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INTRODUCCION

asta mediados del siglo XX, en la Cuenca de México la
vegeracion acudrica era un elemento comiin en los cuer-
pos de agua localizados principalmente en Xochimilco,
Tlihuac y Zumpango. Actualmente, el lago de Zumpango esta
a punto de desaparecer y los otros dos, ademds de ver reducidas
sus dreas originales, persisten debido a que reciben aguas traradas
provenientes de las plantas de tratamiento del Cerro de la Estre-
lla ¥ San Luis Tlaxialtemalco. Tal situacion, ha propiciado que la
biodiversidad de la zona muestre un impacro negativo. El panora-
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Ma anterior, nos muestra que existe un peligro inminente de ex-
tincién de los lagos y de la flora acudtica de la Cuenca de México.
En este sentido es muy importante considerar aquellos proyectos
encaminados a rescatar los humedales y a cultivar y propagar las
plantas acudricas para su reintroduccién en los hdbiracs recupera-
dos; algunos cjemplos se ilustran en la obra de divulgacién Icono-
grafia y estudio de las plantas acudticas de la ciudad de México y
sus alrededores (Lo, er al., 2004).

La Reserva Ecolégica del Pedregal (REPSA) al sur de la ciu-
dad de México, protege la porcién remanente mds importante del
interesante ecosistema caracterizado por ¢l matorral xeréfilo. Di-
cho ecosistema estd bajo proteccién por la Universidad Nacional
Auténoma de México dentro de su campus, ocupando una super-
ficic de 273.3 hectireas, lo que representa el 33% de toda la ciu-
dad universitaria. Una de las zonas de amortiguamiento de la Re-
serva al suroriente, presenta caracteristicas muy particulares por el
mancjo del hombre. Dicha zona, al igual que el resto del pedregal,
forma parte del derrame livico del volcin Xitle, cuya fase eruptiva
data de hace mds de 2000 afios. La extraccién de la roca basdlti-
ca con fines de pavimentacién, geners un paisaje inédiro al llegar
por explotacién de la cantera al manto fredtico limitado por una
pared de la roca de hasta 40 metros de altura, dando origen a una
laguna que ha sido subdividida en tres cuerpos de agua mediante
la construccién de bordos. La vegetacién que se establecié naru-
ralmente en los bordes de las lagunas corresponde a un tular de
Iypha latifolia y en la zona de canales se han establecido pequeiias
comunidades de Stuckenia pectinata.

El principal objetivo del presente estudio es contribuir al
conocimiento de la estructura de la comunidad de ipha latifolia
y dar las bases ¢n cuanto a la calidad del agua y tipo de sedimen-
to, para valorar y rescatar ¢l ambiente acudtico con la flora y fauna
que existi6 en la cuenca del Valle de México.
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METODOLOGIA

Flérula

Se hicieron varios recorridos por la zona de estudio recolectando
los elementos presentes de la vegetacién acudtica que crece en el
borde de los cuerpos de agua y se claboré un listado de las espe-
cies de hidr6fitas, incluyendo las estrictas y las tolerantes a cierto
grado de inundacién (Lot, 1986).

Vegetacion

Se realizaron dos visitas por mes (marzo y mayo) para hacer un
levantamiento de la estrucrura de la comunidad de Typha latifo-
lia (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974), que consistio en deter-
minar la densidad de haces m?, contando el nimero de vdstagos
o haces foliares dentro de cuatro cuadros de 50 x 50 cm? por sitio
de estudio (canal y laguna), e interpolando este conteo a metros
cuadrados. Adems se seleccionaron 5 haces de T latifolia en ca-
da uno de los cuadros v, se cosecharon cortindolos en la base, pa-
ra estimar el peso promedio por haz. En el laboratorio se secaron
en una estufa a 70 °C por 48 h. El peso seco promedio por haz se
multiplico por la densidad de haces para obtener la biomasa en g
PS m’. Para calcular la productividad primaria de T. latifolia, se
utilizaron los mismos cuadros de muestreo, pero seleccionando
otros grupos de haces foliares, 5 en cada muestra, que fueron mar-
cados perforando el grupo foliar en forma transversal con la aguja
de una jeringa hipodérmica (Zieman, 1974). Después de aproxi-
madamente 22 dias los haces marcados fueron cosechados para
medir y pesar el crecimiento nuevo por hoja transcurrido en ese
petiodo de tiempo. Se promedio el crecimiento foliar por haz y se
dividié entre el periodo de tiempo de estimacion para expresar la
productividad en g PS m=d".
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Para establecer algiin patrén de variacion, se evaluaron las
diferencias significativas entre sitos de estudio para cada una de
los parimetros de la comunidad cstudiados (densidad, biomasa
¥ productividad) con basc en un anilisis de varianza de una via
(ANOVA x sitios). Una obra de consulta como referencia muy tiril
para seleccionar y aprender a ensayar las principales téenicas y
analisis sobre la vegeracion acudrica es el Manual de hidrobotdni-
ca (Ramos, er al., 2004).

Agua

Se eligieron seis estaciones de muestreo permanente. En cada esta-
cién se tomaron muestras por duplicado bimestralmente durante
un ciclo anual (noviembre 2005 - septiembre 2006). Para deter-
minar la ubicacion de los sitios de muestreo, se uilizé un GPS 12
marca Garmin. En cada esracion, las muestras de agua se colectan
a media profundidad con la ayuda de una botella Van Dorn de
2.7 litros de capacidad. Una submuestra es pasada a través de un
filero Millipore de 0.45 pM y se deposita en un recipiente de poli-
propileno, una segunda submuestra se almacena directamente en
recipiente de polipropileno de un litro de capacidad y se agrega 1
mL de dcido sulfirico concentrado como conservador. Posterior-
mente, ambos recipientes se depositan en un refrigerador a baja
temperatura para ser transportados al laboratorio. Se mide in sitwe,
atenuacion de la luz al disco de Secchi (transparencia), asi como
la conducrividad, el porencial de hidrégeno (pH), temperatura y
oxigeno disuelto con un equipo de campo marca Corning mode-
lo Check-mare 90. Una vez en el laboratorio, a las muestras se les
cuantifican dureza al calcio y alcalinidad roral por mérodo volu-
métrico; sodio y potasio soluble por método lamométrico; nitré-
geno y fosforo total por colorimetria previa digestion dcida; ni-
tratos, nitritos, amonio, y ortofosfatos por mérodo colorimérrico,
de acuerdo con los métodos oficiