 

Cinco ané1idoa (26.3t) y 14 artrópodos (73.7\') se registraron en 
LAP2 (Tab1a 7). De 1o• primeros, dos son ol.igoquetos (l.0.5t) y tr•• 
hirud!neos c1s.e•>. mientra• que de l.oa segundos, doa •on crustaceo• 
(10.S\', un anfípodo y un decápodo con S.3t reapectic.amente) y 1oa 
reatantes 12 (63.2•> son insectos. LO• insecto• se distribuyen en un 
eremer6ptero (S.3t), un odona.to (5.3•). doa hem.lpteros (l.O.St), doa 
col.e6pteros (l.0.5\') y seis d~pteros quiron6midos (31.6\'). De eato• 
d1timoa, tre• son Chironominae (15.e•) y trea Orthocl.adinae (15.a•>. 

Por 61.timo, LAP3 preaent6 21 especies (Tabl.a 7). cuatro an61ido• 
(19t) y 17 artrópodos (81t). Loe primeros •on un o1igoqueto (4.8•> y 
trea hidrud~neoa (14.3•>. Loa artrópodos son dos cruat:.4ceos (9.St), un 
anE.tpodo (4.8t) y un deca.podo (4.St), y l.5 insectos (71.4t). De l.o• 
inaectoa ae presentó un efemer6ptero (4.S•), doa odonatoa {9.S•>, tre• 
hemípteros (14.3•), dos tric6pteroa (9.s•>. un col.e6ptero (4.8') y ••i• 
d~pteroa quiron6midoa (28.6t) con cuatro Chironomina.e (19\') y do• 
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orthocl.adin•e (9.s•>. 
Quechulac al.berg6 29 especies CTab.la 7): un pl.atelminto (3 .St') '· 11 

anAlido• (37.4•), 16 artr6podoa css.2•> y un molusco (3.s•>. De l.oa i1 
anélidos, ocho (27.6•) fueron ol.igoquetoa y tres (10.3~J hirud.íneos. En 
cuanto a los art:r6pados, doa fueron eruatáceos C6.9tJ -un anf.ípodo 
(3.S•) y un dec4podo (3.St)- y 14 inaectos (48.3•>. De eatoa dltimos, ae 
enccna.1...a.•.z:o~ un eremer6ptero (3.s•>, un odonato (3.St), un col.6mbol.o 
(3.s•J, un tricóptero C3.S•> y diez d.ípteroa, un eatrati6mido (3.S•> y 
nueve quiron6midoa (31•>. Lo• quiron6midos se dividieron en cinco 
Chironominae (17.2•J, tre• Tanypodinae C10.3•J y un Orthocladinae (3.s•> 

Se registraron 27 especies en Aljojuca, pertenecientes a6l.amente a 
dos grupos (TAhl• 7): cinco an~1idos o1igoquetos Cie.s•) y 22 artrópodos 
c•1.s•>. Una vez m&a. los in•ecto• dominaron el grupo de los artrópodos 
eon 20 eapecies (74.1•) seguidos por un anf~podo (3.7•) y un dec4podo 
(3.7•). Loa primeros atf integraron por un efemerópt:.ero (3.7•). un 

odona.to (3.7•). seis col.e6pteros (22.2t') y 12 quironómidos C4•.4t'). 
E•to• dltimo• ae dividieron en ocho Chironominae (29.6t'J. un Tanypodinae 
(3.7t) y tre• Orthocladinae c11.1t). · 

La eataci6n mas rica de Aljojuca es ALJ1 con 22 especies (Tabla 7) : 
aei• an•lidoa oligoqueto• (27.3t) y 16 artr6podoa (72.7t). LOa 
artrópodo• •on dos cruat&ceos (9.1t) Cun anf~podo y un dec~podo -4.St 
cad• uno-) y 14 inaectoa (63.6t) diatribu~doa en un efemeróptero (4.St). 
un odonato (4.S•J. tres ccile6pteroa (13.6t) y nueve d~pteroa 

qu~ron6mido• (40.9tJ. ·Loa quiron6midoa son siete Chironominae (31.etJ y 
do• Orthocladinae (9.1•). 

18 especies ae identificaron en ALJ2 (Tabla 7). cuatro anElido• 
oligoqueto• c22.2•> y 14 artró~odoa (77.e•> con doa cruet&ceos c11.1•> 
y 12 inaectoa (66.7t). Un anf~podo (5.6t'J y un decApodo (5.6t) en el 
pril'Mtr grupo y un hem1:ptero (5.6 .. Jr doa col.e6pteroa c11.1•J y nueve 
d~ptero• quiron6midoa (SO•l en e1 segundo. Siete Chironominae (38.9•). 
un Tanypodinae (S.6•) y un Orthocladinae CS.6•) conformaron loa 
quiron6mido•. 

ALJ3 fue la eataci6n máa pobre en l.o referente al namero de 
eapeciea con 14 (Tabla 7): cinco analidos ol.igoquetoa (3S.7•J y nueve 
artr6podo• C64.3•J con dos crust•ceos (14.3•) y siete insecto• -d1ptero• 
quiron6midos- CSO't). Un anEJ:podo (7.1't) y un decápodo (7.1•l 
con•tituyeron l.os cruat&ceoa. mientras que seis Chironominae (42.9t) y 
un Orthocladinae (7.1•) conformaron l.os quiron6midos. 

Por último. Tecuitlapa albergó 30 eapecies CTabl.a 7): cinco 
analidoa (16.7tJ. 24 artrópodos Ceo•) y un mol.usco (3.3t'). Dos 
oligoqueto• (6.7•> y tres hirudíneos c10.o•J representaron • lo• 
ani&lidoa. Loa artrópodos. por su parte. estuvieron divididos en un 
•nf1podo (3.3t) y 23 insectos (76.7•>. A au vez. los insectos ae 
integraron por un efemer6ptero (3.3t). un odonat:.o C6.7tlr trea 
h••tptero• c10.o•J. un tric6ptero (3.3t). seis col.eópteroa c20.o•J y 
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diez d.ípteroa quiron6midoa (33 .3•). Estos 1ll.timo• se dividieron a au vez 
cinco Chironominae (16.7•), dos Tanypodinae (6.7•) y un Orthocl.adinae 
(3.3.). 

se real.izó un aná.l.i•ia de 
congl.omerados con baae en l.a matriz 
de presencias-ausencias de especies 
por estación de muestreo 
(cl.aaificación aglomerativa, modo 
Q, unión media no ponderada, .!ndice 
binario de JaccardJ (Fig. 6). Con 
baae en au composición especifica, 
se observó l.o siguiente. Con una 
aimil.itud de casi un S9t, 1aa tres 
ea tac iones de La Precioaa 
conformaron un cúmul.o. De igual. 
forma., .las tres est:aciones de 

.....,, .....,. --...... ...,. 
..-. LUPa ..... ..... ....... --

--
_... 'l 

Al.jojuca también formaron un cúmul.o ~~!~c!;d,ºd'!.d~c;.~r~~~.~f~~!:i~it:o'!.-:.i:!m~!i~~~ 
con un S2t" de aimil.itud. Con un 40t legoa-cr.titer de Puebl•. 
de aimilitud. se reunieron 1ae 
estaciones ALC1. ALC2. ALC3 y ALCS. La única eetaci6n que resu1t6 ser 
diferente de A1chichica. fue ALC4. la cual presentó un sot de simi1itud 
con Tecuitlapa. debido a que ambas comparten un e1evado n(imero de 
eapecies en coman. además de ser las más ricas espec1:ficamente.. La 
Preciosa se une con un 30t de similitud al conjunto ALC4-TEC1. Estas. a 
au vez. resultaron similares (30t) a Atexcac. E1 grupo de La Preciosa. 
Atexcac. Tecuitlapa y ALC4 se reune con las otras cuatro estaciones de 
Alchichica con.un 27t de similitud. Con un 2St de similitud. Quechulac 
se reune con Aljojuca. Ambos grupos, ALJ-Qt.TE y ALC-ATE-LAP-TEC, 
comparten una similitud reducida (19~). En conclusión, por su 
composici6n específica. las tres estaciones de La Preciosa resultan 
similares al igual que las tres de Aljojuca. De 1as cinco estaciones de 
Alchichica, la 1'.lnica diferente resulta ser ALC4 que resultó ser más 
parecida a Tecuitlapa que a las otras estaciones del mismo lago. 

Loa lagos que más especies en común compartieron (Fig. 7) fueron 
A1chichica (en especia1 ALC4) y Tecuitlapa, y A1chichica Cen eapecia1 
ALC4) y La Preciosa (23 y 22 especies respectivamente). Si se considera 
que la riqueza específica de A1chichica fue de 44 especies, 1a de 
Tecuitlapa de 30 y la de La Preciosa de 28, e1 porcentaje de especies 
comunes resultó elevado. eapecia1mente entre La Preciosa y Tecuitlapa 
C93.3tr), siendo menor entre A1chichica y Tecuitlapa (68.2~) y A1chichica 

y La Preciosa (63.6tr). Posteriormente, Tecuitlapa y La Preciosa 
compartieron 1 7 especies.. A1chichica y Atexcac y Al.chichi.ca y Quechul.ac, 
15 especies, a~guidoa de Al.chichica y A1jojuca con 14. Con 13 especies 
comunes se encontró a Quechulac con La Preciosa y Quechu1ac con 
A1jojuca. Atexcac y Tecuit1apa con 12. seguidos de Atexcac con La 



Preciosa y Tecuit1apa con Quechu1ac 
con 11. Con diez especies, Atexcac 
y Quechu1ac, La Preciosa y A1jojuca 
y A1jojuca y Tecuit1apa. 
Fina1mente, e1 menor namero de 
especies compartidas, ocho, se 
presentó entre A1jojuca y Atexcac. 

Este mismo hecho fue reflejado 
a través de1 análisis de 
conglomerados aplicado a 1a matriz 
de presencias-ausencias de especies 
por 1ago (c1asificaci6n 
ag1omerativa, modo Q, uni6n media 
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no ponderada, :índice binario de !!:~07,;. R:¡:r;:;:nri~~~:i:!'!~c~~~ !;~~!° 1~: 
Jaccard) realizado (Fig. 8). Se lagos-cráter de Puebl.a. 
aprecia 1a formaci6n de un primer 
grupo integrado por A1chichica .y La Preciosa a 1os que se une 
Tecuit1apa, 1os lagos-cráter que ·compartieron e1 mayor namero de 
especies comunes. A este cúmu1o ·. (ALC-LAP-TEC) se une Atexcac, con un 
grado menor de aimi1itud. Por otra· parte, se unen Quechu1ac·y A1jojuca 
conformando un cong1omerado de baja aimi1itud. Fina1mente, se forma un 
ao1o cúmu1o con e1 conjunto de todos 1os 1agos a un nive1 de simi1itud 
reducido (0.25). 

A pesar de 1a riqueza 
eepec.!fica encontrada en 1os 1agos
cr&ter, pocas de estas especies han 
sido registradas para 1agos AL.e ---------.. 
simi1area en otras partes de1 
mundo. Destacan, por ejemp1o, 1os 
1agos austra1ianoa y neoze1andeaee TEC _________ _. 

estudi.adoa por Timms (1991, 1982, ATE-----------• 
1983), Wi11iams y Kokkinn (1988) y 
Wi11iams ee a.l. (1990). Estos aue-----------.....,,1 
autores muestrearon un número 
e1evado de 1agos ata1asoha1inos 
mostrando un interva1o muy amp1io 
de aa1inidadea, sin embargo 1os Fig. S. Oendrograma biol6gico de aimi1it:.ud 

(Jaccard) de la zona litora1 de loa lago•
taxa en común fueron escasos. Entre cráter de Puebla. 

6stoa se pueden citar tric1ádidoa, 
nemátodos, 1oa co1e6pteros hidrof.!1idos Berosus munieipennis y B. 
auaera.liae, 1oa ané1idos naididoa Nais y Dero (Dero) digieaea, anélidos 
hirudl:neos, e1 odonato coenagriónido Isr::hnura heeerost:ic::t:a, d.tpteros-
ef.tdridoa, 1os d.tpteros quiron6midos Proc::l.adius vil.J.osimanus~ · · -P. ' 
pa.ludir::a.la, Crypt:oc:::hironomus, Pol.ypedil.um, Chironomus ac:::c::ident:a.lis,·· 
Corynaneura, Tanyt:arsus y Dic:::roeendipes y e1 mo1usco gastr6pod~ .Physa·. 
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A•f:rni•lllO, en la región del Paroo, New south Wales,, Australia, Timms 
(1993) encuentra la misma situaci6n descrita previamente, riquezas 
espec.!ficas elevadas pero pocos especies en común con los lagos-cráter 
como loa d!pteros quiron6midos Cricotopus, Procladius pruinosa, 
Ch.ironomus tepperi, Dicrotendipes, Polypedi.2..um nubiEer y Tanyt:a.rsus 
barb1tarsis, el df:ptero cu1!cido Culex austra.Zicus,, d!pteros 
8•trati6midoa y el cole6ptero hidrof!1ido Berosus. 

.• Algo similar sucede cuando se comparan los lagoa-cráter con 1os 
lagos etf:opes (Tudorancea y Harriaon 1988), en donde el número de 
especies en común es aan m&s reducido Cel anélido tubiff:cido Tubifex, el 
d.!ptero quiron6mido TaJ'Jytarsus horní, efemer6pteroa, tricc5pteroa y 
nem4todos) . A1gunos 1agoa sa1inos de1 Asia Centra1 como e1 Ba1khaab en 
kazakhstan, e1 Issyk-ku1 en.Kirghizia y e1 comp1ejo 1acustre de1 1ago 
Chany en Novos.i.birsk, aunque genera1mente muy ricoa específicamente, 
comparte pocos e1ementoa"bio16gicos simi1ares con 1os 1agos-cr6ter como 
aon 1os d~pteroa quiron6midos Chironomus sa.linarius~ c. plumosus, c. 
anehracinus, c. deEeceus, c. cineulaeus, c. eeneans, seiceochironomus 
picCulus, Tanyearsus, Cricoeopus bicinceus y ProcJ.adius, e1 an61ido 
tubif~cido Tubifex tubiEex, e1 an61ido naidido Nais pardalis, an61idoa 
enquitreidoa, anfípodos y Mo1uscos CA1adin y P1otnikov 1993) . 

A diferencia de 1os 1agos apteriores de Asia y Ocean~a, e1 Pyramid 
Lake en Norteamérica presentó un número e1evado de especies en común con 
1oa 1agos-cr4ter, por ejemp1o, e1 ané1ido tubif~cido Limnodrilus 
hoffmeisteri, e1 mo1uaco gastr6podo Physa, e1 anfípodo ta1ítrido 
Hyale.l.la azteca, e1 odonato coenagri6nido B.na2..lagma praevarum, e1 
odonato aeshnido Aeshna, e1 co1e6ptero hidrof!1ido Tropist:ernus, el. 
efemer6ptero baétido Ca21ibaetis, e1 hem!ptero nauc6rido Ambrysus, e1 
hemíptero notonéctido Not:onecea, el. tric6ptero po1icentropódido 
Pol.ycenr:ropus, e1 d.!ptero efídrido Ephydra, e1 d!ptero estratidmido 
serat:yomis y l.oa d~pteros quironómidos Chironomus, CrypCochironomus y 
Procladius, entre otros. Asímismo, en el. estudio de Col.burn (1988) en 
diversos cuerpos ata1aaoha1inos (3 a 25 g L- 1

) de1 Death Va11ey, 
Ca1if'ornia, un namero e1evado de fami1ias, géneros o especies de 
aal.inidades bajas y medias (3 a 20 g L. 1 ) fueron registrados en 1oa 
l.agos-cráter. Entre éstos se pueden citar J.os siguientes: e1 anfípodo. 
ta1.!trido Hya:J.e.12.a azteca, e1 efemer6ptero baétido Cal.l.ibaer:.ts 
ca.liEornicos, e1 odonato aeshnido Aeshna inr:errupr:a, e1 odonato 
coenagri6nido Ischnura, l.os co1e6pteros hidrof.!1idos Berosus st:y2.iEerus, 
B. c:a1iEornic:us y Tropist:ernus "e1J.ipeic:us, c:ole6pteros curcu1i6nidoe y 
estafilínidoa, 1os dípteros quiron6midos Chironomus eenuic:audatus, 
C'orynoneura, Tanyearsus st:e.l.lat:us y Crypeoc::hironomus, d.!pteros cu1ícidoa 
Y estrati6midos, los hem:f:pteros notonéctidos Noi:onecea un.:ifasc:iata y 
Buenoa margarieacea, hem.!:pteros coríxidos y gaatr6podos f!sidoa. En 
forma simi1ar, 1os l.agos-cráter comparten un número importante de 
eapeciea comunes con 1oa l.agos de Al.berta y Saskatchewan, Canadá (Timms 
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TBC1 con 30 fue la más rica espec.í.ficamente. ALC1 presentó 1.7 especies 
(23.9%), ALC2 15 (21.1%), ALC3 16 (22.5%), ALC4 28 (39.4%) y .ALC5 26 
(3G.6t). En ATE1 se .encontraron 21 especies (29.6%)._En_el ·caso_ de~La 
Preciosa, en LAP1 se-determinaron-22'especies (31%),-19 (26.Str)'en LAP2_ 
y 21 en LAP3 ·(29.6tr). En QUEl.. se registraron 29 especies {40.9tr) .- Se 
presentaron 22 (31%) especies en ALJ1, 18 (2S.4tr) en ALJ2 y 14 (19.7tr) 
en AL.J3. Finalmente, .en TBC1 se registraron 30 especies (42.3%). 

La variación tempora1 ·- de la 
riqueza espec.ífica .. en ··los __ lagos
cráter CFig. 9) fluctuó_-· entre 47 
especies (65.3%) en SEP90 y 59 
(81.9tr) especies.en DICS9. 

La variación temporal de la 
riqueza eapec.í.fica global de los 
1agos-cr4ter presentó un pico en 
DIC89 (59 especies, 81.9~) 

permaneciendo establ.e el. resto de1 
cicl.o con 47 (65.3~) a 50 (69.4~) 

especies (Fig. 9) . ~-1.C - ..... 1119~ 

Fig. 9. Variación temporal de la riqueza 
e•pec.tfica de los MZB litora.1ea de 1oa 1•go•
cr&r:.er CL-CJ de Puebla. 

= .... 

El. namero de especies de 
Al.chichica se e1ev6 súbitamente en 
DICB9 para despu~s disminuir por 
debajo del. nivel. de SEP89 en MAR90, 
mantenerse eatabl.e en JUN90 y 
terminar con una. tendencia 
descendente en SEP90. ALC1 presenta 
un pico en SEP89 para disminuir en 
DIC89, despuás de lo cual muestra un 

=~~:r~if~=~r~~ci6ro!em~~~a1 tir:.~:.{eiaque~: !!;:~~ar ic:~r:~ª~!::de:~ia =~~nd~:;: 
el. resto del. cicl.o (Fig. 10) . ALC2 se 

mantiene aproximadamente constante a l.o 1argo de1 ciclo sal.ve por un 
ligero m~nimo en DIC89 (Fig. 10). ALC3 muestra un máximo en DIC89 para 
disminuir y permanecer establ.e el. resto del. cicl.o (Fig. 10). ALC4 
presenta un máximo en DICB9 después del cual. disminuye hasta un m~nimo 
en JtJN90 para posteriormente ascender l.igeramente en SEP89 (Fig. 10). 
ALCS presenta, aaímismo, un pico en_DIC89 para descender en MAR90. En 
'1UN90 vuelve a incrementarse para disminuir nuevamente en SEP90 a un 
nivel. símil.ar ál. de MAR90 (Fig. 10). 

Atexcac moatr6 una l.igera disminución en DIC89 para después 
aumentar a su nivel. original. en MAR.90 y, final.mente, deaarrol.l.ar una 
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tendencia negativa en ·JUN90 y SEP90 (Fig. 9). La Preciosa y Quechul.ac 
presentaron fl.uctuacionee menores manteniéndose aproximadamente al. mismo 
nivel. a 1o l.argo del. cicl.o,.de 'muestreo (Fig .. 9) • En LAP1 se observa una 
disminución l.igera de-SEP89 a DIC89 para posteriormente incrementarse 
hasta un máximo en MA.R90:_y_ vol.ver a descender hac:J.a el. resto del. cicl.o 
CFig. 11) .. LAP2 muest.J:a·:Un.a el.ara tendencia ascendente hasta alcanzar un 
m6ximo en JUN90 para, cOn··posterioridad. descender (Fig .. 11). úAP3 parte 
de un máximo en SEPB9 con una el.ara tendencia descendente el. resto del. 
cicio CFig. 11J . · 

Al.jojuca mostró una tendencia 
más o menos clara hacia un 
incremento l.igero de l.a riqueza 
eapec~fica a l.o l.argo del. muestreo 
(Fig. 9). Por estaciones (Fig. 12). 
la tendencia general es a presentar 
una curva con dos val1es (DrCB9 y 
JUN90) separados por tres crtatas 
(SEP89, MAR90, SEP90). 

Finalmente, Tecuit1apa 
incrementó su riqueza especJ:fica en 
D.IC89 con relaci6n a SEP89. sin embargo, para MAR.90 disminuyó a su._ ___________________ _, 

n~vel mJ:nimo a partir del cual se 
.incrementó nuevamente en JUN90 para 
volver a deacender en SEP90 CFig. 
9). 

= ...... -AL"'a =-

F'ig. 11. Variaci6n 
e•pec!fica de los 
Preciosa. 

cempora1 de la 
MZS l.i.toralea 

ri.queaa 
de La 

Por estación (Tabla B), TEC1 
resultó se~ la estación con mayor 
riqueza eapecJ:fica total con 30 
especies (41.7•), seguida por ALC4 
con 28 (38. 9!t'). ALCS con 26 
(36.1tr). LAP1 y ALJ1 con 22 
(30.6~) • LAP3 y ATE1 c:on 21 
(29.2~). LAP2 c:on 19 (26.4~). ALJ2 
con 18 c2s•>. ALC1 con 17 (23.6•), 
ALC3 con 16 C22 .2tr), ALC2 con 15 
(20.a•> y. fina1mente, ALJ3 con 14 
especies (19.C\'). En orden 

'----------------------' descendiente de riqueza eapecJ:fica 
:!'t;,clf

2
i·ca v~!i~~!6~zetimft~rr~\e~• de1~1j~~~=~ promedio las estaciones de muestreo 

de los lagos-cráter se comportaron 
de 1a siguiente manera (Tabla B). TEC1 fue la estación m~s rica (17 
especies). seguida muy de cerca por QUE1 (16 especies). Les siguen ALC4 
y ALCS con aproximadamente 13 especies. Posteriormente están ALJ1 y LAP3 
con 12 especies y LAP2 y LAP1 con 11 y diez especies respectivamente. 
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ALJ3 y ATEl. con nueve especies, ALCl. con ocho y, final.mente, ALC3, ALJ3 
y ALC2 con siete especies cada una. 

E~'rA~"'..Oll/LAOO llJ:H-llAX Paml~DS SST llJ:N-llAX PltOll~Dll: 

ALC1 (n•15) 3-l.5 8.2±4.9 LAP1 (n•1S) B-14 10.4::t:2.S 

ALC2 Cn•15) 5-9 6.9:t:l..5 LAP2 Cn•15) 6-13 10.6±2.7 

ALC3 (D•15) 3-12 7.4::1::3.3 LAP3 (D•15) 9-l.S J..l..6±2.7 

.ar.e• Cn•15) 9-21. 13.4:t:S.O LAP (n•45) 15-18 16.B::t:1.3 

ALCS (n•15) 10-21 13.2±4.S ALJ1 <n•15) 8-14 1.1.2:t:2.7 

ALC (n•"75) 18-38 25. O::t:B. O ALJ2 (n•15) 7-12 9.4::1::2.3 

ATS1 (D•15) 5-13 9 .2:t:3 .3 ALJ3 <n•15) 3-9 7.2:t:2.S 

QUS1 <n•1S> 15-l.7 16.0::t:0.7 ALJ (n•45) 15-20 16.B::t:l..9 

Tll:C1 Cn•15) 10-20 16.8±4.1 

Tabla 8. Valores N:tNimo. KAXimo, PR.OICedio y Desviaci6n SstAndar de la riqueza. espec!rica 
de los MIB de las estaciones de muestreo y de los lagos-cráter de Puebla. 

En l.a zona 1itoral. vegetada del. l.ago Purrumbete (O. 4 g L- 1
) , 

Austral.ia, Timms (1981) encontró un tota1 de 52 especies, cifra muy 
superior a l.as encontradas én l.os 1agos-cráter de aa1inidad símil.ar, si.n 
embargo, en l.os 1agos ata1asohal.inos Bul.l.enmerri (8 g L- 1 ) y Gnotuk (58 
g L- 1 ) , el. mismo autor registró s6l.amente ocho y seis especies 
re•pectivamente. En este caso, l.os l.agoa-crá.ter atal.asohal.inos superaron 
ampl.iamente a l.oe auatral.ianos. Si l.a comparaci6n se eatabl.ece ahora con 
l.a zona l.itoral. rocosa desprovista de vegetación de l.os mismos l.agos, el. 
número de especies se reduce a 25, 7 y 4 especies respectivamente, sin 
embargo el. patrón continúa siendo el. mismo, el. l.ago dul.ceacu~col.a es el. 
máo rico eapec!ficamente y l.os atal.asohal.inoe l.os menos. En su estudio 
de 24 l.agos de diferente sal.inidad entre O. 9 y 203. 9 g L- 1 del. Western 
Diatrict en Auatral.ia, Timms (1983) encontró s6l.amente 27 especies. Sin 
embargo, el. número de especies por l.ago fl.uctu6 entre 2 y 16, cifras 
inferiores a l.as de l.os l.agoa-cráter con 21 a 44 especi~s. Wil.1iams y 
Kokkinn (1988) encontraron en el. Lake Eyre South, Auatra1ia, una fauna 
bentónica aún más pobre que en l.os l.agoe mencionados, representada 
s61amente por nueve especies (uñ quiron6mido, dos co1e6pteroa, un 
ef.idrido y seis oetrácodos). Wíl.l.iams et: a.l. (1990) encontraron una 
riqueza eepec.ifica de al.rededor de 100 especies de MIB en 79 l.agos en un 
interva1o de aa1inidadea de 0.3 a 343 ,9.L-1 . A-pesar de que este nümero 
es muy el.evado, desafortunadamente~· no se indica l.a cifra registrada en 
cada 1ago para conocer l.a riqueza individual.. Aa~miemo, al.gunos 1agos de 
baja sal.inidad ubicados en l.a _ .. antigua·_ t,Jni6n Soviéti.ca (A1adin y 
Pl.otnikov 1993) son muy ricos eaPec~ficarñente ·con va1ores que superan 
l.a• 140 especies. En contrapart~, ~l.gunos:-1agos sal.inos de Mongol.ia 
poseen una riqueza espec.!.fica ·extre'madamente pobre como es e1 caso del. 
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l.ago Ureg con un total. de dos especies: un mo1usco y un anf!:podo (Egorov 
l.993). Timma (1982) registra una riqueza espec!:fica de nueve especies 
para el. 1ago atal.aeohal.ino Sutton en Nueva Zel.anda, cifra reducida 
comparada con Al.chichica y Atexcac. -

hb el. caso del l.ago atal.aaohal.ino Pyramid Lake (S.11 g,L- 1 ), Gal.at 
et: a.Z. (1981) encontraron 35 géneros de MIS, níimero· inferior a 
Al.chichica pero superior a Atexcac. Col.burn (1988) encontró en una serie 
de cuerpos acuáticos atal.asoha.1inoa del. Death Val.l.ey, Cal.ifornia~ r 47 
especies de Mre en los hábitats de baja sal.inidad (3-5 g L- 1 ) ,. 38 en ·l.os 
de sal.inidad moderada Cl.0-20 g L- 1 ) y ocho en l.os al.ta e> 25 g .L-1 )· .. 

Al.chichica presentó una riqueza símil.ar a l.a de l.os hcibitat::s de ,baja· 
aa1inidad, Atexcac más parecida con 1os de sa1inidad media, mientras-que 
1oa 1agos-cráter dulceacu~co1aa ocuparon una posición intermedios entre 
1os de moderada y e1evada salinidad .. Timma et a.Z. (1986) encontraron'- se 
especies en 22 lagos de S"aakatchewan, Canadá, en un interval.o de 1 ·a ea 
g L- 1 • Sin embargo, esta cifra se reduce a 23 especies en sa1inidadea 
superiores a 1oa 3 g L- 1 • Ambos va1ores son inferiores a loa encontrados 
en loa lagos-cráter. Hammer et al.. Ci990) encontraron una. riqueza 
espec~f ica de 76 especies en 18 lagos de Alberta y Saskatchewan, Canadá, 
en un interva1o de salinidad de 3 a 126 g L- 1 • Esta riqueza g1obal fue 
muy parecida a 1a de 1os lagos-cráter. Adicional.mente, por lago, estos 
autores obtuvieron una riqueza máxima entre 29 y 31 especies en 1os de 
aguas menos sa1inaa, cifra aimi1ar a 1aa encontradas en loa lagos-cráter 
du1ceacu~co1as (27 a· 30 especies) .. En Atexcac y, especial.mente en 
Alchiehica, la riqueza fue mayor que 1a registrada por Hammer et a.Z .. 
(1990) .. En au estudio de diez lagos y dos arroyos con un amplio 
intervalo de sal.inidades en la región de Lipez Sur, Bolivia., Dejoux 
(1993) registró un total. de 49 especies en J.os hábitats dulceacu.!co1as 

y 35 en loa ata1asoha1inos, cifras similares a J.os lagos-cráter.. Por 
cuerpo acuático, 1a riqueza f luctu6 entre 2 y 16 en los dulceacu~colas 
y de 2 a 18 en 1os ata1asohalinos, cifras en promedio iriferiores a 1as 
determinadas en este estudio. 

En genera1, se observa que J.a riqueza espec.!fic:a de 1os 1agos
cráter es e1evada y comparab1e con 1a de otros distritos lacusCres, en 
especial. de Norte y Sudamérica, ya ~e los 1agoa austral.ianoe poseen una 
fauna empobrecida, especialmente en los dul.ceacu~co1aa y subsa1inos 
(Timma 1985) .. As.!mismo, Al.chichica y Atexcac presentaron riquezas 
eapec~ficaa el.evadas y ai~il.ares a otros J.agoe atalaaoha1inos norte y 
sudamericanos .. 
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La frecuencia de captura de 
1as diferentes especies en l.os 
muestreos de l.os l.agos-cráter se 
presenta en l.a Fig. 13. En ésta se 
observa que 52 especies se 
presentaron en O. 01 a 10., de l.as 
muestras, diez especies de 10 a 
20.,, cuatro especies Cl.os d.i:pteros 
quiron6midoa Apedi2um e.lachist:us y 
Chironomus (s. st:r.) st;igmat:erus, 
el. efemer6ptero baétido Ca.Z:Libaet:is 
mont:anus, y el. crustáceo decápodo 
cambaridae) de 20 a 30.- de l.as '---------------------' 

muestras, dos especies (el. odonato ;f~~rei!~~a :;;:::i!!i~e f~a ~~~t~Í~or!!es J.~: 
coenagri6nido Enal.lag:ma praevarum y l.oa J.agos-craiter de Puebl.a. 

e1 d.i:ptero quiron6mido 
St:.:lct:ochironomus) entre el. 30 y el. 40.-, y una especie entre 40 .y S01r (el. 
an~l.ido hirudi:neo Hirudinea sp 2), entre so y 90" (el. anf.!podo ta1.!trido 
Hya2e22a azteca) y entre 90 y 1oot Ce1 ané1ido tubif.!cido Limnodri2us 
hoEEmei•t:eri). rr·--
~fn~~--·--J .. f0•80 90 ......... ~ --- 90·1'• ~...._-..100 

l'recu9nol9 , .. , 

C=1 ALCHICHI~ - ARJCl41C 

Pig. 14. Frecuencia de captura de 1aa 
di~•rentea especies de MIB 1itora1ea de 
A1chichica y Atexcac. 

En A1chichica (Fig. 14). se 
registraron 26 especies eiitre :0~01 
y 10~ de 1as muestras, diez entre 
10 y 20%", cuatro (e1 hem.!ptero 
nauc6rido Ambrysus, e1 co1e6ptero 
hidrof.!1ido .. Berosus,· y 1oa d.tpteros 
quiron6midoa Micropsect:ra ap 1, 
Nicropsect:ra ap 2) entre 20 y 30 .. , 
una especie (e1 odonato 
coenagri6nido Ena22agma praevarwn) 
entre 30 y 40t-, una (e1 anf.!podo 
ta1.ítrido Hya2e22a azt:eca) entr"e 70 
y so .. , una Ce1 ané1ido hirud.!neo 
Hirudinea sp 2) entre eo y 90~ y 
una (e1 ané1ido tubif.!cido 
Limnodri.l.us ho~Emeist:eri) entre 90 

y 10Dt. Nueve especies presentaron una frecuencia de aparición de 0.01 
a 10• en Atexcac (Fig. 14), cinco especies entre 10 y 20 .. , dos (e1 
hem.!ptero nauc6rido Arnbrysus y e1 odonato coenagri6nido Bna.l.J.agma 
praevarum) entre 20 y 30•, una (e1 efemer6ptero baétido Ca12iba.et:is 
mont:anus) entre 40 y sot, dos C1os d.!pteros quiron6midoa Apedi.J..um 
e.J.ach:i.st:us y St:ict:ochironomus) entre 60 y 70t y dos especies (e1 
anf~podo ta1~trido Hya.J..e22a azt:eca y e1 ané1ido tubif~cido Limnodri.J..us 
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hoffmeisteri) encre 90 y 100•. 
En e1 caso de La Preciosa CFig. 15), 14 e•peciea ae mue•trearon con 

una frecuencia entre 0.01 y 10~, tre• (el hem1.ptero noton6ctido Bueno.m, 
e1. df.ptero quiron6mido P9eceroc.l•diu• (s. ser.) y e1 anél.ido tubir1.cido 
7'ubiLex tubi.fex) entre 10 y 20•, una eapecie (el. an6l.ido hi.rud1.neo 
Hirudinea ap 1) entre 20 y 30•, trea (J.oa dl.ptero11 quironómido• 
Chirononrus (•- ser.) stigm.-terus y Cricotopus si.Zvest;ris y el odonato 
c:oenagri6nido Bna.l.lagma ,pr•evarum) entre 30 y 40t, una eapecie (el 
d1ptero quironómido Apedi:Z.um e.lachi•Cus> entre 40 y so•, tres Cel 
efemer6ptero ba6tido Ca.Z.libaetis monc•nu•, el. cru•tAc:eo dec4podo 
Calftbaridae y el an~lido hirudf.neo Hirudinea ap 2) entre so y 60•, una 
eapecie (e1. df.ptero quiron6mido seict:ochi.ronomus) entre 80 y 9o• y. 
fina1mente, dos (el. anf!podo ta1!trido Hyal.eJ.J.a azr:eca y el. anél.ido 
tubir!cido LimnodriJ.us hoffmeist:eri.) entre 90 y 1oot. Quechul.ac CFig. 
16) pre•ent6 ocho especies con frecuencia de aparición inferior al. 10~. 

sei• entre 10 y 20•. dos (el. mo1uaco pl.an6rbido Heiisoma y el. anE1ido 
hirud!neo Hirudinea sp 1) entre 20 y 30~. cinco entre 30 y 40t. dos Cl.os 
anA1ido naididos Dero (Dero) digit:ar:a y Nais variabiJ.is) entre 40 y so~. 

una especie (el. diptero quiron6mido Chironomus <•· st:r.J st:igmaeerus) 
entre so y 60•. una (el. crust6ceo decápodo Cambaridae) entre 70 y ao• y 
cuatro (el. anf~podo tal.!trido HyaJ.el.l.a azt:eca y l.os an61idos naididoa 
Dero (Dero) nívea y tubificidos Limnodril.us hoffmeist:eri y TubifeJC 
CubiLex) entre 90 y 100•. 

La frecuencia de captura de 
1aa diferentes especies en A1jojuca 
•e presenta en 1a Fig. 15. En ésta 
ae aprecia que 13 especies se 
muestrearon entre 0.01 y 1Dt de l.aa 
mueatras. tres especies (el. an~l.ido 
naidido Dero (Dero) digieat• y l.os 
dJ:pteros quiron6midos Dicrot:endipes 
sp 1 y Pa.raJ.imnophyes) entre 10 y 
20•. tres más (e1 crustáceo 
dec4podo Cambaridae. el. díptero 
quiron6mido Chironomus (s. ser.) ap 
2 y el. anél.ido naidido Nais '---------------------' 

variabiiis) entre 20 y 30~ • cuatro ~it.itre~~~s :~~~~~~~1~e ~18 c:f:~::ie:ede l~ 
especies entre 30 y 40%. una Preciosa y Al.jojuca. 
eapecie (el. an6lido naidido Dero 
(Dero) ni vea) entre 40 y sot. una (el. dl'.:ptero quiron6mido 
SCictochironomus) entre SO y 60~ y dos especies (el. anfípodo tal.ítrido 
Hyal.e1ia azteca y el. anél.ido tubificido Limnodri1us hoffmeisteri) entre 
90 y 100~ .. Por Cil.timo. en Tecuitl.apa (Fig .. 16) se presentaron aeis 
especies entre 0 .. 01 y 10% y entre 10 y 20%. Tres especies (l.os dípteros 
quiron6midos Parat:a.nyearsus y Tanyt:arsus y el. diptero estrati6mido 
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Str•C~Olflys) se registraron con una frecuencia entre 20 y 30t, tres m4• 
(el hemíptero notonéctido Buenoa, el d.!ptero quironómido Parachironomus 
t:enu..Zcaudaeus y el coleóptero hidrof'.!lido Tropisr:.ernus) entre 30 y 40%, 
una Cel an61ido hirud.íneo Hirudi.nea sp 3) entre 40 y so•, tres Cel 
hemíptero nauc6rido Ambrysus, el efemer6ptero baétido Ca.l.libaet:is 
mant:anus y el. dJ:ptero quironOm.ido #icrop•ect:ra sp 1) entre SO y 60t', dos 
••pec.ies (e.1 insecto hemíptero Corixidae y el. díptero quiron6mido 
Cricot:opu• (•. •r:r.J ap si.lveaeris gr.) entre 60 y 70t, cuatro (].os 
dipte.roa quiron6midos Chíronomus (•- st:r.) ap 1 y Chironomus (s. st:r.) 
•tigm.~erus, el odonato coenagri6nido Bna.l.lagma praevarwn y el an6lido 
hirud.!:neo Hirudinea ap 2) entre 70 y eo• y, final.mente, dos más entre 90 
y 100• (el anfípodo tal.ítrido Hyale22a azceca y el. an6l.ido tubif!cido 
LJ.mnodrilu• hoELme1seeri.) . 

a>r-=dewa.&a 

A peaar de l.a el.evada riqueza 
e•pecJ:fica gl.obal. que ae determino 
en loa 1agoa-cr.titer (73 especies), 
•6lamente 20 especies mostraron una 
abundancia igual. o mayor al. 0.1•. 
De éatas, únicamente trea 
contribuyeron con casi el. 95" del. 
total de lo• MIB litoral.e• CFig. 
17) . El anél.ido tubifícido 
L111Jnodri.Zu• hoEEmeiseeri constituyó 

JkJ~J-~I ........ --- .................. ...._, -----............... ., 
c:l QUlk:MILM: - .-.ourT'-AM 

'--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ .... 
el. 65. 6t del. total. de l.os Fig. 16. Frecuencia de captura de lae 

dit'erentes e•pecies de los Ml"B litoral.e• de 
organismo• recol.ectados, seguido Quec:hulac y Tecuitlapa. 
por el anfípodo tal.J'.trido Hyal.e3..Za 
aateca (26.3•) y el díptero quiron6mido Seic:eoc:hironomus (2.4\'). Las 
otras 17 especies contribuyeron con un porcentaje que varió entre 0.1 y 
0.7t. Estas estuvieron integrados por nueve quiron6midos, trea 
ol.igoquetos, dos hirud~neos, un odonato. un efemer6ptero y un dec&podo. 
El. re•tante 5'" fue integrado por otras si especies. 

Alchichiea presentó 12 especies con una abundancia igua1 o superior 
a O. 1\-, ain embargo a61.amente dos especies al.canzaron el. 96'. 2l" del. 
total. B.l.. an61ido tubifJ:cido Limnodri.1.us hoEEmeiseeri constituyó e2. 
68.8l de1 total. de los organismos recolectados, seguido por el anfJ:podo 
tal.J:trido Hyale.l.2.a azt:ec:a (27.3l-). Las otras diez especies contribuyeron 
con un porcentaje que varió entre o .1 y o .. 9l y estuvo integrado por 
cinco quiron6midoa, dos hirud!neos, un tubif.1'.cido, un odonato y un 
col.e6ptero. En ALCJ. cinco especies contribuyeron con una abundancia 
igual o superior al 0 .. 1• y tres sumaron un 98.S' del. total: el. anél.ido 
tubif1'.cido Limnodril.us hoEfmeisteri (57. B!fr), el anf.!podo talítrido 
Hya2.ell.a azCeca (39.7!fr) y el anélido hirudi'neo Hirudinea ap 2 (1.1•). 
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Lo• dos quiron6midoa restantes contribuyeron entre 0.3 y O.?t. 

ALC2 T~=~ni~:.o~ªªei 1 5 9:':::ci:: ~= 100["'-.o;;¡-jiiiiii1a~·~,.·,,..· ... -...,• .. -'~---------, 
abundancia- tota1. E1 ané1ido ....... .---
tubif~cido Limnodri1us hoffmeist:eri 
(81.1!\'), el. anf.!:podo ta1.ítrido 
Hya.1.e1.l.a azteca (16 .1t) y el. 
ané1ido hirudí.neo Hirudinea sp 2 
(2.4%). En ALC3 fueron cinco 1as 
especies con un porcentaje igual. o 
superior a1 0.1%. Sin embargo, 
cuatro contribuyeron con un 99.2%. 
Estas son, el. anél.ido tubif.!:cido 
Limnodr:l..lus hof.fmeist;eri (74. 6t), -
el. anf.ípodo tal.ítrido · Hya1e11a Fig. 17. Abundancia porcentual acumulativa de 

azteca (22.4!\'), el. anél.ido ~:.:c::P~;i~e:~.~xf_ 1_it~r:J..:eªcu~19t11;.,~~)~agos
hirud.íneo Hirudinea sp 2 (1.2%) y 
el. d.íptero quiron6mido Cricoeopus (Isoc1adius) eriannu1aeua (1%). 

En ALC4 se reconocieron 13 especies con una abundancia igual o 
superior a1 0.1%, de las cuales cuatro sumaron e1 96.3%: e1 anélido 
tubif~cido Limnodri1us hoffmeisCeri (91%), e1 díptero quiron6mido 
Tanypus (Ape1opia) (3.1%), e1 anélido tubifícido Tubifex Cubifex (1.1~) 
y el odonato coenagri6nido Ena11agma (1%) . Las restantes nueve especies 
-cuatro co1e6pteros, ·un quiron6mido, un efídrido, un nemátodo, un 
hirud~neo y un efemer6ptero- contribuyeron entre un 0.1 y 0.9~. Esta es 
1a única estaci6n de muestreo en 1a cua~ e1 anf~podo tal~trido Hya1e11a 
a•Ceca estuvo pobremente representado (O.OS~). ALCS estuvo representada 
por seis especies que igualaron o superaron el 0.1% de abundancia; dos 
de ellas, el anélido tubifícido Limnadri1us hofEmeiseeri (56.8%) y el 
anfípodo tal~trido Hya1e11a azeeca (40.5%), reunieron el 97.3%. La 
contribuci6n porcentual de 1as otras cuatro especies (un odonato, un 
quiron6mido y dos hirudíneos) vari6 entre 0.2 y 0.7%. 

S61amente cinco especies igualaron o superaron un porcentaje del 
0.1% en Atexcac, de éstas cuatro sumaron un 98.8% del total (Fig. 17). 
El anélido tubif~cido Limnodri1us hoffmeiseeri constituyó e1 63.2% del 
tota1 de los organismos recolectados, seguido por e1 anf.í.podo tai~trido 
Hya1e11a azeeca (32.3%), 1os d.í.pteros quinom6midos Apedi1um e1achiseus 
(2.1%) y seiaeochironomus (1.3%) y, fina1mente, e1 efemer6ptero baétido 
Ca11ibaeeis moneanus (0.8%). 

En La Preciosa fueron 12 1as especies que contribuyeron con un 
porcentaje igua1 o superior al Q.1% (Fig. 17). Tres fueron 1os más 
importantes en cuanto a su contribución a1canzando un 96.6% de1 total: 
el anélido tubif~cido Limnodri1us hoffmeist;eri (73. 8%), e1 anf.í.podo 
ta1!.trido Hya1e11a azteca (16. 9%) y el d!.ptero quiron6mido 
seiceoahironomus (5.9%). Las nueve especies restantes ~1uctuaron entre 
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0.1 y o.6•. Estas fueron tres quiron6midos, dos hirud.!neos, un 
efemer6ptero,. un odonato,. un o1igoqueto y un cambárido. Las tres 
estaciones de La Preciosa siguieron ei mismo patrón. En LAP1 el. ané1ido 
tubif.!cido Limnodril.us hoEEmeisteri (73. S!t), el. anfJ:podo ta1.!trido 
Hya.2.el.l.a azeeca (14.4\-) y el. dJ:ptero quironómido St:ict:ochironomus (9.5\-) 
reunieron el. 97. 4\- de l.a abundancia total.. Otras cuatro especies 
integradas por un decápodo, un efemer6ptero y dos hirud:!neos 
contribuyeron con 0.2-0.?•. 

En LAP2 10 especies superaron el. 0.1\- de abundancia; tres de el.J.as 
constituyen el 96.2\-: el. anél.ido tubif.!cido Limnodril.us ho.fEmeise:eri 
(78.8\-), el. anf.!podo tal..!trido Hya.le2l.a azt:eca (9.9\-) y el. d.!ptero 
quiron6mido SCiceochironomus (7.St). Con entre 0.1 y o.a~ contribuyeron 
tres quiron6midos, un dec&podo, un hirud.(neo, un ol..igoqueto y un 
efemer6ptero. Fina1mente, LAP3 presentó el. mismo patrón, el.. an6l.ido 
tubifJ:cido Limnodri2us hoEEmeiseeri (70\-), el. anf.(podo tal.~trido 

Hy•1e2.l.a azt:eca (24. 8\-) y el. dJ:ptero quiron6mido SC.iceochironomus (l.. 6\-) 
sumaron e1 96.4\- de 1a abundancia tota1. Nueve especies adiciona1es 
(cuatro quiron6midoa, dos hirudJ:neos, un efemer6ptero, un decápodo y un 
odonato) presentaron una abundancia entre 0.1 y o.6t. 

14 especies superaron l.a contribución del. 0.1~ en Quechul.ac, sin 
embargo tan sólo cuatro sumaron e1 96.2\- del. tota1 (Fig. 17). Estos 
fueron el. anfípodo tal.!.trido Hya1e.l..l.a azeec• (63.St), el. anél.ido 
tubifJ:cido Limn.odri.l.us hoErmeiseeri (17.6\-). el. ol.igoqueto naidido Dero 
(DeroJ nívea (10'') y el. ol.igoqueto tubifJ:cido TubiEex eubirex (4.9•). 

La• diez restantes fl.uctuaron en abundancia entre 0.2 y 0.7\- y fueron 
representadas por tres quiron6midos. tres hirudJ:neos, dos ol.igoquetos, 
un efemer6ptero y un cambárido. 

En Al.jojuca se muestrearon 13 eapeciep cuyo "porcentaje de 
representación fue igua1 o mayor al. 0.1• (Fig. 17). Cinco de ell.as 
Eueron las más representativas constituyendo un 97.4t del. total.: el. 
anél.ido tubifS:cido Limnodri.l.us hoffmeisCeri (68t), el. anf.f:podo ta1.!trido 
Hya.l.e.l..l.a azt:eca (16.s•>. l.oa dJ:pteros quiron6midos Seict;ochironomus 
{8.1t) y C1acloCanyearsus viridiveneris (3.2t) y el. ol.igoqueto naidido 
Dero (D.) nivea (1.St). Loa restantes· cinco quiron6midos, dos 
ol.igoquetoe y un cambárido. fl.uctuaron entre 0.1 y 0.6t. Cinco especies 
de ALJ1 sumaron 98.2t de l.a abundancia tOtal.~ El. anél.ido tubif.f:cido 
Limnodri.l.us hoffmeíst;eri (S7.6t), e1 anfJ:podo tal.1:trido Hya.l.e1.l.a azteca 
(30.1t), el d~ptero quiron6mido seiceochironomus (7.6•), el. -ol.igoqueto 
naidido Dero (D. J ni vea (1. 9t) y el. díptero quiron6mido C.l.adotanyearsus 
viridiventris (1.2t'l. Con porcentajes entre 0.1 y o.et- se presentaron 
tres quiron6midos, un ol.igoqueto y un decápodo. 

Nueve especies presentaron una abundancia igual. o· superior al. 0.1• 
en ALJ2; cuatro de el.l.as sumaron el. 97.4•, el. anél.ido tubif.!cido 
Limnodri.l.us hoffmeisteri (69 .1t), el. · d1:p1;ero quiron6mido 
SCiceochironomus (13 .2t), el. anf.i:podo tal.(trido Hya1e.Z.l.a azeeca (8. 9t'), 
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y e1 d~ptero quiron6mido ciadotanyearsus virid1veneris (6.2%). Con 0.1 
a o. 7• contribuyeron tres quiron6midos y dOs Ol.igOqu~tos •. En ALJ3 fueron 
13 l.a• especies que superaron e.l 0.1%. ·El.·aiié:l.ido'tubif.!ci'do Limnodril.ue 
hoffmeisteri (79 . .l.%), e1 anf.!podo tal..!trido 'Hj,aieil.a azeeca· (9.9t'), el. 
oligoqueto naidido Dero (D.) nivea (2 .2•>, el. d:!ptero qui.ronómido 
:::::!=t:~-"'?ironomus (2.2%), el. d.íptero·quiron6mido Chironomus (s. 0 ser.-) sp 
2 c2.-), el. d.!ptero quiron6mido c:l.:idotanyearsus_virid:iveneris (1.9%) y el. 
d1ptero quiron~mido Chironomus (s. ser.) seigmaeerus (1 . .l.-) conjuntaron 
el 98.4• de l.a abundancia total. Con una contribución menor, 0.1-0.4", 
se presentaron tres o1igoquetos, dos quiron6midoa y un decápodo. 

Fina1mente y a diferencia de loa demás 1agos-cráter, en Tecuitlapa 
la dominancia numérica porcentual se dietribuy6 mayoritariamente entre 
21 especies (Fig. 17). Nueve de e11as, que contribuyeron con un 95.3• 
de1 total, fueron 1as más importantes: en orden decreciente, e1 ané1ido 
tubif.ícido Limnodri1us hoEEmeist;eri (38. 9t') , e1 anfípodo ta1!.trido 
Hya.1.el.1a azteca (33. l..t'), e1 d.!ptero quiron6mido Chironomus (s. ser. J 
st;igmat:erus (6.1t), el odonato zigc5ptero Ena.ll.agma praevarum (4 .?to), 1os 
dJ:pteros quiron6midos Cricoeopus (s. ser.) sp. si.lvestris gr. (3. ?•), 
Ch1ronomus (2.8") y Hicropsecera sp i (2.s•), e1 hirud.íneo Hirudinea ap. 
2 (2 .. ) y e1 efemer6ptero baétido Ca.l2ib•et:is moneanus (1.2t). Las 12 
e•pecies restantes integradas por tres hemípteros, dos co1e6pteros, dos 
hirud!neos, dos quiron6midos, un odonato, un curculi6nido y un 
••trati6mido contribuyeron con "porcentajes menores entre 0.1 y 0.9 ... 

De acuerdo a su abundancia promedio, en ALC5 se presentaron las 
densidades miile el.evadas (111,219±40,891 org.m- 2 ), prácticamente 
dup1icando a 1a siguiente eataci6n en orden decreciente de abundancia 
ATE1 (54,158::t:27,72.1 org.m-2 ). En orden decreciente de densidad se 
encontraron ALC4 (49,36S::t:37,490 org.m-2 ), LAP3 y ALC3 (41,345±14,877 y 
41,277::t:22,652 org.m- 2 respectivamente). A continuaci6n se encontró ALC1 
(39,374±27,222 org.m-2 ) y, de forma similar, ALC2, LAP1 y LAP2 (con 
35,848±16,777, 34,711±34,249 y 33,427±23,591 org.m·2 , respectivamente). 
Otro grupo de abundancia aimi1ar 1o representaron ALJ2 (29,640±15,596 
org.m-2 ), QUE1 (28,599±20,207 org.m-2 ) y ALJ1 (27,526±24,904 Org.m-2 ). 

Fina1mente, 1as estaciones con menor abundancia promedio fueron ALJ3 
(22,746.±18,218 org.m-2 ) y TEC1 (17,8G8:t:9,898 org.m-2 ). 

Por 1ago, _A1chichica preaent6 1a mayor densidad (831, 251±423, 772 
org.m-2 ) seguido de La Preciosa (547,418±52,046 org.m- 2 ) y A1jojuca 
(399,567.±43,256 org.m-=). Por debajo de estos tres 1agos-cráter, se 
presentaron Atexcac (54,158±27,711 org.m- 2 ), Quechul.ac (28,599±20,206 
org.m·2 ) y, con 1a menor densidad promedio, Tecuitlapa (17,868±9~898 
org.m-2 ) •" 



Al. igua1 que para 1a riqueza 
espec.ífica, no se detectó ningún 
patrón tempora1 definido en 1a 
variaci6n de 1a abundancia en loa 
l.a.goa-cráter (Fig. l.8). Atexcac, La 
Preciosa y Tecuitlapa mostraron un 
pico de abundancia promedio en 
MAR.90 los dos primeros y en DIC89 
el. último, disminuyendo 1oa val.ores 
hacia el inicio CSEP89) y el. final. 
(SEP90) del. ciclo de muestreo. En 
ambos septiembres las abundancias 
fueron símil.ares para 1oa tres 
1agos-cráter. Sin embargo, 
Al.chichica presentó una tendencia 
decreciente desde SEP89 hasta 

Fig. 18. Varia.ci6n temporal de 1a deneida.d de 
los Ml:B de la. zona litoral de los 1agos
cr6t:er de Puebla. 

SBP90. Quechul.ac mostró una tendecia creciente desde SEP89.hasta SEP90, 
en donde se present6 su pico de abundancia. Final.mente, Aljojuca fue el. 
l.ago m4e irregul.ar iniciando con un descenso de abundancia de SEPB9 a 
DXC89, aumentando hacia MAR90 y permaneciendo establ.e hasta JUN90, para 
vol.ver a disminuir en SEP90. Las abundancias m.!nimas de Al.jojuca se 
presentaron en DIC89 y SEP90. 

Todas J.as estaciones de A1chichica, a diferencia de1 comportamiento 
genera1 de1 1ago, presentaron patrones diferentes entre sí (Fig. 19). 
ALC1 parti6 de su abundancia máxima en SEP89 con un patr6n de 
diaminuci6n hasta MAR90, para presentar un segundo pico de abundancia, 
menor que e1 primero, en JUN90, para disminuir seguidamente hasta su 
abundancia mínima en SEP90. ALC2 moatr6 una homogeneidad de abundancia 
a 1o l.argo de1 ciclo de muestreo. Sin embargo, es posib1e reconocer tres 
picos de abundancia simi1ar en SEP89, MAR90 y SEP90, separados por dos 
mínimos de abundancia, también simi1ares entre sí, en DIC89 y JUN90. 

El pico de abundancia de ALC3 se present6 a mediados de1 muestreo 
(MAR90), disminuyendo a nivel.ea simi1ares hacia e1 inicio (SEP89) y 
final. (SEP90) de1 mismo. Dos picos de abundancia se presentaron en ALC4, 
e1 mayor en DICB9 y otro menor en JUN90. Entre ambos picos se 1oca1iz6 
un mínimo en MAR.90, no muy inferior a1 val.or registrado en SEP90. 
Fina1mente, ALCS con 1aa abundancias más el.evad.:ls, present6 su máximo en 
MAR90. Este no fue muy diferente al. va1or de SEP89 y separado del pico 
de MAR90 por un 1eve descenso en DIC89. Con posterioridad, J.os va1ores 
de abundancia permanecieron constantes durante JtJN90 y SEP90 en donde se 
l.oca1izaron 1os va1ores m.ínimoa. 

En e1 caso de 1as estaciones de La Preciosa, se observó CFig. 20) 
que LAP1 y LAP2 siguieron e1 mismo patrón genera1 que todo el. l.ago, esto 
ea, un máximo de abundancia a mediados del. muestreo -en MAR90 para LAP1 
y en DICB9 para LAP2-. En contraparte, LAP3 presentó su abundancia 
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Fi9. 19. Variación temporal de .la densidad de 
loa Mra de l.a zona litoral de }\,,lchJ.chica. 

Pig. 20. Variacidn temporal de la densidad 
de l.oa Hre de l.a zona litoral de La 
Precio•a. 

m.:!nima en este mismo periodo (MAR90) , incrementándose numéricamente 
hacia el .inico CSEP89) y final. CSEP90) del muestreo, en l.oa cuales 
a1canz6 una abundancia similar. Para Aljojuca sucedió lo mismo que para 
La Preciosa, l.as estacione& individuales definieron el patrón mostrado 
por todo el lago en general. (Fig. 17). Todas las estaciones disminuyeron 
su abundancia de SEP89 a OICS9~ para después iniciar un incremento en 
MAR90 al.canzando un m4ximo en JuN90. Con posterioridad, la abundancia 
vuelve a disminuir en ·sEP90 con valores inferiores a los obtenidos en 
SEP89. pero 1igeramente superiores a1 m~nimo inverna1. 

-- = ...... 

Re1ac~6n Abwadana~a-•reeuenc~a 

Por sus caracter.ísticaa de 
abundancia y frecuencia. se 
determinaron un tota1 de 19 especies 
dominantes (Fig. 22) en 1a zona 
1itoral. de 1os 1agos-cráter de 
Pueb1a. De éstas. siete fueron 
quiron6midos (St:ict:ochironomus, 
Apedi1um e1ach:i.st:us, Chirona.mus (s .. 
st:r .. ) st:igmaeerus. Parat:anyt:arsus, 
Cricot:opus (s. st:r.) sp si1vest:ris 

:!9io!.J.Mz~ª~!ªi;ozno~:mf1ºt~;afªd;ªAfj~j~~=~ gr .. , Micropsect:ra sp .Z, Chironomus sp 
.Z). tres o1igoquetos CLimnodri1us 

hoffmeist:eri. Dero (Dero) nívea, TUbiEex t:ubiEex), dos hem.J:pteroa 
(Ambrysus. Corixidae), dos hirud.J:neos (Hírudinea ap 2, Hírudinea ap 1), 
un col.e6ptero (Berosus), un efemer6ptero (Ca11ibaet:is mont:anus), un 
decápodo (Cambaridae), un odonato (Ena11agma praevarum) y un anf~podo 
(Hya1e11a azt:eca). 
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F-onol9( .. ) - - -
Fig .. 22. Frecuencia versus abundancia de loa MrB de la 2ona .litoral de 1oa l.agos-cr4ter 
de Puebl.a. (Lo• nameroa hacen ref'erencia a las especies indicada• en 1a Tabla 7J. 

Por su abundancia y frecuencia, en A1chichica se determinaron 13 
especies dominantes: seis quiron6midos (Apedilum elachiseus, Limnophyes, 
Micropsecera sp 2., .Hicropsece.ra sp 2, Pa.rat:anyea.rsus, Tanypus 
(Apelopia)), dos hirud.i:neos (Hi:rudinea ap 1, Hirudinea sp 2) # un 
hem.i:ptero (Ambrysus), un cole6ptero (Berosus), un odonato (Enallagma 
praevarwn), un anf.i:podo (Hyalella azeeca) y un 01igoqueto CLimnodrilus 
hoEfmeist;eri) • -,. 

Siete especies fueron, abundantes en Atexcac de acuerdo a su. 
abundancia y frecuencia: dos quiron6midos (Apedilum elachist:us~ 

St:icCochironomus), un hem.f:ptero (Ambrysus), un efemer6ptero (Ca.l.libaet:is 
moncanus> , un odonato (Ena.Z.Zagma: praevarum) , un anfípodo CHya.Ze.l.la 
•zCeca) y un o1igoqueto (Limnodriius hoEEmeisteri) • 

En La Preciosa fueron diez 1as especies dominantes: cuatroc 
quiron6midos (Apedi.Zum e.Zachist:us, Chironomus (s. st:r.) st:igÍnat:erus,. 
Cricot:opus (s. ser.) sp sí.Zvest:ris gr., St:ict:ochironomue), un 
efemer6ptero (Ca.Z.libaetis mont:anus), un odonato CE:na.Z.Iagma praevarum) ,: 
un decápodo (Cambaridae), un hirudíneo (Hirudinea sp 2), un anfípodo 
(Hya.Ze.l.Za azt:eca) y un o1igoqueto (Limnodri.Zus hofEmeist:eri) • 

Diez especies fueron dominantes en Quechu1ac: cinco o1igoquetos 
(Dero (Dero) digit:at:a, De.ro (Dero) nivea, Limnodri.2.us hoffmeisteri, _Nais 
v•riab.i.Zis, TubiEex t:ub:l.Eex), dos quiron6midos (Chironomus (s .. st:r.) 
st:igmat:erus, DicroCendipes neomodest:us), un efemeróptero (Cal.libaet:is 
mont:anue), un decápodo (Cambaridae) y un anfípodo (Hya.Zel.Za azt:eca). 
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11 especies fueron dominantes por su abundancia y frecuencia en 
A1jojuca, seis quiron6midos (Chironomus (s. ser.) sp i, Chironomus (s. 
ser.) •p 2, Chironomus (s. st:r.) st;ígmaterus, Cladoeanyt:arsus 
viridivent:ris, Parat:anyearsus, St;iceochironomus>, tres o1igoquetos (Dero 
fDero) nívea, Limnodri.lus hoffmeist:eri, Nais variabi2ia), un decápodo 
(Camb~

0

ridae) y un anfípodo CHya.2.e.l.la azt:eca} • 

ampecj,e• L-C ALC QVll ALJ Tll:C 

2 X X X X 

3 X X X X 

• X X 
7 X X X X X 

8 X X X X , X X X 

10 X 
11 X X X X X 
13 X 

1• X . - ·- ... X 

18 X .. X X 

23 ~ - ··. ·. X - ·:: :··. ·-. -

a• X 
as 

ª' X X X 
35 X X 
36 X X X 

37 X 
38 X X X •s X X X 

•& X 

•7 X X X 

•8 X • . . , 
56 X X X 
65 X X X X 
67 X 
70 X 
71 X X 

Tabla 9. Eapecies dominantes (X) de MIS en 1os lagoa-~r&ter de Puebla CL-C). (Consalteae 
la Tabla 7 para referirse qu6 especie identifica cada namero). 

Los especies que se reconocieron como dominantes en Tecuit1apa 
fueron 13: cuatro quiron6midos (Chironomus (s. ser.) sp 1, Chironomus 
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(a. ser.) seigmaterus, Cricoeopus siiveseris, Hicropsecera sp 2), dos -
hem.!pteros CAmbrysus, Corixidae) , dos hirudíneoa CHirudinea sp 2, 
Hirudinea · ap 3), un efemer6ptero (Ca.1.l.íbaet:is moneanus), un odonato 
CEna1.J.agma praevarwn), un col.e6ptero (Tropísternus), un ·anf.!podo 
(Hyal.e1.J.a azteca) y un ol.igoqueto CLimnodrilus hoLLmeisteri) . En 1a 

Tab1a 9 se presenta un an4l.isis comparativo de l.as _ 29 ~·especies 
reconocidas como dominantes en 1oa l.agos-cráter y que contribuyeron·~con 
un mayor porcentaje al. total. de J.os organismos muestreados~ Loa esPecies 
que constituyeron cuando menos el. 1% de l.a abundancia general. quedaron 
regitradas, aa.tmismo, como organismos dominantes. El. re.oto de 10s 
organismos dominantes cuya abundancia fue menor, se presentaron 
frecuentemente a 1o 1argo de1 muestreo. 

Dos especies resu1taron ser dominantes en 1os seis 1agos-cráter: e1 
ané1ido tubif.!cido Limnodri.lus hoffmeist:eri y e1 anfí:podo ta1.!t:.rido 
Hya1e.l1a azt:eca. Tres especies fueron dominantes en cuatro de ~os seis 
1agos-cráter: e1 efemer6pt:.ero baétido Ca.l.libaet:is mont:anus, e1 d.!ptero 
quiron6mido Chironomus (s. st:r.) st:igmat:erus y e1 odonato coenagri6nido 
Bna1iagma praevarum. Cinco especies se encontraron como especies 
dominantes en tres de 1os seis 1agoa-cráter: e1 hem.!ptero nauc6rido 
Ambrysus, 1os d.!pteros quiron6midos Apediium e.lachist:us y 
St:ict:ochironomus, e1 crustáceo decápodo Cambaridae y e1 anélido 
hirud.!neo Hirudinea sp 2. 

Seis especies fueron dominantes en dos 1agos-cráter: 1os d.!pteros 
quiron6midos Chironomus (s. st:r.) sp 1, Cricot:opus (s. st:r.) sp 
si.J.vest:ris gr., Micropsect:ra sp 1 y Parat:anyearsus y 1os ol.igoquetos 
naididos Dero (Dero) nívea y Nais variabi.lis. Finalmente, 13 especies 
fueron dominantes s61amente en un l.ago-cráter: 1os d.!pteros quiron6midos 
Ch:l..ronomus (s. st:r.) sp 2, C.ladot:anyt:arsus v:l..r:l..cl.ivent:ris·, Dic.rot:endipes 
neomodest:.us, Limnophyes, Micropsect:ra ·sp 2 Y Tanypus (Ape.lopia), el. 
o1igoqueto tubif!cido Tubifex t:ubiEex, e1 oligoqueto naidido Dero (Dero) 
digit:.at:a, los anélidos hirud!neos Hirudinea ap 1 e Hirudinea sp 3, 1os 
coleópteros hidrof!lidoa Berosus y T.ropist:ernus y e1 insecto hem.!ptero 
corixidae. 

A1chichica y Atexcac presentaron las mayares abundancias promedio 
(55,337 y 54,156 org.m·2 , respectivamente) y, aa.!mismo, 1as menores 
riquezas especificas promedio (9.8 y 9.2 especies) .. En contraparte, 
Tecuit1apa y Quechulac mostraron e1evados valores de riqueza especifica 
promedio (16.8 y 16 especies respectivamente), as! como loa valores de 
abundancia más reducidos (178,681 y 28,599 org.m-2 ). En la porción 
intermedia, con val.orea promedio de·abundancia y.riqueza especifica, se 
1oca1izan La Preciosa (36,495 org.m- 2 , 10.9 especies) y A1jojuca (26,638 
org.m· 2 , 9.4 especies). Sin embargo, la correlación entre 1a abundancia 
y 1a riqueza espec!.fica de las estaciones de muestreo de los lagos
cráter no fue significativa (p<0.10). 

Comparativamente a los lagos-cráter, en 1oa lagos de Victoria, 
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Au•tra1ia (Timms l.981), .el. mayor porcentaje de l.a abundancia total. del. 
macrobentos l.itoral. (80-90t). está ·compuesta por una a tres especies 
mientras que el. ndmero mayor.de, especies contribuyen con un porcentaje 
reducido e inferior .al. it- .. ''En el.:_ caso de l.os l.agos victorianos el. 
anf:!podo endémico:,·Aus_t:roc:hi2.t:onia .Si.ibt:enuis destacó por su abundancia 
.. 119erior al. 99~·°"·""en~-~10~~,l.agoa·:· Pu~rumbe~e y Bul.l.enmerri. En los l.agos
cr4ter el. anf.f:podo'..Hya.l.e.l.:Z.a aZt:eca ·fue l.a segunda especie dominanr:e en 
todo el. interval.o-·de ·aal.iriidades, constituyendo un porcentaje máximo del. 
64t. Lo mismo se ·apreció en el.. Wal.daea l.ake, Canadá, en donde 11 
especies constituyeron el.· '98\' del. total. de l.a fauna bent6nica (Swanaon 
y Hammer 1983). 'en 26 ·l.agos de Saskatchewan y Al.berta en donde siete 
especies· constituyeron el. mayor porcentaje de l.a biomasa bent6nica 
CTimms ee a~. 1986) y en l.os 1agos Abijata y Shal.a. Etiopía. en donde 
entre dos y cuatro especies constituyeron más del 90tr de 1os MIB 
1itora1es (Tudorancea y Harrison 1988). Al.adin y Pl.otnikov (1993) 
mencionan el. hecho de que a1gunoo lagos atalasohal.inos de1 Asia Central. 
aunque poseen un el.evado n'llmero de especies. a61amente una o dos 
especies de quiron6midos. ol.igoquetos. moluscos y anfípodos de l.aa más 
de 140 especies registradas son dominantes y contribuyen con l.os val.orea 
de biomaaa más el.evades.• La respuesta a este comportamiento es 
hipotetizado por Col.burn (1988) y Herbst (1988) mediante l.a exposición 
de dos diferentes mecanismos: el. 1.!mite inferior de to1erancia a l.a 
aal.inidad es control.ado bio16gicamente (depredación. competencia. etc.)• 
mientras que el. 1.!mite superior está regul.ado por factores fisio16gicos. 
Sin embargo. cuando l.a especie ha resuel.to el. probl.ema fiaio16gico de 
osmoregul.aci6n inicial.. es capaz de vivir en un interval.o ampl.io de 
sal.inidades. Dentro de· este interval.o, la depredación. la disponibil.idad 
de al.imento. 1a competencia y otras interacciones biol.6gicas y. 
probabl.emente. otros factores f.!sicos y qu~micos -incluyendo la 
sal.inidad misma- parecen regul.ar l.a persistencia o la tasa de extinción 
y. por l.o tanto. la diversidad biológica de ese ecosistema (Wil.l.iams ee 
a.l.. l.990). 

Destaca el. hecho de que en l.os lagos victorianos (Timms l.981) l.oa 
o1igoquetoa no constituyeran un porcentaje importante (cO. 9!t) en el 
1itora1 como sucedió en l.os l.agos-cráter, en donde Limnodri~us 

hoffmeiseeri contribuyó hasta con un 74~. Sin embargo. entre O.S y 4Sm 
de profundidad del. l.ago dul.ceacu.!cola Purrumbete se encontraron tanto 
Limnodri2us hoffmeiseeri como TubiEex eubifex, estando ausentes.en l.os 
dos l.agos atal.asohalinos. En e1 Bullenmerri dominaron el quiron6mido 
Chironomus dup.1.ex y e1 ol.igoqueto Aneipod.ri2us timmsi. mientras que·. en 
el. Gnotuk fue el quiron6mido Tanyearsus ba.rbitarsis. A pesar de.que en 
otros l.agos del. Western District de Austral.ia 1os crustáceos Y~· los 
quiron6midos dominan en forma gl.obal., e1 mismo autor (Timms 1983). 
encontró que los ol.igoquetos (p.e. Aneipodri2us Cimmsi) son importantes 
en salinidades entre 1 y l.Sg L-l. l""• usualmente, dominantes entre 6 y 119 
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L-1 • Adicionalmente, l.os crustáceos (p.e. e1 anf~podo Auserochi1eonia 
•ubtenuisJ y 1os quiron6midoa (p.e. Proc2adius, Chironomus dup2ex) son 
importantes, mientras que otros insectos nunca son dominantes. Esta 
al.tima observación concuerda plenamente con lo obtenido en loa lagoa
cráter en los que dominan un ol.igoqueto CLimnodrilus hoffmeisteri), un 
anfípodo (Hya2ella azteca) y un quiron6mido {Seiceoch2ronomusJ, y el. 
reato de los insectos se encontraron en baja abundancia. 

A diferencia de los lagos anteriores, loa oligoquetos, 
representados exclusivamente por Limnodrilus hoEEmeisteri, fueron 
segundos en importancia en la zona l.itoral del Pyramid lake, California, 
con un 33~ del total de los MIB (Gal.at et a1. 1981). Loa quiron6midoa 
constituyeron e1 65% de1 tota1 de 1a fauna, siendo Pseudochironomus e1-
gc§nero más importante con un 20t'; Los quiron6midos constituyeron un 
tercer 1ugar de importancia en ·1os 1agos-cr4ter después de 1oa 
o1igoquetoa y 1oa anf.:!podos. El.··: género más abundante de este úl.timo 
grupo fue Stíct:ochironomus. 

Contrastando con 1os l.agoa·anteriores, en 1os 1agos et.:topea Abijata 
y Sha1a Tudorancea y Harrison. (198~) reconocieron a l.os oatrácodos como 
1os e1ementos dominantes de1'.- macrobentOs constituyendo 71 y 58'i' de1 
tota1, respectivamente. Sin emba:i:-go,_;-_en:segundo 1ugar de dominancia, se 
encontraron quiron6midos (con un predominio de c.iadot:anyt:a.rsus 
pseudomancus) en e1 primero y -ol.i,goquetos (básicamente Tubi.fex) en e1 
•egundo. .· ,: " ·:.,:-

Los l.agos-cráter comparten _'.:J.a .·caracter~stica de que unos pocos 
eapecies constituyen e1 mayor-porcentaje de J.a abundancia gl.obal. de 1oa· 
l.agos. Sin embargo, 1os grupos preponderantes var.:ran, aparentemente, de 
un continente a otro. Desde este punto de vista, se comportan de una 
manera parecida a l.os l.agos norteamericanos. EQ muy próbab1e que este 
comportamiento sea continenta1 y que, cuando se estudien 1os 1agos 
ata1asoha1inos centro y sudamericanos, se compruebe esta tendencia 
insinuada en e1 trabajo de DejOux_ (1993) en Bo1ivia. 

La diversidad espec.ífic:a es un descriptor de1 grado de organización 
de 1a comunidad (Gil.1er 1984, Rodó y Com.í:n 1993). La divers.idad. 
eapec.:rfica de l.os 1agos-cráter f1uctu6 entre 1 y 3 bits~i~d~1 , pO~ 1o 
cual. consideró de baja a media correspondiente a ambientes .de 
contaminaci6n (estrés) moderada (Branco 1984) . Tecuit1.apa mostró 1a 
diversidad eapec.ífica promedio de Shannon-Wiener (D) más e1evada· con 2 .s . 
.bits.ind-1 , mientras que 1a m.:rnima,se ca1cu16 para A1chichica _con 1.:2 
bits. ind- 1

• Los otros cuatro 1agos-cráter -presentaron divel:-sidades 
intermedias con 1.2,.-·1.6~ _1-.7 y.2.2 bits.ind*1 para Atexcac, La Preciosa, 
Quechu1ac y A1jojuca ·respectivamente (Tab1a 10). Los va1ores de 
equitatividad (E)· f1uctuaÍ:on desde bajos (< 0.25) hasta.medios. C- 0.5), 
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11iguiendo e1 mismo orden ascendente que la diversidad: A1chichica, 
AtP~~ac, La Preciosa, Quechu1ac, Aljojuca y Tecuitlapa. La equitatividad 
m~nima fue de 0.2 en Alchichica y la máxima de 0.5 en Tecuitlapa (Tab1a 
10). En forma intermedia se encontraron Atexcac: con o·.3, La Preciosa con 
o. 3, Quechulac con o. 4 y Alj oj uca con o. s. -Re~a.1 tB el hecho de que la 
riqueza eapec.!fica (S) no se correlacionó en :---ei mismo patrón que la 
diversidad y equitatividad y que, en este caso, el lago con mayor 
riqueza CAlchichica) fue el de menor diversidad espec.!fica y 
equitatividad, aunque el lago con menor riqueza eepec.!fica (Atexcac) 
presentó as.!mismo valorea bajos de diversidad y equitatividad. 
Tecuitlapa con el. valor más elevado de diversidad y equitatividad 
presentó e1 segundo 1ugar en cuanto a riqueza espec.!fica con 30 
especies, pero no muy diferente de Quechu1ac, La Preciosa yA1jojuca con 
29, 28 y 27 especies respectivamente. 

•&TAC%0N s D Dm6x Da.t:n • 
ALC (n•75) 44 1.211 5.459 0.013 0.220 

ALC1 (n•15) l.7 1.182 4.087 0.007 0.289 

ALC2 (n•15) l.5 0 .. 835 3.907 0.006 0.214 

ALC3 (n•15) l.6 1 .. 019 4 .. 000 0.006 0 .. 255 

ALC4 (n•15) 28 0 .. 721 4.807 0.009 0.150 

ALCS (a•15) 26 1.210 4.700 0.004 0.257 

ATS1 (n•1S) 21. 1.240 4· .. 392 0 .. 006 0 .. 282 

LAP (n.45) 28 l..649 4 .. 807 0 .. 015 '·· 0.343 

LAP1 (n•15) 22 l..266 4".,459 º'l.00 ·. 0.248 

LAP2 (n•15) l.9 1.175 4.248 0.009 0.277 

LAP3 (D•15) 21. l..248 4.392 0.000 0 .. 284 

QUS1 (n•15) 29 1.721 4.858 0.016 0.354 

AL.T <n•45) 27 2.238 4.755 O.Ol.8 0.471 

AL.71 (n•15) 22 1.596 4.459 0.012 0.358 

AL.72 (a•l.5) l.8 1 .. 519 4.170 0.009 o .. 364 

AL.73 (n•15) l.4 1.270 3.807 0.009 0.334 

TSC1 <n-15) 30 2.533 4.907 o.02s o.s16 

Tabla 10. Riqueza espec!fi.ca. c.ota1 (S). diversidad específica (0), diversidad m&xima 
(Om4x), diversidad m!nima (Dm!n) y equitatividad (E} de las estaciones y de 1oa 1agos
cr<1t:er de Pueb1a. 

Las diversidades máximas (Dmáx) ca1cu1adas fluctuaron entre 5. S 
bits.ind-1 (A1chichica) y 4.4 bits.ind" 1 (Atexcac). Las diversidades 
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mA:ximaa siguieron el. mismo patrón que 1a riqueza espec.S:fica, eato e•, 
conforme aumentó la riqueza espec!fica l.o hizo 1a diver•idad m4xima. 
(Tabla 10). Sin embargo,_· las -·diversidades,,. mJ:nimas (Dm.S:n) no se 
comportaron de manera símil.ar a:-'1aa máximas. El. valor de diversidad 
mínima más el.evado fue O. 03 bits. ind-1 en Tecuitl.apa y el. inferior de 
0.01 bits.ind- 1 en Atexcac (Tabla 10). En este caso Al.chichica 
intercambió lugar con Al.jojuccl.-. 

En Al.chichica l.a diversidad espec.S:fica y equitatividad m&s bajas se 
presentaron en ALC4 (0.721 bita.ind-1 y 0.150 respectivamente) que fue, 
as!mismo. l.a estación con mayor riqueza específica (Tabl.a 10) y una de 
las más abundantes. Le sigÚi6 ALC2 con 0.835 bits.ind-1 l.a cual. fue 1a 
máa pobre en número de especies y con abundacias reducidas. ALCS, 1a 
estación con 1a mayor abundancia y e1evada riqueza eapec~fica, present6 
e1 va1or m.S.s el.evado de diversidad con 1.2 bits.ind-1 • Las otras· dos 
estaciones, ALC1 y ALC3, mostraron val.ores 
riqueza específica. En ALC1 se ca1cul.6 
equitatividad (0.3). 

intermedios de diversidad y 
el. va1or m6e . el.evado de, 

En LAP2 (Tab1a 10) se ... ~----------------~ 
registraron 1os val.orea más bajos E 
de diversidad (1.2) y riqueza 
espec~fica (19 especies). En 
contraparte, en LAP1 se encontraron 
l.oa m4e elevados con 1. 3 de 
diversidad y 22 especies. Sin 
embargo, fue LAP3 1a que con 
val.orea intemedios de riqueza 

y•O ... aa • 0.04 

específica y diversidad, obtuvo l.a ·, 
equitatividad m.t.s el.evada con O. 3. . : . ::. ,.,. , •• 1 D · •:" 
Las tres estaciones de Al.jojuca ,. -.e· o .. :-,. ~ic:1:~·'~;:'~~·'a'1../ ,." •. ~TllG-·::"' 
presentaron va1ores de diversidad y.: .. ,•":,'· ·-._~. -~J.c.'.1 

equitatividad símil.ares fl.uctuan~o"~!~.;·qu2~t~~~_;i~!~~· entr9·:-1a-.'dJ.versidad 'CD) Y 
entre 1.3 y 1.6 l.a primera y entre_.Pueb1a.-: -.-u-.... ~~}::~'en'.-·1oa.\1agoa-c;r&ter. de 

1 i mb 
,., . .. --<-' ~ - :~\ '1~;;; _ _,:·~·~/::~: ··:.·-· '"-< 

0.3 y 0.4 a segunda. S ne argo, __ --- ·.--:,-·--_e·-~-~· ,----r-· ... <---~.:i'~:··: ... -.. ,,,.,_,,,,·:,,_,~, 1 ,--.- ... ~- _-, .1 

en cuanto a riqueza espec.!fica si se present6_uná:'.-difererlcia"(de~máS:del.-. 
so• entre ALJ3 y ALJ1. _ ,·: -·~--. :·- :?-.. :. ·'.<~L,):.'.¡;_~g~~~~J~_fJj~t~~-i;:g~~:l"~~S\~--~~~~L<-<'t~·-· -- .. · 

La diversidad mostr6·u~a-~correl.aci6n ~1~_vad~;y_;.ai:gni~icc:a.ti:va:-~':"º ·:1~ 
equitatividad (y-0.19x+0.04, r-0.96, ·n-14·,·c·g-.1·~.:.1~'·,~~-p<0,:~1).~Ú~ig>~ 23.) ,_,_ 
no as.!. con 1a riqueza espec~ficc:I. (y-s. B4x+13 :.: 56;:1~ r.;;,o·' .. ss'/>·n~14:,;··~"g:1. ·..:12 ,· 

p<O. 10) . . __ .. , ,_·, ·;·., -~¿~1:<:~-~~;-,;l>~·j{~;:.·•_-.-~ .. ~f)-:" .:-: ·. -.; ·_ . 
Loa va1ores de diversidad de 1os M:tB se mantuv.:leron.simi1area.aé10 

1argo de1 tiempo en 1a zona J.itoral. de-_1os J.896s--ºC%-át.E!r'.;--,~~La;::-:d.-ivé!X-S-idad 
eapec.!.fica fl.uctu6 entre 1. 3 en 1a MAR90- y :·.1. 7:-:::·~n ~;e1~~~o:éca9)~·(é·s-ta·~·:fu'e· 
cal.cu1ada en 1.s en SEPB9.y JtJN90 y, final.mente:~ ·i-~6;~~)s.~P90· •.. ;)\S . .!.m_iSmO, 
tanto J.a diversidad . máxima como 1a mJ:nima nO' sUf:i:ieron: una .·."variaci6n 
apreciab1e; 1a primera f1uctu6 entre S. 6 y S. 9, ,~mientras· qÚe .1.a aÉ!gunda 
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io hiao entre 0.001 y 0.002. En cuanto a equitatividad, e1 interva1o de 
variación fue de 0.1 entre l.a MAR90 (0.2) y e1··orcs9_ (0.3) • __ I..os~val.orea 
m4s e1evados de diversidad -Y equitatividad ae-" prt!señ.taron en _forma· 
~n"~~~Doránea con l.a riqueza espec1:fica más e1ev~da (59 especies). 

Con base en el. conocimiento actual. de 1oa 1agos-cr4ter aan no es 
poeib1e cuantificar con certeza su dinámica trófica. Sin embargo, existe 
suficiente información para sumarizar descriptivamente J.a eatruct:.ura 
trófica. En la zona l.itoral. de 1os 1agoa-cráter de Puebl.a se encontraron 
cuatro nive1ea tróficos. E1 nivel. base está constitu1:do por l.os 
productores primarios y el. detrito. El. segundo nive1 está compuesto por 
l.os consumidores primarios Cherb%voros y detritívorosJ. En el tercer 
nivel. se encuentran J.os· consumidores secundarios integrados por ·1os 
carnívoros primarios y J.oa omn.!voros. En este QJ.timo caso, 1os omnívoros 
se presentaron exclusivamente en tre~ J.agos-cráter (La Preciosa, 
Quechulac y Al.jojucaJ . Final.mente, en el. cuarto nive1 se encuentran los 
carn.!voros secundarios o tope. La proporción determinada para cada nivel 
var.!a en cada lago-cráter eomo será explicado más adel.ante. 

Loe productores Primarios que·se reconocieron en 1a zona 1itora1 de 
los lagos-cráter se dividieron en dos tipos biol6gicos de acuerdo al 
criterio de Margal.ef (1983J : micr6fitos y macr6fitos, divisi6n 
fundamentada en J.a distancia sobre la que es efectivo el transporte del 
material asimilado, menor de .l.O cm en los primeros y mayor a esta 
cantidad en 1os segundos. Dentro de 1oa micr6fitos se reconocieron: Ca) 
microfitobentos (constitu.!do por diatomeas-bent6nicas, principal.mente y 
ep.!fitasJ, CbJ algas filamentosas bentónicas (p.e., C.2adophora) y (cJ 
fitop1ancton Cp.e., las cianofJ:ceas Nodu.2aria y Hicrocyst:isJ. Los 
macr6fitoa están integrados por diversas especies de p1antas vasculares 
enraizadas sumergidas y enraizadas emergentes. 

Productor•• Secu.ndar~o• 

Los productores secundarios de la·zona ·iitoral se dividieron (con 
baae en informaci6n bib1iográfica) ·-.-.en:,_:_·.cuatro grandes grupos de 
heterótrofos del macrobentoa: 1os h~rb·.!~o_~~-ª~·.:.;1oa carnJ:voros (primarios 
y aecundariosJ, 1os omn!voroa y>1oS·,'detr-it:J:voros (Fig. 24J. De l.as 71 
especies, 41 (57.7.-J representaron:_a..:ióS·-:·he.rh!voros, J..9 (26.8%) a J.os 
carn%voroa [14 primarios (19.7.-J-·y,.S;:s'ecu.iidarioa (7.1.!t)J, 10 (14.l..t") a 
los detrit!voros y se reconoció un"(.l..4t"J Omn.!voro. Por l.a tall.a de J.as 
partículas ingeridas, 36 .e_species eso. 7~J se caracterizaron como 
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macrovoras, mientras que 35 (49.3•) como microvoraa. E1 hecho de 
encontrar e61amente una especie omn!.vora concuerda con 1a premisa 
te6rica de tramas a1imenticias de que en 1a natura1eza la omnivor!.a no 
es extensiva; los omn~voroa, por consiguiente, se a1imentan de especies 
que están en nive1es tróficos adyacentes. Adicionalmente, un incremento 
en el número de componentes omn!.voros gul:a a un decremento en 1a 
ca~abi1idad del ecosistema (Giller 1984) • 

Caraater:Laaa:L6n Tr6e:Lea de 1a Pau.na 

el••%• 
Las caracter!.sticas tróficas 

de las especies recolectadas en la 
zona litoral de loa lagos-cráter se 
pudiera interpretar de acuerdo a 
las claaif icaciones faun!sticas de 
Cole (1979), Dermott et a1. (1977). 
Edmondson (1959) • Hammer (1986) • 
Hutchinson (1993). Margalef (1983). 
Mccafferty (1981) • Pennak • (1978). 
Wetze1 (1983) y Wi1liame y Feltmate 
(1992) en laa siguientes posiciones 
tr6ficas. ' 

.-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

.. -.. ... ..__ b)Blom_, .. , 

Fig. 24. Contribución por grupos trófico• 
(-J:voroa, DmJ:TJ:voro•. CAalllvoro•. 
~voroa) de loa MJ:B de la zon• litora-1 de 
loa lagos-cr&ter de PUebla. 

Los turbe1áridoa son un grupo carn~voro o carroftero caracter!atico 
de aguas du1ces, encontrándose ocaaiona1mente en aguas aca1aeoha1ina•. 
Son depredados comanmente por odonatos,· nemátodos, an6lidos, crustáceos 
e insectos. Su contribuci6n fue reducida. En las mismas caracter!eticas 
ae encuentran 1os nemátodoa, organismos generalmente detrit~voros, que 
son considerados meiobent6nicoa. 

Loa an~1idos o1igoquetos son organismos considerados dominantes de 
1a fauna bentónica profunda -tambi6n denominado bentos pe1ágico- y de 
menor importancia en 1a zona 1itoral. Sin embargo, y como se mencion6 
con anterioridad, estos organismos son el grupo más importante -en 
número y biomaaa- de la zona litoral de 1oa lagos-cráter, muy 
probab1.emente favorecidos por 1a ·dieponibil.idad de materia orgánica 
existente,. como se mencion6 anteriormente en la caracterización 
saprotr6fica de los 1agos-cr4ter. Loa tubifi.cidos (Limnodri.l.us 
hoffmeiseeri, TubiEex Cubi.fex) y 1os enquitreidos son detrit!voros 
microvoroa, mientras que los naididos (Dero Au1ophorus furcaeus, D.D. 
digieaea, D.D. nívea, Nais variabi.l.is, Prístina aequiseea) son 
herb~voros (Learner ee a.l.. 1978, Prat 1993) . Los hirudS.neos son 
característicos de zonas 1itora1es dulceacu~colas, aunque se han 
registrado en lagos hiposalinos como ea el caso de 1os 1agos-cráter. 
Habitan en aguas temp1.adas con vegetación macrof~tica y rocas, siendo 
1o• fondos suaves 1odosos o arci11osos un hábitat poco usua1. Estos 
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organismos son poco abundantes y tr6ficamente diversificados. Por fa1ta 
de una determinación taxonómica más precisa, en este estudio se 
consideraron carn~voroa ya que es el tipo de a1imentaci6n predominante 
reconociéndose como depredadores de mol.uscoa, insectos y o1igoquetoa y 
seguido por hábitos detrit.ívoros-omn.ívoroa y herb.ívoroa. 

Loa anf.ípodoe son frecuentemente l.os miembros más importantes de 
l.a• comunidades litora1ea de ambientes dul.ceacu.ícol.aa, hipo y 
meaoha1inos. Por su gran tamailo deben de encontrarse en sitios que 
ofrezcan protección contra l.o• depredadorea (peces, aves, insectos 
acu~ticoa depredadores y anfibio&), habitando principalmente entre las 
m.cr6fitaa. Aunque algunos autores 1oe consideran omnJ:voros y 
carrofteroa. 1a especie Hya2ei2a •Zteca es esencia1mente herb~vora y en 
menor proporción detrit~vora (Co1e y Watkins 1977) . Esta caracter!atica 
ha sido constatada para la misma especie en estos 1agoa-cr4ter con base 
en •u proporción C/N (28.2:5.4). l.a cua1 resul.t6 estar cercana a 1a de 
l.oa productores primarios. especia1mente a la de a1ga& fil.amentosaa 
bent6nicaa (31.7:5.76) CA1cocer y Escobar. datos inéditos). Loa 
dec6podoa (cambá.ridoa) son de menor importancia aún en l.os l.agoa 
hiposa1inoa. Esta observación tambi6n fue consistente con 1o observado 
en 1os l.agos-cr&ter en donde sólo resul.taron importantes -sobre todo por 
•U contribución en biomaaa- en tres 1agos dulceacu.ícol.as. estando 
~U•entea de los sa1inoa debido. poaibl.emente. a su baja capacidad 
o•moregu1adora .. Son organiamoa t.J:picamente omn..ívoros y carroi'lero• de 
•VU•• •omera• con vegetación macrof .ítica en donde se protegen de aua 
depredadore• (peces. aves. rana• y tortugas) . 

Loa inaecto• en general aon miembros comunes de la zona 1itoral. 
&•to• aon dominantes en 1o• lago& de Norteam6ric~ y a1gunaa partea de 
suropa. En los l.•gos-crAter au contribución comparativa con l.a de l.os 
oligoquetoa y anf~podoa fue muy reducida en namero. ain embargo fue muy 
ampl.ia en cuanto a riqueza eapec~fica. Loa efemer6pteros conforman junto 
con l.oa hem~pteros. cole6pteros y odonatos la fauna 1itoral más coman. 
mientra• que l.oa quiron6midoa tienden a predominar en l.oa sedimentos 
profundo• .. De baja abundancia en l.os l.agos-cr•ter. l.oa efemer6ptero•. 
repre•entadoa por Ca.l~ibaeti• montanus. aparecieron frecuentemente .. 
Habitan cománmente entre l.a vegetación acu6tica sumergida y han sido 
regi•tradoa en lagos atal.asohal.inoa. son organiamoa oportunistas. 
principal.mente herbívoros. aunque pueden comer detrito ocasional.mente. 

Lo• odonatoa muestran pocos representantes en eato• ambientes 
atal.aaohal.inos. Se puede citar a Bna22agma c2au•um. el. miamo gEnero que 
•• encontró en todos l.os lagos-crá.ter. Esta especie prefiere l.os lago& 
atalaaoha1inoa. sin embargo. fue mas abundante en e1 dulceac::uicol.a 
Tecuitlapa en virtud a·aua h4bitos trepadores de vegetación macrof!tica 
l.a cua1 ea dominante en dicho lago. Este grupo carn~voro contribuyó con 
una biomaaa e1evada en Tecuit1apa. especia1mente Aeahna dugesi. De 1oa 
col.6mbo1os no existe mucha información en 1a l.iteratura. han sido poco 
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e•tudiados. Se sabe que consumen detrito y 1os microorganismos, hongos, 
tejidos y res.íduoa vegeta1es asociados a1 mismo; ocasiona1mente ingieren 
organismos muertos. 

Los hem.ípteros (Corixidae y Notonectidae) representan una parte muy 
importante de1 ambiente 1itora1 1acuetre, eapecia1mente en 1as aguas 
ata1asoha1inas. Loa cor.íxidos (Corixidae) se cuentan entre 1a macrofauna 
=~~•tica m&s abundante de aguas hipo a meaoña1inas, aunque una tercera 
parte de 1aa especies está restringida a aguas du1ces o hiposa1inas. Loa 
notonEctidoa se presentan en mucho menor abundancia que 1os cor~xidoa. 
Anlboa grupos son de hábitos más nect6nicoa que bentónicos. por 1o cua1 
en 1os muestreos del. bentos sue1en ser subestimados (Hammer 1986, Pennak 
1978). En 1os 1agos-cráter su presencia fue reducida. Los coríxidoa, 
aunque considerados omnívoros por a1gunos autores (Tones citado por 
Hammer 1986), son herbívoros y, en ocasiones, carroneroa o depredadores 
de 1arvaa de quiron6mido~ y otros dípteros, copépodos y c1ad6ceros. Se 
han visto también consumiendo materia1 f1ocu1ento integrado por un 
conjunto de reeíduos, a1gae, protozoos y metazoarios microac6picos. A 
diferencia de este grupo, 1os notonécti.dos (Not:onect:a, Buenoa) y los 
nauc6ridoe (Ambrysus) son depredadores (consumidores secundarios) . 

Característicos de ag~as du1ees, 1os tric6pteros se a•ocian a 1a 
zona 1itora1, especia1mente hasta una profundidad de medio metro en 
donde su contribuci6n es reducida (norma1mente menos de1 1t del tota1 de 
1o• MXB) . En 1os ~agoa-cr&ter, ae encuentran tambi6n en aguas 
hipo•a1inaa. Como grupo presentan una diversidad trófica amplia 
J.ncluy•ndoae omnívoros, herbívoros, detritívoroe y carnívoros. Aeímiamo, 
1a forma de conseguir e1 alimento varía amp1iamente; algunos son 
.ramoneadorea, otros fi1tradoree de detritos, algunos mas son filtradores 
con redes, etc. Los leptocéridoa (Oeceeia) , loa limnef~1idoa (Grensia?) 
y 1o• hidropt.L1idoa (O..xyeChira) son herbívoros, mientras que 1o• 
po1icentrop6didos (Po1ycenCropus) son detritívoroe. 

Loa coleópteros son muy comunes en ambientes litorales y presentan 
una gran riqueza específica. A pesar de que son buenos nadadores. no se 
con•ideran nect6nicoa. En ámbitos atalasohalinoa son tres las familias 
~a caracter~aticas: Dytiacidae, Hydrophi1idae y Gyrinidae. s61amente 
l.aa dos primeras se encontraron -en loa lagos-cráter, además de 1a 
Staphy1inidae, Chryaome1idae y CUrculionidae. La mayoría de 1oa 
cole6pteroa son de ambient~a hiposa.linos. Como grupo presentan una gran 
diversidad trófica, sin embargo son eaencia1mente consumidores 
••cundarioa (carnívoros depredadores) y, en menor grado consumidores 
primarios (herbívoros>. Algunos grupos presentan estadios 1arvarios 
carnívoros, mientras que como adu1toa son herbi'..voros (p.e., 
Hydrophilidae). Loa estafili'..nidoa cseenus) son carnívoros y depredan 
activamente. Loa crisomé1idos (Donacia) son herbívoros de macr6fitaa 
acu&tica•. Lo• hidrofi'..lidoa (Tropist:ernus, Berosus) son detritívoroa y 
carroHeros de vegetación acuática, aunque ocasiona1mente consumen 
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p1antas y a1gas vivas. Los dit!•cidos (LaccodyCe•, Hydroporua) son un 
grupo carn!voro tanto en sus fases 1arvaria como adu1ta, depredador 
caracter!etico de odonatoa, peces, ajo1otes y otros metazoarioa. 
Fina1mente, 1os curcu1i6nidoa (Curcu1ionidae) son herbívoros, 
consumiendo 1a vegetación acuática emergente o sumergida entre 1a que 
habitan, as! como rea!duoa vegeta1ea. 

Loa d!pteroa ae encuentran ubicados preferencia1mente en e1 bentos 
profundo de 1oa 1agoa, sin embargo a1gunas fami1iaa son residentes de 1a 
•ona 1itora1 (p.e., Cu1icidae, Ephydridae, Stratiomyidae) y presentan 
una gran diversidad de especies (Hammer 1986). Esta caractertstica se 
cump1i6 amp1iamente en 1os 1agoa-cr.Ster en donde se registraron 32 
e•peciee (45~ de1 total.). Los cul.í.cidos (Cu1ex) habitan un interva1o de 
aal.inidades amp1io 1 sin embargo al.gunos prefieren l.aa aguas 
atal.aaoha1inas. En estas úl.timas pueden ll.egar a ser muy numerosos. Son 
primariamente herbívoros y ramonean el. perifiton (algaa 1 protozoos 1 
reaíduos orgánicos) o fi1tra.n l.as partícul.as través de cepi11os 
bucal.e&1 sin embargo también 11egan a consumir otras l.arvaa de 
mo•quitos 1 entomostráceoa y rotíferos. Loa eatrati6midos Cseratiomys) 
•on comunes en las zona• someras ricas en vegetaci6n y reaíduoa 
orgAnicoa de l.agoa atalaaohal.inoa. Consumen algaa 1 ree1duos orgánicos y 
pequenos metazoarioa. En aguas de el.evada aal.inidad y al.cal.inaa 1 los 
efí.dridoa CEphydra packardi?) son muy abundantea 1 incl.uso más comunes 
que 1o• eatrati6midoe. Por l.o anterior su presencia en aguas dul.cea o 
hipo•al.i.na• es reducida como se conatat6 en l.os l.agoa-cr.Ater. A\ln 
e•tando a escasos metros de un pequen.o estanque rico en efídridos 
(Tecuitl.apa Norte)1 en el dulceacu!cola Tecuitl.apa no se encontró esta 
eapecie (obs. pera.). Son organismos estrictamente 1itora1ea que 
consumen micr6fitas 1 especialmente ciorofíceaa.y cianofíceas y se les 
considera herb~voroa micr6voroa. 

Sin l.ugar a dudas, el. grupo de dípteros con mayor diversidad son 
1os quiron6midos. Se pueden encontrar hasta 60 especies en un sólo 
cuerpo acuático. Se encuentran tanto en sitios con vegetación acu~tica 
como en sustratos desnudos. Algunas especies son solitarias 1 otras ae 
encuentran en elevada densidad. General.mente son más abundantes en el 
bentos profundo1 pero se encuentran tambi6n e1 la zona litoral.. Ejempl.o 
de el.l.o ea la presencia comparativamente importante de Seiceochironomus 
ocupando el tercer l.ugar de la abundancia gl.obal. de loa l.agos-cr~ter. 
Lo• quiron6minoa CApedi1um e2achiseus, Dicroeendipe• neomodescus1 
D:l.croeendipes sp11 Dicrocend:l.pe11 sp2, Chironomu.s sCigmaterus 1 Chirona.mus 
•pl., Chironomus sp21 Crypcochironomu• .fu2vus1 SCiceochironomus, 
Parachironomus t:enuicaudat:us 1 C1adot:anyt:arsus viridiveneris 1 

ParacanyCarsus 1 Endocribe1os hesperium) son herb~voroa y micr6fagoa que 
atrapan su a1imento -p1ancton y detrito- construyendo redes en l.a 
entrada de sus tubos1 1as cua1es consumen una vez que se han colmatado. 
Loa tanip6dinoa (Tanypu• Ape1op1..a1 Proc1adius Ho10Canypus 1 P. 
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Psi..J.oeanypus, Tanyearsus, H:Lc:ropsec::tra sp1, Mic:ropsecera sp2, Paramerina 
smithae, Labrundin:La pi2osel2a) son depredadores Ccarnj'.voroa) de otras 
larvas de insectos y oligoquetoa. Finalmente, loa ortocladinos 
(Cricotopus, c. Isocladiua triannu2aeus, c. si2vestr:Ls, Psecerocladius, 
Para2imnophyes, Limnophyea, Corynoneura,, Bryophaenoc:2adius) son también 
herb.!voros micr6fagos que consumen preferencial.mente algas del. 
sedimento. 

Los mol.uscoe normalmente se consideran poco importantes en l.os 
lagos atala.sohalinoa, aún en los aubsalinoa e hiposalinoa. De igual. 
forma se pueden apreciar en este estudio. Se ven favorecidos en 
ambientes de aguas duras con pH elevado. El namero de especies mayor se 
encuentra en 1a zona litora1 a una profundidad inferior a 1os tres 
metros, sin embargo algunas especies son propias del bentos profundo. 
LOs moluscos son t~picamente herb~voroa y ramonean 1a capa de algas que 
cubre la vegetaci6n ad\.iática. la materia vegetal muerta Yr muy 
ocasionalmente, materia animal muerta (carroi'ieroa) . Tanto l?hysa como 
Hei1soma son consumidos comanmente por peces, aves, anfibios. 
hirud~neos, co1e6pteros, hem~pteroa y odonatos. 

•rOICA8A (ge.a·•, 
LAGO ...... P:E'Z' -e P.P. DmT TO'l'AL 

ALCJl:ECll:ECA 2.25 1.85 10.00 14.1 489.58 503.68 
(2,l .5'7-9'75.DOI 

ATS&CAC 2.25 0.10 267.96 270.31 375.00 645.31 

LA •-croaA 2.25 0.30 331.32 333.87 885.42 1219.29 
f9S4.1'7-ltlil5 .6'71 

QUSCllULAC 2.25 1.00 224.40 227.65 270.83 498.48 

ALJo.JVCA 2.25 0.60 91.31 94.16 166.67 260.83 
(156.25•2.15'.581 

'l'8CU:ETLAl'A 2.25 4.85 154.44 161.54 812.50 974.04 

Tabla 11. Bionwsa calculada para loa productores primarioa C•·•·) en sua componente• 
.. icrof'1.tJ.co• Ca... .. algas bentónicas, •ZT • fitoplancton) y macrof1.ticoa (JIAC .. 
.. crOf'ito•), asS: como del detrito CDST) de la zona litoral de loa lagoa-cr4ter de Puebla. 

La biomasa de los productores primarios, calcu1ada con base en 1oa 
d.11.toa de Garzón (1990) para e1 fitop1ancton y Rami:rez-Garci:a y Nove1o 
(198<1) para 1as macrofitaa, se presenta en 1a Tab1a 11. Como fue 
mencionado en 1a metodo1og1:a, 1os datos de l.a biomasa de l.aa a1gaa 
bentónicas para 1os lagos-cr.i(ter se estimaron de acuerdo a Hammer (1986) 
y Rowe (1983), mientras que 1os de1 detrito se calcul.aron con base en e1 
contenido de materia orgánica sedimentaria. 

En 1a Tab1a 12 se presentan las biomasas aportadas por 1os 
diferentes grupos tróficos de1 macrobentos litoral de 1os lagos-cráter, 
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obtenido• en este estudio. 
En 1os lagos oligotr6f icos pequefios los aportes alimenticios pueden 

tener au origen principal de su cuenca adyacente (material al.6ce.ono como 
po1en u hojas) o bien de la producida en el lago principalmente por v!a 
detrítica Cmacr6fitas) , no de las generada en el epil.imnion 
(fitoplancton) (Prat 1993). Estas caracterJ:aticas se presentaron en la 

mayor.la de los lagos-cráter de Puebla. Sin embargo y a pesar de que 
Tecuitlapa se distingue por ser eutr6f ico, la biomaaa microf!tica es 
reducida al compararla con la macrof!tica. De tal manera que se puede 
coneiderar que la misma tendencia se presenta en todos los lagos. La 
fuente principal de materia orgánica común es la vegetal. macrof~tica. 

BJ:OllASA (ge.a·•) 
%oAOO 

ÓSTJtJ:TJ: am:r CNHJ: CAaN:r-1 CAJIMZ-2 TOTAL 

ALCHJ:CllJ:CA 0.3579 0.9450 0.0000 0.2021 0.21.60 l..722.0 
10.1214•0.~Sl•I 10.sss1-1.sos21 lo. oooc- o. 00001 fCJ.02•0•0.JIJ.0!>1 I0.0000·0.SlJSI 

ATSXCAC o. 798.l. 0.6568 0.0000 0.0240 O. l.320 1.6109 

LA Paac!J:OSA 0.4215 o. 7102 0.307.l. 0.0850 o. 0627 l..5867 
10.J126-0.~~2•1 fO.o571J-o.7,.JOJ f0.210J·0.4Jl7, to. 0622-0. 09ao1 IO.OJ.Sll•O.J.556) 

QUSCllULAC 0.6109 0.1690 0.2328 0.0353 o. 0015 1.0495 

ALJOJUCA 0.3725 0.4759 0.0521 0.0000 o. 0020 0.9025 
f0.1759-0.SSSU f0,41•9·0.SJIJGt 'º. 022• -o. 071501 10.oooo-o.00004J f0.0000-0.00451 

TSCUZTLAPA 0.7.l.10 0.2598 0.0000 0.3323 l..3426 2.6CS7 

Tabla 12. Biom.11sa c:alc:u.lada para. loe diferente• grupos tr6fic::::oa que integran a los MIO de 
.l• zona litor•l de los l.agos·c:r.:1.ter de Puebla. <••-Zvoroa# DllTAZ'l'rvoroo. Olllfl:voros, 
CAIUf.rvoroa primar.ioa -1 y secundarios -aJ . 

En Alchiehica CFig. 25), la 
biomaaa porcentual de los 
detritJ:voros fue la mayor [54. 9l..\
(45. 6-6S. 4%) J, seguido por 1os
carn~voros y herb:tvoros en 
porcentajes simi1ares [24.3.\- (l.7.5-
27.4't) y 20.S't (7.7-29.6't) 
re•pectivamente] . En Atexcac (Fig. 
25) predominó 1a biomaaa de 1oa 
herb~voros (49.54%) seguido de 

.. 

= ... -
cerca por los detrit;(voros con ~fgrñas:s(gc~:;:~3r~0urci~:te&~:.f:!1t~~¿fi~:s ~= 
40.77t- y, por Qltimo, los los MIB de loa l.agos-cr.Ster de Puebla. 
carn~voroa con 9.68~. En La 
Preciosa (Fig. 25) los detrit~voros proporcionaron 1a mayor biomasa 
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[44 .$6 (41.4-50 .2~) J, seguida por.· loa. he::irb.!~oroa (26·. S?t: .(.22_· •.. S-29.9tJ l, 
cifr ilar al.a alcanzada por J.oa.omn.í.voroa (19.'36t' :c12.o-2S.4tJ] y, 
final · e, los carn.!voroa con un 9.31t (S .. 7-14.St)~-En Quechulac CFig. 
25) dominaron los herb.!voroa (58.21.t), · .. --seguido de· :1os omn.!'voros 
(22 .18tJ, quienes despl.aza.X-on a un·· terc·~·r puesto _,a;,-·.l_~ª- detr.it.!voroa 
(J..6 .. 1•) y, en Ci.ltimo lugar,· J.os carni'.voroai=.(3;-s~tJ ;:~-_En_-.Al.jojuca (Fig. 

25) dominaron .loa detrJ.t.!voros (52.73~ (40.5-65.3.\-)J ··seguidos por loa 
herb.!voros (41.281' (24.2-53.StJ] y;- con.cifra-S_-r~duCidas," J.oa omn.!voroa 
[S.78• (2.4-10.S•)J y 1os carn.l:voros (0.22• (0~0:-0:24•JJ. En Tecuit1apa 
(Fig. 25) l.a biomaaa de l.os carn.!voroa· fÚe_"l.a m4•:.el.e!vada con 63 .31.,, 
proseguida por l.os herb.!voroa (26.87•J Y- l:-oa··detrit.ívoros (9.821'). En 
general., l.a biomasa predominante se di6 a'~nivel.--.-·herb!voros (Atexcac y 
Quechul.acJ o det:rit.ívoros (A1chichica, La Preciosa y A1jojucaJ. La 
excepci6n fue Tecuitl.apa en 1a cual. l.oa carn.!voros fueron l.os que 
aportaron l.a mayor biomaaa. 

Esta úl.tima observación resul.ta interesante ya que, siendo 
Tecuitl.apa un l.ago con vegetaci6n acu4tica y fitopl.ancton abundantes 
debido a su avanzado estado de eutrofia, l.os aportes al.imenticios son 
eminentemente autóctonos v.!a fitopl.ancton o macr6fitaa. Con el.l.o se 
deber.!an de haber visto favorecidos l.os organismos herb.!voros 
principal.mente v.ía fitopl.ancton y/o l.os detrit.ívoroa v.!a fitopl.ancton no 
pal.atabl.e o macr6fitas debido a que, en éstas úl.timas, l.a descomposición 
del. material. rico en cel.ul.osa es muy l.ento (Margal.ef 1983). Sin embargo, 
aunque el. na.mero de especies herbJ:voras en Tecuitl.apa fue el. más 
elevado, la biomasa aportada por éstas fue reducida. En contraparte, l.os 
odonatoa carnLvoros Aeshna dugesi y Enaiiagma praevarumpredominaron en 
eate J.ago. Este hecho coincide con lo encontrado en el. lago George en 
que a pesar de que la biomasa fitopl.anct6nic.a es muy elevada, l.os 
herb~voroa son reducidos debido a que pocos organismos consumen el. a1ga 
(cianobacteri.aJ dominante Hic:rocystis -el mismo género que en 
Tecuitl.apa- (Payne 1986) . Las cianobacterias col.onia1es as~ como l.as 
diatomeas filamentosas son consideradas por Ga1at ee ai. (1981) como no 
pal.atab.l.es; por lo tanto, este tipo de al.gas entran en la red 
a1imentaria vLa detrito y no herbLvoros una vez que han sido 
•acondicionadas" C incremento en su valor nutricional. J por l.oa 
microorganismos. 

Adicional.mente, hay que recordar que Tecuitlapa poseé l.a biomasa 
promedio mete el.evada de todos loa l.agos-cr4ter (6. 3496 g.m-2 ) • Una 
posible exp1icaci6n a la dominancia de biomasa de carn~voros en 
Tecuitl.apa, es que l.os odonatos se están alimentando mayoritariamente de 
l.arvas de peces o presentan canibal.ismo, como J.o menciona McCafferty 
(1981). Lo anterior es posible ya que Tecuitl.apa poaeé una gran cantidad 
de carpas introducidas (Cyprinus carpio y Carassiua auraeus> en namero 
superior a la de J.os demás 1agos-cr4ter (Alvarez 1950) . Siendo un lago 
somero y rico en vegetación sumergida, la proximidad de J.os odonatos y 
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1•• larvas de peces facilita su depredación. 
La biomasa combinada de l.os herbívoros, que obtienen su a1imento de 

1a v.!a autotr6fica y de l.os detrit!voros que lo hacen por v.!a 
detrit.!vora (Fig. 25), fue predominante en cinco de 1os -seis--' 1agos
cr4ter: 75.7% (72 .. 6-82.St') en Al.chichica, 90.32"' en Atexcac,_ 7J....'331r. 
(67.B-73 .. S"') en La Preciosa, 74.311r en Quechul.ac y 94.01• (89 .. 5-9.7 .. S'°) 
en Al.jojuca. Sin embargo, una vez más, en Tecuitl.apa resul.t6· ser muy 
reducida en comparación con l.os otros l.agos-cr4ter con un 36. 691r, ya que 
1as l.arvas de odonatos son de tal.l.a superior al. reato de 1oa 
invertebrados. Aeshna dugesi que domina numéricamente y en biomaea a 
Bnallagma praevarum debido a su mayor robuatéz expl.ica esta diferencia. 

En l.a Fig. 26 se presenta 1a 
cadena al.imentaria general.izada 
para l.a zona bentónica l.itora1 de 
l.os l.agos-cráter de Pdebl.a.. La 
aaignaci6n de 1as especies a l.os 
distintos niveles tr6ficos fue 
bibliográfica .. Esto l.imita e1 poder 
eatabl.ecer va1ores de asimil.aci6n 
ya que, como l.o menciona. Rigler 
(1980) , demasiadas especies 
animal.ea ocupan posiciones 
intermedias; sin embargo, para'· el. 
c6l.cu1o real.izado se a.signaron a un 
nivel determinado. La fuente de 
aporte de materia1 orgAnico al 
sistema bentónico l.itoral. son l.os 

1------.•v 

Fig. 26, E•quema d:l.agram&tic::o de 1a cadena 
a1:1.mentar:l.a de 1a aona litoral de los 1ago•
cr4ter de Puebla (Valorea en gC.m'" 2 ). 

productores primarios: algas del fitoplancton, macr6fitos sumergidos y 
emergentes y mierofitobentos. En loa l.agos-cr&ter, l.a contribuci6n 
fitoplanct6nica fue reducida en comparación con l.a macrof.!tica (1:5 .. 4 en 
Al.chichica hasta 1:11,044 en La Preciosa), que a su vez fue catal.ogada 
dentro de 1a porción inferior (máxima de 1 kgow.m-3 ) del. intervalo de 
biomasa registrado para ambientes tropical.es (O .. S a 4. 3 kgDW. m-2 ) • A 
pesar de que Tecuitl.apa es un lago eutr6fico en el. cual. se determin6 la 
mayor biomaaa fitopl.anct6nica (4. as gc.m-2 ) de 1os l.agoa-cráter, l.aa 
macr6fitaa sumergidas se desarrollan en forma masiva proporcioriando una 
biomasa el.evada (154 .. 44 gc.m- 2 ), aunque moderada al. compararl.a con l.a de 
otros 1agoa-cr4ter. Lo anterior concuerda ampl.iamente con l.o observado 
por Payne (1986) quiEn menciona que l.a biomasa de l.as plantas acuáticas 
ea muy al.ta comparado con l.a de otros el.ementos de l.a comunidad .. Más 
aCin~ cuando se comparan productores primarios l.a diferencia puede ser de 
varios 6rdenes de magnitud, como en este caso. 

Los lagos con mayor presencia de macr6fitas emergentes (p.e. La 
Preciosa, Atexcac y Quechu1ac) presentaron una mayor biomasa de 
productores primarios debido a que l.os macr6fitos emergentes requieren 
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de 1a el.aboraci6n de una estructura de soporte tridimensional. para 
capturar .l.a l.uz, 2.a cual. perdura por l.argoa periodos de tiempo 
retrasando su incorporación a otros nivel.es tr6ficos. En Al.chichica, 
Al.jojuca y Tecuitl.apa ae presentaron l.aa valores menores de biomasa 
macrof.!tica. Es muy probable que esto se deba a que l.as enraizadas 
sumergidas poseen en general. menor biomasa que l.as emergentes debido a 
que, por estar f.l.otando en el. agua, no requieren de una estructura de 
soporte tan eompl.eja como l.a de l.as emergentes y, además están 
conatitu.!da• por agua en un gran porcentaje (Payne 1986). 
Adicional.mente, en su mayor proporción, l.as macr6fitaa pasan al. 
siguiente nivel. trófico por l.a v.!a detr.!tica y no por l.a vi'.:a de 1a 
herbivor1a (Marga1ef 1983). Consecuentemente, 1os herb~voroa presentes 
en 1a zona 1itora1 de 1oa 1agoa-cr4ter son a1guívoros en su mayor parte 
(p.e., e1 anf1podo ta1ítrido Hya2e22a azteca y e1 d1ptero quironómido 
SCictochironomus) y, en forma minoritaria, consumidores de vegetación 
macrof1tica (p.e., 1oa tric6pteros hidrofí1idos y 1os co1e6pteros 
criaomé1idos y curcu1iónidos). Este hecho no ea extrafto ya que pocas 
especies encuentran pa1atab1es 1os materia1es ce1u16sicos por 1o que, 
como ae mencionó, 1as macrófitaa favorecen 1a v1a detr1tica y no 1a 
herbivor1a. 

Aunque muchos autores han descrito que 1a energía fitop1anct6nica 
f1uye a través de 1a vía de 1a herbivoría; información reciente apoya 1a 
hip6teai• de que 1a vía de 1oe detritos puede aer de igua1 importancia 
(0.1at et ai. 1981). En cinco de 1os seis 1agos-cráter ae presenta una 
de 1as dos situaciones anteriores: 1a energía f1uyendo predominantemente 
a trav6• de 1oa herbívoros (Atexcac y Quechu1ac) o de 1oa detritívoroe 
CA1chichica, La Preciosa y A1jojuca) . En A1chichica, Atexcac y A1jojuca, 
a1 existir una gran cantidad de materia1 vegeta1 detr.ítico, 1os 
d•trit1voro• •e ven favorecidos por esta situación y se deearro11an en 
forma abundante (p.e., e1 ané1ido tubifícido Límnodri2us hoffmeiseeri). 
Cuando e1 a1imento principal. es detrítico; loa detritívoros pequeftoa 
(corno lo• o1igoquetoa) ae favorecen y. en consecuencia, 1oa 
microcarn.lvoroa Cp.e., el d.íptero quiron6mido Proc2adius) frente a los 
fitófago• (p.e., el díptero quiron6mido Chironomus) (Prat 1993). 

En Atexcac y, especialmente, en Quechu1ac donde predominan loa 
herbívoros (p.e., e1 anfípodo ta1.ítrido Hya2e2.la azteca), 1a forma de J.a 
cuenca presenta pendientes pronunciadas, por 1o cua1 son 1oa dos 1agoa 
que poseen 1a zona 1itora1 más reducida. Es probable que e1 material. 
detrítico de las macrófitaa no permanezca en la reducida zona 1itora1, 
aino que sea exportado por 1aa corrientes al. ambiente 1imnético 
Cpe14gico). Consecuentemente, e1 materia1 vegetal disponible es 
probablemente en forma mayoritaria microfítico (microfitobentos), 1o 
cua1 favoreció 1a dominancia de fitófagos. Por a1timo, 1a dominancia de 
carnívoros en Tecuitlapa fue explicada con anterioridad y está 
fundamentada en los hábitos piscívoros o can.lbales de los odonatos 
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Fig. 27. Diagrama teórico de la red alimentaria de la zona bentónica 1itora1 de loa 
lagoa-cr.-t:er de Puebla. 

presentes en e1 l.ago. Adicional.mente, J.oe •edimentos, más .finos y 
fl.ocul.entoa (como en Tecuitl.apa), desfavorecen el. deaarrol.l.o de J.oa 
detrit~voro• y de l.os herb~voros. 

Finalmente, en l.a Fig. 27 se preseñta el. model.o trófico de l.a trama 
al.imantaría de la zona bentónica l.itoral. de l.os l.agos-cráter. Una trama 
o red al.imentaria es una representación de l.aa v~aa por l.as que f l.uye l.a 
energ~a en un ecosistema (Rodr~guez 1993). Bn este caso, J.aa 
interacciones tróficas se obtuvieron bibl.iográficamente de Col.e (1979), 
Edmondaon (1959), Hammer (1986), Hutchinson (1993), Margal.ef (1983), 
McCafferty (1981), Pennak (1978), Wetzel. (1983) y Wil.l.iame y Fel.tmate 
(1992). Las especies fueron agrupadas por simil.itud taxonómica y trófica. 
en 21 gruPos CT~b1a 13). 

Las principa.les premisa.a que fundamentan este mode1o son: (a) 
proviene de información bib1iogr&f ica y no de1 aná1iais de contenidos 
estomaca1ee, ni de t6cnica.s isotópicas, ni de experimentos de 
1aboratorio y Cb) existen un gran nGmero de especies que no pueden ser 
asignadas a un s61o nive1 trófico, por ejemp1o unas se encuentran en un 
espectro entre herb.!voras y carn.!voras, otras entre deacomponedoraa y 
herb.!voras y, otras más, combinan caracteres de los tres n:Lve1es (Rig1er 
1980) . 



74 

GRUPO TAXONOM%CO AailtSV:U.TURA J:l>-.TJ:PJ:CAJ>Olt n• ••••c:rs 
1 Tric.ladida Tri el.a •• 
a Nema toda Nemat so 

3 Tubificidae y Enchytraeidae Tubif Enquit 30,45.71 

• Naididae Naidido 22-24.49. 59 

5 Hirudinea Hirudi 35-37 

• Amphipoda Anfipo 38 

7 cambaridae Cambari • 
• Baetidae Efemer 7 , Odonata Odona 1.29 

10 rsotomidae Co1em 42 

11 cor.ixidae Corixi 14 

1:a Notonectidae y Naucoridae Notonec 2.s. si 
Naucor 

13 Leptocerídae. Limnephi.lidae 
Hydroptilidae 

e H Tricop 33.41,53,63 

1• Pol.icentropodidae El Tricop se 

15 Staphy.linídae y Dytiscidae c-:a Col.eop 40.44,64 

1• Chryaomel.idae y CUrcul.ionidae H CoJ.eop 12,21.28 

17 Hydrophylidae D Col.eop 4,39,70 

18 CUl.icidae, Stratiomyidae y Díptera 20,32,66 
Ephydridae Varios 

19 Chironominae y orthocl.adinae Quiro Ortoc.la 3,S,9-l.1,13, 15-19, 2s-
27,3l.,46,S3,S4,56,62,65 

:ao Ta.nypodinae Tanypo 43.47,48.55,60,61,67,68 

21 Mo11ueca Mo1ua 34.57 

Tabl.a 13. Grupos formadoa por similitud taxonómica y tr6f'ica para. l.a el.aboraciOn del 
diagrama de la red al.imentaria de l.oa M:tB de l.a zona bentónica l.i.toral. de loa l.agoa-crater 
de Puebla. 

De acuerdo a Payne (1986) 1a comp1ejidad de un ecosistema producto 
de1 número de especies. su equitatividad y l.a frecuencia y grado de 
interacciones entre éstas. se expresan como comp1ejidad. As~mismo. l.os 
ecosistemas más compl.ejos se han considerado tradiciona1mente más 
eatab1es. aunque existe evidencia de que esto puede ser al. revés. En 
genera1. l.a zona l.itora1 de 1oa J.agos-cráter presenta una riqueza 
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espec!f ica de MIB de moderada a e1evada l.o cual. 1os aitüa como sistemas 
potencia1mente compl.ejos .... Sin embargo,

0
.en·_,todoa _el.1oa l.a equitatividad 

o grado de repartici6n de l.a. · _abundan_é:ia ·_entre 1as especies ea muy 
reducida, 1o cual. sugiere 'una baja compl.ejidad. El. número de 
interacciones entre l.aa especies se·desconoce, sin embargo se propone un 
diagrama te6rico-bibl.iográfico (Fig. 27) que, para l.os fines de este 
trabajo, representa un avance en el. conocimiento del. funcionamiento del. 
ecoaiatema .. 

Si bien l.a riqueza especifica no refl.eja una tendencia el.ara del. 
efecto de l.a. sal.inidad sobre l.a estabil.idad de l.oa l.agos-cr.6ter, l.a 
equitatividad Cr--0.61, p<O.OS) y l.a diversidad especifica (r•-0.63, 
p<O. OS) muestran cl.aramente que 1oa 1agos m.Ss sal.inoe son l.os que 
presentan 1a menor equitatividad y diversidad especifica, aignoa ambos 
de e•tabi1idad reducida. Con ba•e en esta informaci6n, e1 eje de 
evo1uci6n de menor a mayor eatabil.idad y, por l.o tanto, complejidad del. 
eco•i•tema, aer1.a el. siguiente: A1chichica, Atexcac, La Preciosa, 
Quechul.ac, Al.jojuca y Tecuitl.apa. 

Reaul.ta extrafto el. hecho de que el. anico l.ago-cr.Ster eutr6f ico sea 
el. que presenta l.a mayor compl.ejidad y estabil.idad ya que, una 
caracter!.atica asociada a l.a eutrofización ea l.a diaminuci6n en l.a 
diversidad y equitatividad, con un aumento en l.a densidad (Margal.ef 
1983) • A este respecto surgen dos posibil.idades. La primera es que, como 
ae ha demostrado (Odum 1980), pueden existir dos interval.os diferentes 
de diversidades óptimas: uno de diversidad el.evada, correspondiente a 
1oa ecosistemas movidos por una fuente baja de energ~a (sol.ar) y otro, 
de baja diversidad, correspondiente a l.os ecosistemas subvencionadoa con 
grandee cantidades de materia o energta, como ea el.. caso de Tecuitl..apa. 
La. •egunda ea que, a pesar de que en forma gl..obal.. l..ós l.agos-cráter 
var~an de eatado tr6fico, 1o• macroinvertebrados bent6nicoa revel..an que 
1• zona l..itora1 de todos el.lo• e• eutr6fica y, por l.o tanto, l.aa 
diferencias que presentan son mínimas. 

Con base en l.o anterior, se puede considerar que loa l.agos-cráter 
eal.inoa reaul.taron más simp1icadoa que los dul..ceacu~col.as. Un apoyo a l..o 
anterior ea que el.. porcentaje conformado por l.as dos especies mA• 
importantes siguió un patrón decreciente muy aimi1ar a1 expresado por l..a 
diversidad: Al..chichica (9&•>, Atexcac (95%), La Preciosa (91~), Al..jojuca 
(84•>. Quechu1ac (81•> y Tecuitlapa (72~). 

De acuerdo a Wil.l.iama y Fel.tmate (1992) l..a infl..uencia de l.a 
eatabil.idad (permanencia en el. tiempo) y 1a adversidad del. h&bitat 
(expresada. por l.a aa1inidad. pH o contaminaci6n) sobre el. n6mero y tipo 
de ordenes de insectos acu&ticos re~l.eja que 1a adversidad ambiental. 
reduce l.a diversidad. Como 1.a eatabi1idad del. hAbitat eatA expresada en 
t6rmi.no de variación temporal. de1 volumen acuático y, en 1os 1agoa
cráter, éste no varió en forma apreciabl.e durante el. muestreo, l.a 
eatabil.idad se consider6 similar para todos e11oa. Lo que si resu1t6 
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diferente ea la adversidad de hábitat. 
Los lagos-cráter se localizan entre la adversidad baja y media de 

acuerdo a su contenido salino (baja en los dulceacu.!colaa y media en los 
atalaaohalinos) .. Los taxa de insectos favorecidos por esta cireunstancia 
•on loa tric6pteroa y los d.!pteros y, en mucho menor medida, los 
co'J.ll§mbolos, los efemer6pteros, los hem.!pteroa, los coleópteros y loe 
odonatos. La adversidad reduce .la variedad de 6rdenes de insectos 
favoreciendo aólamente a loa halotol.erantes y hal.obiontea. Sin lugar a 
dudas, l.os d.ípteros fueron el grupo de insectos más favorecido los 
cual.ea representaron una el.evada riqueza eapec.!fica. Sin embargo, del 
total de insectos, s6lamente el d~ptero quiron6mído Seiceochíronomus 
present6 un• abundancia superior al. 1~. 

zar1ueacJ.a d• 1• ••1J.nJ.clad en 2• ••truotura y PuncJ.onaaJ.ento C'Ga\ID,j.tarJ.o 

En este apartado ae discuten l.as hip6tesia planteadas en l.a 
introducción acerca de l.a importancia del factor aal.inidad en l.a 
estructuración y funcionamiento comunitario. Hay que recordar que si 
bien existe una divisi6n entre la estructura Cfl.uctuación espacio
temporal en el namerq de indiViduoa y especies) y l.a función (tipo y 
cantidad de energra que fl.uye a travda del sistema) de l.oa ecosistemas, 
6&ta es artificial., ya que cuando se estudia el. cambio temporal. de l.a 
biomaaa o números, se están midiendo· cambios tanto funcional.ea como 
e•tructuralea (Gray 1981). 

Se ha establ.ecido que l.os .lagos hipersalinos poseen una baja 
abundancia y biomasa mientras que muchos .lagos hiposal.inos las presentan 
el.evadas (Hammer 1986), sin embargo se ha encontrado que .las abundancias 
m.Sximas e- 3, 200 org.m-2 ) y biomaaaa e- 7 gow.m-2 ) se registran a 
••linidadea intermedias alrededor de l.os 14 g L- 1 CTimma et ai. 1986). 

Coincidiendo con lo registrado por Timms (1981, 1983) en l.os 1agoa 
auatral.ianoa de aa1inidad. entre 7 y e 9 L- 1 , en los l.agos-cráter se 
presentó un pico de biomasa en Al.chichica e- 7 g L- 1 ) con una biomaaa 
promedio de 4 .1304 g.m-2 • Sin embargo, l.a biomasa determinada en 
Tecuitl.apa con una aal.inidad promedio de 1 g L- 1 fue de 6.3496 g.m-2 • Lo 
mismo se detectó en Atexcac (6. O g L- 1 ) que, aunque present6 una biomasa 
&uperior (3.8662 g.m-2 ) a l.os dul.ceacu!colas Quechulac (2.5187 g.m-~) y 
A1jojuca (2.1660 g.m-2 ), fue símil.ar al.a del. también dul.ceacu!cola La 
Preciosa con 3.8079 g-m-2 • La fal.ta de correlaci6n entre 1a aal.inidad y 
la biomasa y la salinidad y l.a abundancia ha sido descrita por Timms et 
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4.l. (1986) para l.agoa canadiense•. Sin embargo,, la abund.ancia se 
comportó de manera aimil.ar a l.o descrito por Timma (1981, 1983) para 
lagos auatral.íanos con un pico de abundancia en l.oa dos lagoa m4• 
aa.1inoa (54,,158-55,337 org.m-2 ) y menores abund•nciaa en l.o& 
dul.ceacu%col.as (17,868-36,495 o~g.m"3). 

La expl.icación de la el.evada biomaaa de Tecuit.l•pa, que se 
encuentra por encima de lo esperado de acuerdo a au aal.inidad CHammer 
1986), deriva en parte de su estado trófico Ceutr6rico) como ha sido 
eet:ablecido para otros l.agos de carac:ter.íatica• aimilarea como el 
Humboldt Lake (Timms et •..l. 1986) • A pesar de l.o anterior, Tecuitl.apa es 
el. l.ago con menor abundancia. La explicación a este comportamiento ea 
que, en biomasa, 1os organismos dominantes Clarvaa de odonatos) son de 
mayor talla promedio que la de1 reato, eato ea, un namero reducido de 
organiamo• proporcionan 1a mayor biomasa. 

El ordenamiento de loa l.agoe-cr•t:er de mayor a menor biomaaa 
CTECcALCcATE<LAPcQUEcALJ) no correspondió al ordenamiento en cuanto a su 
aalinidad CQU'EcALJcLAP-T.EC<ATE<ALC). La curva de regresión entre la 
•al.inidad y la biomasa linearizada l.ogarLtmicamente de las estaciones de 
l.o• l.agos-cr4ter tuvo una correlación baja y no significativa 
(y-0.137X+3.195, r•0.26, n•14, g.l.a12, pc0.10). Aa~miamo, el 
ordenamiento de los lago•-cr4ter de menor a mayor abundancia 
(TEC<ALJ<QUE'cLAPcATE<ALC) tampoco correspondió al ordenamiento en cuanto 

a au salinidad CQUE<ALJcLAP-TEC<ATEcALC) . Sin embargo, la curva de 
regre•i6n entre la salinidad y la abundancia linearizada 
logar~tmícamente de loe lagos-cr&te~ mostró una correlación elevada y 
a1tamente significativa Cy=0.0393x+S.611,, r•0.67, n•14, g.1.-12, 
pc0.01). 

La corre1ación negativa observada en un amp1io interva1o de 
••l.inidades entre la riqueza eapec~fica y l.a sal.inídad CHammer 1986) 
•u•t:.enta la creencia general de que 6sta e• muy importante en l.a 
determinación de 1a fauna presente en cualquier local.idad CWi1l.iama et 
a.1. 1990}. Sin embargo,, tambi4in e• importante considerar el. intervalo de 
•alinídades implicado en el análisis. De cua1quíer manera, existen una 
serie de estudios que apoyan la existencia de una tendencia general. 
hacia la disminución de la riqueza espec~fica con un incremento en la 
•al.inidad,, por ejemplo 1o• de A1adin y P1otnikov (1993), Col.burn (1988}, 
Dejot.1.X {1993). Egorov (1993) y Hammer et: al. (1990) entre otros. 

Los lagos-cr&ter ae encuentran en el. interval.o de l.oa lagos 
dul.ceacu~colaa y loa "m4a dul.ces" de J.os atalasohalinos. En e•te 
intervalo se presentan. comúnmente, l.as riquezas eapec~fícas máa 
el.evadas como fue encontrado por Timms ee a.l. (1986) para lagos 
canadienses. De hecho, estos autores encontraron una regresión 
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eignificati va a O. Ol..\- entre l.a riqueza específica y la aal.inidad. A 
pe•ar de que Wil.liams ee a:L. (1990) demuestran l.a fal.ta de correlaci6n 
entre l.a sal.inidad y la riqueza específica a salinidades intermedias 
(10-30. 30-50, so-100 y 100-200 9 L- 1), en l.os extremos de l.a escal.a 
(0.3-10 y > 200 g L- 1 ) 4!!ata permanece al.tamente significatíva. Sin 

embargo, dentro de los lagoa-cr&ter, cuyas aal.inidadea se encuentran en 
el interval.o al.tamente significativo encont:rado por Will.iams et a:L. 
(1990), no ae definió un patrón característico ya que, el ordenamiento 
de 1o• l•goa de menor a mayor riqueza espec.!fica 
CATB<ALJ<LAP<QUE<TECc::ALCJ no correspondió al ordenamiento en cuanto a su 
••l.inidad (QUEc::ALJc::LAP-TECc::ATEc::ALC) . La curva de regresión entre 1a 
••1inidad y .la riqueza espec~fica linearizada 1ogar~tmicamente de l.a• 
••tac:ionea de .los 1agoa-cr.iter presentó un va1or bajo de corre1aci6n no 
aignificativa Cy--0.299x+22.267, r•0.18, n•14, g.1.•12, p<0.10). 

Ni1.liama ee a.1.. (1.990) mencionan que .la aa.linidad, en forma 
genera.l, determina .la compoaici6n comunitaria en 1oa lagos. De hecho, en 
interva.lo• de sa.linidad amplios se muestra una corre.lación significativa 
entre ambos parámetros, no as~ en intervalos medios de salinidad. No 
obstante, hasta una sa.linidad a.lrededor de 10 g L- 1 , la corre.laci6n es 
a1tamente aignificat~va. Las especies que habitan en sa.linidades 
intermedias poseen, aa~miamo, intervalos de to.lerancia amp.lios, cuando 
ae comparan con .las que se encuentran en sa.linidadee inferiores a l.oa 10 
g L" 1

• En este ú.ltimo caao, que ea e.l espectro que incluye a los 1agoa
c:r4ter, presenta especies con interva.los de to.lerancia estrechos. 

Eataa caracterJ:sticaa hitrJ:.an presuponer que en .loa seis J.agoa
cr,ter se preaentar~a una composición comunitaria similar. Sin embargo, 
••te no ea el caso. Como se exp1ic6 con anterioridad Cver compoaici6n 
faun~atica), existió una variación tanto en .la riqueza espec:~fica como 
en 1a abundancia Cbiomaaa). 

Oe J.o anterior se puede conc.luir que loa 1agos como di•trito 
l.acu•tre, compartieron un número bajo de especies comunes, a pesar de 
que este hecho no concuerda con 1~ sugerido por Hammer ee a.1.. (1990), 
Timma et a.l. (1986) y Williama ee a.1.. (1990), entre otros, con rel.aci6n 
a que l.oa grupos de lagoa..poseen u.na fauna en coman. 

Timms et: a.1.. (1986) reconoce al. ané1ido tubif~cido Limnodri.1.us 
profundico.l• y al d~ptero quiron6mido Proc:J..aclius rreemani como 
organismos t~picoa de agua dulce tol.erantes a cierto grado de salinidad 
(1.3-3.2 g L- 1 ) y a.l anf.ípodo ta1..!trido Hya.1.e.1.2a azt:eca. al odonato 
coenagri6nido Ena2.J.4gma c.1.ausum y a ..los d.ípteroa quiron6midos Chironomus 
annu.1.aris y Crypeochironomus como organismos t.ípicos de agua dul.ce más 
t:olerante• a la aa.linidad (S.5-22. S 9 L- 1 ) .. Mientras que .loa d!pteroa 
quironómidoa Tanypus nubifer y Cricot:opus ornat:us son organismos 
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ha1of1'licos que habitan en interv•loa de salinidad amplios pero no son 
tJ:picoa en aguas subsa1inas CS-29.4 g L- 1 ). Finalmente, el d1'ptero 
ef J:drido Ephydra es un ha1obionte presente a6lamente en aguas salinas 
(7i g L- 1 ). De manera similar, Hammer ee a.l. (1990) reconoce un grupo de 
org•niamoa propios de aguas poco salinas (3-10 g L-1) indicado por la 
preaencia importante de loa dJ:pteros quiron6midos Chironomua plumosus y 
Procl•dius rreemani, otro de aguas hipo-meaohalinaa (l..0-38 g L- 1 ) 

indicado por el anfJ:podo ta11'trido Hya2ella aztec•, el odonato 
coenagri6nido Enallagma clauaum y loa dJ:pteroa quironómidoa Chironomus 
annul•ri• y cryptochironomus. Hay que aclarar que, a P•••r de que el 
anf1'podo talJ:trido Hyale.lla aztec• fue abundante en eate grupo., es 
indicador de un ampl.io intervalo de salinidades. En el. tercer grupo., el 
d~ptero quiron6mido Cricoeopus ornatus fue el. indicador de mesohalinidad 
(30-63 g L- 1 >. Finalmente., Williams et a2. (1990) presentan loe 
intervalos de salinidad en donde registraron a una biota diversa, de loa 
cual.es se pueden mencionar a loa de aguas hipoaalinaa (0-6 g L. 1 ) como 
el. molusco gastr6podo Physa., el d1ptero quiron6mido Corynoneura y los 
an4il.ido hirud1neos; l.os de .tlmbitos mesohalinos (0-60 g L- 1

) representados 
por oligoquetos, ef1dridoa, loa d1pteros quironómidoa Chironomus 
occ:l.denC•2:i.a,, Par•eanyCar•u•, Proc2adíus pa2udíco2a y el coleóptero 
hidrof1l.ido Berosus auaera2:i.•e. En loa hábitat• hipersalinoa CS-105 g 
L- 1 > ae presentó el d1ptero quiron6mido Tanytarsus. 

Con baae en l.oa taxa (.famil.ias, g6neroa o especies) que •e 
registraron en lo• lago• anterioree y que reaul.taron •er dominante• en 
lo• lagoe-cr•ter,, ae pudo caracterizar a la biota de MZB litorales como 
con•titu1da por organi•mos t~picamente du1ceacu~colaa to1erantea a 1a 
aa1inidad y por organismos dul.ceacu~colas caracter1aticos. Hay que hacer 
notar que se presentaron algunas especies indic4doraa de"ambiente& meso 
• hiper•alinoa pero de ninguna manera importantes num6ricamente ni en 
hioma••· 

A peaar de que exiaten diver•os autores que estab1ecen que J.a 
diver•idad disminuye conforme •e incrementa la sa1inidad (Hammer 1986),, 
en poco• eatudioe se ha obtenido una corre1aci6n e•tad~aticamente 

•ignificativa., como es el caso preaentado por Timma ee a2. (1986) en 
lago• canadienaea. Sin embargo,, e1 mismo autor (Timms 1981., 1983) no 
encontr6 un patrón bien definido sino aimp1emente una tendencia 
eatad~aticamente no significativa para loa lago• australianos. 

En J.oa lagoa-cráter ae preaent6 tambi~n una tendencia m&a que un 
patrón bien eatab1ecido. El ordenamiento de loa 1agoa de menor a mayor 
diveraidad (ALCcATE<LAPcQUE<ALJcTEC) no correapondi6, estrictamente, a1 
ordenamiento en cuanto a au salinidad CQUEcALJc.LAP-TECcATE<ALC) . La 
curva de regreai6n entre la salinidad y 1a diversidad eapec~fica 
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1inearizada logai•ítmicamente de 1as estaciones de los lagos-cr&ter 
present6 una correlación inversa y significativa Cy--0. 0264x+O .1892, 
r-0.64., n•l.4., g.1.•12, p<0.05). En este caao, los lagos más salinos 
fueron los menos diversos., mientras que los dulceacu~colas fueron los 
.. ..Sa diversos, l.o cual apoya la existencia de un patr6n general de 
correlación negativa entre la salinidad y la diversidad observada por 
Hammer (1986)" Timms (1981), Timms et: a.l.. (1996) y otros. 

En general, la salinidad tiene un efecto sobre la diversidad de ].os 
lagos-cráter, siendo más.reducida en los lagos salinos y m4a elevada en 
los dulceacu~colas. As~miamo, se puede establecer que la salinidad, de 
una u otra forma, determin6 1a estabi1idad y por 1o tanto 1.a comp1ejidad 
de 1oa 1agoa, siendo ambas más reducidas en 1os 1agos salinos y más 
el.evadas en los dul.ceacu:íco1aa. Con base en lo anterior, el orden 
propuesto de suceai6n para loa 1agoa-cr;lter puede ser establecido 
aencillamente en dos paaoh: de loa atalaaohal.inoa (Alchichica y Atexcac) 
caracterizados por una menor diversidad, estabilidad y compl.ej i.dad a 1.os 
du1eeacu:íco1aa (La Preciosa, Quechu1ac, A1jojuca y Tecuit1apa) con una 
mayor diversidad, estabi1idad y comple.jidad. A1 real.izar este mi•mo 
an41isia para cada 1.ago-crá.ter, 1a tendencia no ea tan marcada y •• 
encuentran a1gunas modific~cionea. Sin embargo, ai se considera que 1aa 
diferencias de aal.inidad entre 1.os 1.agos dul.ceacu:ícolaa son m~nimas (0.1 
a 1 g L- 1 ) en comparación con 1a. diferencia entre 1oa du1ceacu:íco1as 
(0.1-1 g L- 1 ) y 1.o& ea1inos (6~7.4 g L- 1 ), esta variación en el orden 
e•perado resu1ta comp~en&ib1e. 

La. conc1uai6n de un sinnamero de trabajos real.izados en diversa• 
1oca1idades (p.e., Colburn 1989, Galat·ee ai. 1988, Hammer y Haael.tine 
1988, Melack 1988, Timma 1993, Wood y Ta11ing 1988) indica que. aunque 
exiate una tendencia global. o general a re1acionar 1a &a1inidad con 1.a 
compo•ici6n, la abundancia, 1a diversidad y la riqueza. eapec~fica de la• 
comunidadea, •e preaentan excepcione• 1.o que hace dif~cil eatab1ecer un 
patr6n definido a este respecto. Al parecer, otroa factores adiciona.le• 
a 1a aa1inidad puden e•t4r impl.icadoa. Las ob•ervaciones aqu~ 

preaentadas apoyan 1.a idea. •urna.rizada por Wil.liama et a.1. (1990), con 
respecto a que a. pesar de que la salinidad es un factor abiótico 
importante para determinar una aer~e de parámetros comunitarios como 1a 
composición, 1a abundancia, la diversidad y 1.a riqueza espec~fica. 

poaibl.emente otros factores bi6ticoa y abióticos en forma conjunta con 
1a aa1inidad pudieran expl.icar las variacione• particulares en cada 
1ocalidad u organismo. 

Con base en 1.o anterior, se presentan a continuaci6n otros factores 
ambientales que pueden estar impl.icados en la estructura y 
funcionamiento de 1.as comunidades de MIS 1itorales de l.os 1.agos-cráter 
de Puebla. La presencia y porcentaje de cobertura vegetal favorece un 
incremento en 1a riqueza espec~fica y 1.a abundancia (Hammer et a.1. I.990, 
Swanson y Hammer 1983, Timms 1981). En l.oe 1agos-cráter esta re1aci6n se 
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preaent6 en forma evidente con 1a riqueza espec~fica Cy-0027x+1.1SS6, 
r•0.72, n•14, g.l.•12, peo.OS), pero no con la biomasa (pc0.10) ni con 
la abundancia Cp<0.10). El trabajo de Magal.hAea (l.993) coincide 
parcialmente con lo observado en los J.agos-cr4ter y aeftal.a que la 
riqueza específica y la abundancia siguen el mismo patrón que la biorna•a 
vegetal. Lo anterior sugiere que J.a vegetación acu•ti.ca está funcion.ando 
coato aprovisionadora de microh~bitats (Beattie 1982, Harman 1972) y, en 
menor medida, como fuente de alimento, pero no como sitio de protección 
r~co en organiamoa. 

Otro p•r4metro muy relacionado con loa organiamo• bent6nicoa e• la 
textura del. sedimento (Weber l.973). Swanaon y ffammer (l.983), Prat (1993) 
y Tilllftl8 (1981) encontraron que l.a riqueza espec.ífica era mayor en 
•edimento• grue•oa -principalmente aren••- (que proporcionan una mayor 
heterogeneidad y bajas posibilidades de depósitos org&nicoa) de zona.a 
protegidas, que en sedimento• finos l.imoaos floculentoa o sujetos a la 
acci.6n del. ol.eaje y del viento. En el caso de .loa l.agos-cr&ter •e 
encontró una rel.aci6n entre la biomaaa y la textura sedimentaria 
Cy•0.1316x+0.3715, r•0.66, n•14, g.l.-12, p<O.OS). Las biomasaa mayores 
•• pre•entaron en loa aedimentoa más finos. Esta controveraia aparente 
•• •xpl.ica al. con•iderar que todo• loa sedimento• de loe lagoa-crater 
•on principalmente gravas y arenas y, en mucho menor medida, lodoa. 
Adicional.mente, J.aa zonas rn611 pror:.egidas fueron. as.tmiamo, .la• que 
pre•entaron «wayor biomaaa coincidiendo con J.oa autorea mencionado•. Sin 
e..,.rgo, al. igual. que Rieradeval.l et •l. (1993), no •e encontr6 una 
correlación •ignif icativa entre la abundancia Cdenaidad) y l.a. textura 
•edimentaria. En forma conjunta, l.a re1aci6n entre biomaaa. y contenido 
de materia. org,nica en e1 •edimento fue e1evada (y•O. 0299X+O. 3553. 
r•0.65, n-1•. g.l..•12, peo.OS). La interpretación de esta combinaci6n ea 
que el contenido de materia orgAnica eatá en reiaci6n con la textura 
••dimentaria Cr•0.62, pc0.05), 1o cua1 ea una fuente de alimento para 
l.o• organismos que incrementan au biomasa. La concentración de 
carbonatos •edimentarios tambiEn preaent6 una rel.ación e1evada con l.a 
bioma•a Cy•0.0124x+0.433, r•0.69, n•14, g.l.•12, peo.OS), e•te hecho 
derivado de •u correl.aci6n con 1a textura. Cr•0.73, pc0.01). Suma.r:l.aando, 
loe •edimentoa maa fino• pre•entaron mayore• concentracione• de materia 
org•nica y carbonato•, a•~ como bioma•aa m'• el.evada•. 

Prat (1993) encontró que para 1oa ernb.1aea e•paftolea el. ox.[geno •• 
un ractor importante en l.a variedad y J.a. abundancia de l.o• MZB. En io• 
1agoa-cr6ter, e1 ox.tgeno disuel.to •• correl.acion6 con 1a biomaaa de N%B 
Cy•0.0624x+o.oso2. r•0.74, n•14, g.l.•12, pco.01> y, en menor medida 
Cr•0.51, pc0.10), con l.a riqueza eapec.[fica. En eate momento e• 
conveniente acl.arar que, aunque eatad.taticamente J.aa correl.acione• 
mencionad•• con l.a biomaaa y riqueza eapec~fica son significativa•, de 
la expl.oraci6n grAf ica de lea miamaa ae aprecia que m•• que patrone• 
definitivo•, ésta• •on tendencia.• genera1es. 
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En concl.uai6n, la presencia de vegetación acuática abundante, 
textura arenosa con contenido e1evado de materia1 orgánico y carbonatos, 
buena oxigenación y protección a la acción de1 viento y oleaje (que se 
traduce en una estabilidad sedimentaría) favorecen una mayor riqueza 
eapec~fica y biomaaa de MIB. Se puede observar que, como se mencion6 con 
....... ""!rioridad, en forma adicional. a la aal.inidad, otros par.lmetros 
ambiental.ea como l.oa citados parecen jugar también un papel importante 
en l.a determinación de l.a biomasa de l.os MJ:B, principa1mente y, en menor 
medida, en l.a riqueza eapec~fica de l.oa mismo•. 

Zn~1uenc.i.a de 1a ••prob.1.eclad y •1 ••~•do Tr6~J.co en 1a ••trucit:.ura y 
9'\lac.i.oaaai.eato Comun.i.~ar.i.o 

Para evaluar el. estado de forzamiento (sensu Marga1ef 1993) de 1oa 
si•temaa 1itora1ea de · 1oa 1agos-crAter. •e emp1earon laa do• 
aproximaciones consideradas por Tuffery (1979) y Vernaux (1979) con b•ae 
en loa MIB: indicadores comunitarios (p.e .• diversidad eapec~fica) 
indicadores bio16gicoa. 

Como se mencionó •nteriormente, 1a diveraid•d eapec~fica ca1culada 
para la zona 1itora1 de lo& diferentes 1agoa-cr•ter con base en lo• MIB 
indica claramente que existe una ~contaminación moderada" sensu Branca 
(1984). E1 t6rmino "contaminación". en este caao 1 indica 1a presencia de 
un agente eatresante ~e la comunidad de MJ:B, pudiendo •er 1a aaprobi•dad 
o •1 eatado tr6fico. 

Si se analiza la composición y estructura comunitaria de loa NJ:B de 
acuerdo a indicadores bio16gicoa, se presenta una aituaci6n clara de 1• 
inrluencia de la materia orgAnica. con reapecto a 1a compoaici6n 
(eapecie• indicadora•), loa organiamoa caracter~atico• de lo• lago•
cr6ter aon el anAlido tubif~cido Limnodrjius haffmejsceri. el anf~podo 
tal~trido llY•1eiia azeeca y e1 d~ptero quiron6mido StictochironOmu•. De 
acuerdo a Weber (1973) y Klemm et: a.l. (1990), tanto Limnodri.lus 
hoffmei•t:eri como St:1ceochironomu• aon eapecies tolerantes a la 
pr••encia de materia org6nica putr•acib1e 1 mientra• que Hya.Zei2a ••Cec• 
•• coneiderada facu1tativa. 

Tradicionillmente, densidades· e1evadas de tubif.f:cidoa han sido 
con•id•radas indicadoras de contaminación org&nica. eapecia1mente ai el 
porciento de saturaci6n de oxigeno ea del 10 a1 60t (Brinkhurat 1971 1 

1975) . Sin embargo. ai bien en este estudio 1ae densidades de 
tubif.t.cido• aon equiparab1e• a las encontradas en ambientes contaminados 
con ""'teria orgánica. 1oa porcentajes de saturación de oxigeno 
determinadoa fueron superiores al 70• en todo• lo• caaoe.· A pesar de lo 
anterior. •• tendría que tomar en cuenta que e1 namero de organiamoa 
puede aer significativo especia1mente en aque11oa caso• en loe que la 
contaminación orgAnica ea evidente. Sin embargo. 1as mismas especiea 
.indicadoras pueden estar presentes también en aguas 1impiae y sua 
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microhi\bitats pueden estar "natura1 o aparentemente contaminado•" por 
bojas u otro tipo de materia1 org•nico de deacompoaici6n 1enta. ta1 como 
se detectó en varias de 1aa estaciones muestreadas. Lo anterior sugiere 
que 1a zona 1itora1 de 1os 1agos-cráter no se encuentra a1terada por un 
exceso de materia orgánica sensu e•tricto. 

La presencia de una especie no es un indicador seguro de 
contaminación. por 1o que e1 an41iais de 1a comunidad es e1 indicador 
lllA• üti1 (Wi1ber 1969). Por ejemp1o, baste mencionar que Límnodri2us 
hoE€mei•teri y Tubifex tubifex se han encontrado formando parte de tres 
tipo• diferentes de asociaciones: 1a indicadora de contaminación 
org&nica. la de aguas limpias y 1a de aguas eutr6ficas (Brinkhurat y 
Cook 1974, Marga1ef 1983). La diferencia entre una y otra asociaci6n 
radica en e1 porcentaje de dominancia de estas especies. aaí como con 
qu6 otras especies se encuentran coexistiendo. Con base en 1o anterior, 
•• procedió eva1uar 1a estructura comunitaria como indicador 
b:lol.6g:lco. 

' --Au:P j 
··TE [i"'' ............ _ ...... , 

.._-.i= ~ , 

Ef j -. ;.r------·-., 
t~_·.·_·_~ ............. t~~~---

Con e1 objeto de determinar e1 
grado de aaprobiedad expresada por 
toda 1a comunidad de 1oa Mra de 1a 
•c>na l.itora1 de l.o• 1agoa-cr4ter y 
no •61amente por 1oa organismo• 
dominan tea. se calculó el. .índice 
••probio de Pant1e y Buck (citado 
por Sl..1ldecek 1973). E1 valor 
•aprobio de las especies 
determinada• se obtuvo de 1as 
1.i•t•• de organismos como 
indicadores de saprobiedad de Sl.Adecek (1973) y Sl.Adecek et: a.1 . ...._ ___________________ _. 

(1981) .. Cuando 1as especies no ae rf~~ra1ªde r1"c,~J.c19.9~=~~::::r !~re'!.~~ªpo:º~: encontr•ron citadas. se recurrió a. comunidad de Mre. ex • xeno. 0 - oligo. s • 
con•iderar el. val.ar aaprobio del. beta, a • alf"• y p - polis.aprobJ.edad). 

g4inero. Loa va1orea de1 ~nclice f1uctuaron entre 2. 36 (B-mesosaprobieda.d) 
en Quechul.ac, hasta 3.11 (a-meao••probiedad) en La Preciosa (Fig. 28). 
Bl. ordenamiento de 1oa J.agoa-cr&ter fue. de menor a mayor •aprobiedad: 
QUB (2.36) < TEC (2.71) <ATE (2.91) < ALC [3.0 (2.82-3.35)] < LAP [3.11 
(3.03-3.20)) < A.LJ [3.04 (2.88-3.19)]. Cabe hacer notar que. a peaar de 
que Quechu1ac ea B-meaosaprobio (2.36). se encuentra muy cerca del. 
inicio de l.a a-mesoaaprobiedad (2.50). El J:ndice de Pantl.e y Buck 
confirma e1 e•tado saprobJ.o de 1a zona 1.ítoral expresado por l.•• 
especie• dominantes. 

A pesar de aer proceso• diferentes, 1a saprobiedad y el. eatado 
tr6fico tienen una expreai6n comunitaria aími1ar, por 1o que es dif~ci1 
•eparar1oa. La eaprobiedad se refiere a1 contenido de materia orgánica 
putreacib1e e intensidad de su deacompo•ici6n que existe en un ambiente 
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(Persoone y De Pauw 1978, S14decek 1979), mientras que e1 estado tr6fico 
hace referencia a 1a tasa de suministro de dicha materia orgánica, ya 
ae• autóctona o a16ctona, y está muy re1acionado con 1a disponibilidad 
de nutrimentos a1 sistema (Rodhé 1969) . Aa~mismo, frecuentemente existe 
una correapondencia entre ambos procesos, 1a cual ea definida por 
S14decek (1979). La equivalencia trófica de loa intervalos aaprobios 
determinados en loa lagos aer~a eutrof ia para la a-meaosaprobiedad y 
me•q~rofia para 1a B-meaoaaprobiedad. 

A peaar de que genera1mente 1oa MrB se emplean como indicadores de 
•aprobiedad, también pueden ser utilizados como indicadores del estado 
trófico o eutrofizaci6n (ffooper 1969) . Esto deriva de1 hecho de que 
tanto el fitoplancton como las macrofitaa se modifican cuali y 
cuantitativamente al. haber un incremento en el. aup1emento de nutrimentos 
y, con ello, 1a cantidad y cal.idad de materia org4nica producida. Esto 
modirica a •U vea el. tipo.de au•trato y otros par•metroa ambiental.ea, l.o 
cual. ae refl.eja en l.a compo•ici6n y abundancia del. bentos, que se torna 
.a• parecido al. de zonas profunda• con auatrato homog4§neo, falta de l.uz, 
au•encia de vegetación y reducción o ·ausencia de oxJ:geno di.auel.to 
(J6naaaon 1.969). De acuerdo a Prat (19.93), St:iceochironomua es un 
indicador de eutrofia, mif!ntra• que l.os tubi.f.!cidoa -especial.mente 
L1mnodril.us hoffmeiseeri y Tubirex t:ubifex- son mencionados por Cole 
(1979) y; Margalef (1983) como tJ:picos de 1agoa eutr6ficos. Por l.o 
anterior, l.a• especie~ dominan~•• indican que l.a zona l.itoral. de l.os 
1ago•-cr&ter se encuentra tr6ficamente en e1 interval.o de l.a eutrofia, 
l.o cual. ea apoyado por l.oa val.orea reducidos de1 .!ndice de diversidad 
como una expresión comunitaria. 

Tanto 1a saprobiedad como el estado trófico se encuentran 
correl.acionadoa inver•amente con 1a diveraidad, eato ea, a mayores 
val.ore• de aaprobiedad y estado trófico 1a diversidad se reduce. A 
primera vi•ta, 6ate no fue el. caso de 1os 1agoa-cráter. De hecho, e1 
eutr6fico a-meao•apr6bico Tecuitlapa fue el lago má• diverso, situación 
opuesta • l.o esperado. La reapueata a esta controveraia aparente radica 
en e1 hecho de que 1a zona 1itora1 de todoa 1os 1agoa se encuentran en 
•l. mi.amo intervalo de •aprobiedad Ca-meaoaaprobiedad>. AOn Quechu1ac, 
que num6ricamente ea 8-meaoaaprobio (2.36), se encuentra muy pr6ximo a 
1a a-me•o•aprobiedad (2.50) siguiendo e1 criterio de Foissner (1992). La 
equival.encia trófica de e•~e interval.o de •aprobiedadea (S - 2.36-3.11) 
d• acuerdo a Sl.ádecek (1979) ubica a 1a zona 1itora1 de l.os lagos-cráter 
•n l.a eutrofia. En otraa pal.abras, l.aa diferencias saprobia• y de e•tado 
tr6fico entre 1a zona 1itora1 de l.oa 1agoa-cr•ter son reducidae, por lo 
cual. no exiate un gradiente ••probio ni trófico en 1os miamos. 

En concl.uai6n, tanto 1as especies como la comunidad de l.oa MIS de 
l.o• J.agos-crater de Puebla indican que l.a zona bentónica l.itora1 en 
donde ••to• prosperan presenta, en comparación con otros aiatemaa 
descritos, gran cantidad de materia org•nica CB y a-meeoaaprobiedad) con 



as 

·una e1evada tasa de suministro de nutrimentos (eutrofia). Sin embargo. 
sal.ve Tecuitlapa que ea t~picamente eutr6fico CVilaclara ee a2. 1993) de 
aguas color verde brillante. 1oa demAa lagos presentan caracter~aticaa 
de agua limpias y claras. El ox~geno disuelto y loa elevados porcentajes 
de saturación de ox~geno dificultan el asociar a J.a zona litoral con 
•i•temaa eutr6ficoa y a-meaoaaprobio•. 

La situación se torna más compleja cuando estos resultados se 
comparan con otros estudio• real.izados en lo• lagos-cr&ter. Garzón 
(1990) caracterizó saprobiamente la zona l.itoral de los l.agoa-cr.i.ter con 
baae en la DB05 . Con base en e•toa val.orea. Atexcac, La Preci.oaa y 
QUechuJ.ac resultan ol.igoaaprobioa, mientras que A1chichica, Aljojuca y 
Tecuit1apa son B-mesoaaprobios. como se puede notar, no existe 
coincidencia a1guna entre loa reaultadoa evidenciados por la OB0 5 y los 
indicados por loa MXB. 

De•de el punto de vista del estado tr6fico, GarzOn (1990) determinó 
6ste para los 1agos-cráter con base en la concentraci6n de c1orofi1a a 
ritoplanctónica y loa nutrimento& (N-N03 y P-PO.). Atexcac y La Preciosa 
re•ultan o1igotr6ficoa, Alchichica, Quechulac y Aljojuca mesotr6ficos y 
Tecuitlapa eutr6fico. Vilaclara ec a2. (1993) mencionan que Atexcac es 
o1igotr6fico, Aljojuca oligo-meaotr6fico y Tecuitlapa eutr6fico. 
Recientemente Macek eC ai. (1994) confirman las características 
o1igotr6ficas de Atexcac con base en la concentración de clorofila a. 

Información adicional la presenta Lugo (1993), quien a trav6a del 
an.a1i•i• de las tasas de colonización de sustratos artificiales por 
protozoos en la zona litoral de los lagos-crAter, establece loa estados 
tróficos de la zona litoral de loa lagos-crAter de la siguiente manera: 
Atexcac y Aljojuca oligotr6ficos, Alchichica y Quechulac oligo
me•otr6ficos, La Preciosa mesotr6fico y Tecuit1apa eutr6fico. Los 
e•tadoa tróficos de La Preciosa y Aljojuca no coinciden con 1os 
determinados por Garz6n (1990) y parcialmente con loa de Vilaclara et 
ai. (1993); sin embargo, Lugo (1993) propone 1as hipótesis que explican 
••tas diferencias, considerando que las evaluaciones de Garzón son 
correctas. 

De la comparación anterior ae observa que los estados tróficos 
re~1ejadoa por la clorofila a y los nutrimentos solamente coinciden con 
lo• indicados por 1os MZB en el caso de Tecuitlapa. Existen diversos 
puntos que deben ser aclarados para explicar esta diferencia. E1 primero 
y quiz4s m&s importante, ea que tanto la c1orofila a como 1os 
nutrimentos fueron determinados en 1a co1umna de agua litoral, mientras 
que 1os MXB reflejan las caracter~•ticaa del auatrato y 1a capa de agua 
inmediata a 6ate. En el ca•o de los sustratos artificiales, su ubicAci6n 
era a media agua y no cerca del fondo, por lo cual resultan similares a 
la• de columna de agua 1itora1. La diferencia, por 1o tanto, deriva del 
hecho de estar va1orando diferentes microh4bitat•: el litoral bentónico 
y e1 litoral 1imn•tico. 
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Las eva1uaciones biológicas (p.e., utilizando MIS) de las 
caracterrsticas saprobiae y de1 estado tr6f ico de un cuerpo acuático 
aumarizan los procesos que ae han venido desarrollando a 1o largo del 
tiempo, por lo cua1 son mejores indicadores que determinaciones 
puntuales de par&metros aislados (p.e., nutrimento•) que presentan una 
eituación instantánea que puede no ser representativa del cuerpo 
acuac.ico en cuestión. En especial, los MIB por ser relativamente 
sedentarios y de larga vida son ideales para estudiar cambios durante 
largos periodos (Mason 1984), como lo prueba el desarrollo de un gran 
número de rndices para determinar la calidad del agua con base en ellos 
(Klemm ee a2. 1990). 

Loa valores de a-meaosaprobiedad y eutrofia indicados por los MXB 
para 1a zona litoral de los lagos-cráter, parece ser más bien un reflejo 
de abundante materia orgánica vegetal detr.ttica (de degradaci6n lenta) 
de or~gen autóctono (macrofitas y microfitobentoa) y al6ctono. En apoyo 
a este ú1timo punto se puede mencionar que, a pesar de que las cuencas 
de drenaje de los l.agoa son muy reducidas, el transporte anemotrófico 
(sensu Hutchinson 1957) ea muy importante sobre todo en la parte central. 
11ana de la cuenca (en donde est6n situados l.os lagos) , como lo 
demuestra el hecho de encontrar cantidades importantes de polen de 
pináceas en Atexcac (obs. pera.) , aunque l.os bosques de pino ae 
localizan en la periferia de la cuenca. 

En forma adicion~l, las agÜas eutr6ficas e hipertrófica& presentan 
variaci.ones amplias en la concentración de ox.tgeno diauel.to, con 
supersaturaciones en el d.ta y aubsaturaciones en la noche (Barica 1980) . 
Para verificar esta caracter.tstica ser.ta necesario llevar a cabo un 
ciclo de 24 horas que constatara si el regimen de ox.tgeno disuelto ae 
encuentra desbalanceado como se esperar.ta de un sistema altamente 
productivo. 

Seguidamente, la zona litoral representa un sitio de producción y 
acdmulo temporal de material orgánico (autóctono y al6ctono) que es 
continuamente exportado al. reato de1 lago. La zona 1itoral constituye un 
porcentaje reducido del volumen total de loa lagos, por 1o cual eata 
materia org4nica se "diluye" al. ser exportada al reato del volumen 
lacu•tre, disminuyendo su impacto ~n sieu. 

Con respecto a lo anterior, estudios desarrollados en 1a col.urnna de 
agua localizada en la porción central de los lagos han mostrado que se 
genera una capa profunda an6xica (de los 30m de profundidad a1 fondo) en 
la mayor parte del ai'io (alrededor de nueve meses) . Lo anterior evidenc.ía 
la existencia de suficiente material orgánico (autóctono y/o al6ctono) 
como para de•arroll.ar un hipol.imnion anaerobio, caracter.ístico de 1oa 
1agos eutr6fi.cos templados. Cabe aclarar que, en loa lagos tropicales, 
la desoxigenación del hipolimnion ea mas rápida que en los templados 
debido a su temperatura relativamente m6s elevada (Eateves 1988). Aunado 
a lo anteri.or, Vilaclara et a2. (1993) mencionan la posible existencia 
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de actividad vo1c&nica remanente 1a cua1 puede inf1uir -en a1gunos 
1agos, p.e. en A1jojuca- en e1 consumo qu~mico de ox~geno disue1to en· 
forma apreciabl.e. 

De 1o anterior cabe mencionar_ 1o importante de ubicar adecuadanlente· 
o situar 1a presencia de l.os productores primarios para caracterizar~_el. 
estado trófico de un cuerpo acuático. En eate caso, l.os produCtoz:es 
r-~marioa (microfitobentoa) se l.ocal.izan en e1 bentos y no en 1a Columna 
de agua Cfitopl.ancton), por_· 10-·cual. l.a estimaci6n de l.a pr0ducci6n 
fitop1anct6nica no refl.eja l.a·real.idad del.a zona l.itoral.. 
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•· Coa.al.u•i.OD•• 

La zona 1itoral. de 1os 1agos-cr~ter ea de du1ceacuícola a sa1ina, 
temp1ada, de pH básico y con una concentración de oxXgeno disue1to de 
moderada a e1evada. Los sedimentos, aunque con una de1gada capa 
superficial. de 1odo, están compuestos principa1mente por arenas, con un 
contenido de materia orgánica y carbonatos de bajo a medio: E2 sustrato 
se encuentra desde desnudo hasta tota1mente cubierto por macr6fitas 
acu4ticaa y a1gas bentónicas. Ambienta1mente, l.a aal.inidad y e1 tipo de 
1~ vegetaci6n acuática (macr6fitas, micr6fitas, sumergida, emergente) y 
e1 porcentaje de cobertura del. sustrato por ésta, sOn 1oa parámetros m.ts 
importantes para diferenciar 1a zona 1i.tora1 de l.oa l.agos-cr.Ster. 
Con•iderando a .las estaciones de muestreo, .la sa1inidad es e1 parámetro 
más importante que permite reconocer dos grandes grupos: e.l primero 
integrado por 1as estaciones l.itora1es de los 1agos ea.linos (A1ch~chica 
y Atexcac) y, e1 otro, por .las estaciones 1itora1es de loa 1agoe 
du1ceacu:íco1as (La Preciosa, Quechu.lac, A.ljojuca y Tecuit.1apa). Sin 
embargo, por l.agos, 1a vegetaci6n acu~tica ea m&s re.levante que la 
aalinidad y permite separar dos grupos: 1as zonas 1itora1es de 
Al.chichica y Tecuitlapa que presentan predominarll:emente vegetaci6n 
enraizada •umergida y l.as zonas .litora.les de Atexcac. La Preciosa. 
ouechu1ac y A1jojuca con vegetaci6n enraizada emergente. 

•.a. CaracterLaacL6D aLo16-Lca 

73 especies de MIS pertenecientes a cinco phyla · (platel.mintos, 
nem&todoa, an~.lidoa, artrópodos y moluscos) se reconocieron en .la zona 
l~tora.l de .loa .lagos-cr•ter de Pueb.la. Bio16gicamente, ios lagos-cráter 
con mayor si.mil.1.tud taxonómica son. por un .lado, Al.chichica, La Precio•a 
y Tecu~t1apa y en menor grado Atexcac y, Quechu1ac y A1jojuca. por e1 
otro. Por au composición taxonómica (especies). los l.agos-cr.iter de 
Pueb1a presentan una fauna de MIB similar a otros 1agoa de Norteamérica; 
p•recida a .los europeos y diferente de .los australianos. La mayor 
diferencia proviene de que la fauna australiana eat.1 empobrecida en 
inaectos 1 grupo que -sin lugar a dudas- se encuentra muy bien 
representado en 1os .lagos-cr~ter. La riqueza eapec~fica determinada ea 
e1evada y aimi.lar a otros l.agoe salinos. La fl.uctuaci6n tempora1 de 1a 
ri.queza espec~fica es baja y sin ningún patrón de variación definido. 
Por au frecuencia de muestreo, e.l n~mero ·mayor de especLes ae 
encontraron en pocas ocasiones. mient:.ras que unas cuantas ae encont:.raron 
c••i siempre. La abundancia de .loe MZB registrada en l.a zona litoral. de 
1oa lagos-cráter de Puebla ea el.evada. y simi.1ar a otros .lagos sal~noa y 
du1ceacu~co1as. No se detect:.a un patrón de variación tempora1 de l.• 
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abundancia. Un namero reducido de especies contribuy6 con 1a mayor parte 
de 1a abundancia. Este comportamiento ea coman en otros l.agos de 
caracter.!sticas similares. Tres especies representan más del. 90~ de la 
abundancia de los MIB de la zona litoral de l.oa lagoa-cr4ter: el. an~lido 
tubif.!cido Limnodri.J.us hoffme:iseeri, el. anf.!podo tal.!trido Hya.J.e.2.2.a 
a.zt:eca y el. dJ:ptero quiron6mido St:ict:ochironomus. Un total. de .19 
especies de las 73 que componen la comunidad de MIS bentónicos de la 
zona .1itoral. de loa l.agoa-cráter de Puebl.a, se caracterizan como 
dominantes por sus e.levados val.orea de abundancia y frecuencia.. El 
an~l.ido ol.igoqueto Limnodrí.1.us hofEmeis~eri ea dominante en 1a 
macrofauna bentónica l.itoral. de los 1agoa-cr4ter. Esta caracter~atica ea 
poco usua1 ya que esta especie ea registrada como dominante del. bentos 
profundo y no de1 1itoral., as~ como de l.agos du1ceacu!co1as y no 
aa1inoa. Contrariamente a 1o esperado, 1oa 1agos-cráter compartieron un 
reducido número de especies comunes (cuatro de 71 especies) a pesar de 
pertenecer a un mismo distrito 1acuatre. Se reconocieron 1oa siguientes 
grupos tr6ficos en 1oa MIB de l.a zona l.itora1 de l.os 1agos-cráter de 
Pueb1a: herb!voroa, carn!voroa primarios, omn!voroa y carn!voros 
secundarios. Se presentan tres patronea tróficos con re1aci6n a l.a 
b~omaaa dominante de 1oa MIB de 1a zona l.itoral. de 1oa 1agoa-cr4ter: Cal 
una predominancia de detrit!voroa en Al.chichica. La Preciosa yA1jojuca, 
(b) una predominancia de herb!voros en Atexcac y Quechul.ac y (c) una 

predominancia de carni'.voroa en Tecuit1apa. La existencia de gran 
cantidad de materi•1 detri'.tico macrof !tico favoreció a J.os detriti'.voroa 
en Al.chichica. La Preciosa y A1jojuca. especial.mente al. anél.ido 
tubif!cido Lirnnodri2ua hoffmeisteri. Debido a l.o reducido de l.a zona 
1itora1 y a l.as pendientes pronunciadas en Atexcac y Quechul.ac. l.a 
materia vegetal. producida en 6ata ea exportada.al. ambiente l.imnEtico. 
Por con•iguiente. l.a• al.gas bent6nicae y el. mícrofitobentoa son l.a 
fuente máa importante de materia org4nica 1o cual. favorece el. predominio 
de l.os herbivoros. en especial. del. anf~podo tal.~trido Hya2eJ.ia azeeca 
y del. efemer6ptero batitido CaJ.~ibaeeis monc-anus. En Tecuit1apa. la 
biomaaa preponderante ea de carni'.voros. particul.armente del. odonato 
anis6ptero Ae•hna dugesi. Síendo comparativamente reducída l.a biomaaa de 
herb~voroa y detrit.!voroa en Tecuitl.apa, se piensa que este organi•mo ae 
al.imanta de l.a abundante fauna ~ceica Cl.arvas de carpas) que captura 
entre l.a vegetación acuática de la amplia zona l.itoral.. con base en una 
de moderada a e1evada riqueza eapec~fica (mayor compl.ejidad) • reducida 
equitatividad (menor compl.ejidad) y un grado moderado de interaccione• 
( .. yor compl.ejid•d), el. eje de evo1uci6n de menor a mayor compl.ejidad y. 
por l.o tanto. estabi1idad ea: AJ.chichica. Atexcac, La Preciosa. 
Quechul.ac, Al.jojuca y Tecuitl.apa. Aparentemente. l.a tendencia de l.o• MIB 
de 1a zonA l.itoral ea a optimizar su diversidad en el. interval.o l.oa de 
ecoaiaternaa aubvencionadoa (de baja diversidad). 
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•·>- %nteraea~dn Amb~ente-Organ~--.o 

Se presentó una correlación inversa entre 1a riqueza espec~fica de 
loa MIS de la zona litora1 de los lagos-cráter de Puebla y la abundancia 
de los mismos. Los lagos con mayor riqueza espec~fica presentan menor 
ak-·-~=:-:tancia y viceversa. Los l.a.gos salinos presentaron la menor 
diversidad y los dulceacu~colas la mayor. Por au valor de diversidad loa 
lagos-cráter se ordenan 1 de menor a mayor de la siguiente manera: 
Alchichica 1 Atexcac, La Precioaa, Quechulac, Aljojuca y Tecuitlapa. Al 
parecer, la salinidad influye sobre la diversidad de los MIB litoral.es 
de los lagos-cráter. Sin embargo, ésto ea un patrón general más que una 
correlación elevada. La salinidad se correlacionó con l.a abundancia Y~ 
en menor medida, con 1a diversidad espec.ífica, pero no con 1a biomasa ni 
con l.a riqueza eapecrfica. La fauna de MZB dominante de 1a zona 1itoral. 
de 1oa 1agoa-cráter está representada por: Ca) organismos du1ceacureol.aa 
to1erantes a l.a aa1inidad y (b) organismos trpicamente dul.ceacu~colas. 
Esta caracter.ística ea compartida por otros l.agoa con val.orea de 
ea1inidad en el interva1o registrado para los 1agoa. Adicional.mente a 1a 
•alinidad, otros factores influyen sobre los MZB litoral.ea de los l.agoa
cr4ter. Estos son: presencia, tipo y porcentaje de cobertura vegetal. 
Ccorrel.aci6n eievada con l.a riqueza eapecrfica), textura del. sedimento 
(correl.aci6n e1evada con l.a b~omaaa) y oxrgeno disue1to (correl.aci6n 
el.evada con l.a biomaa~). 
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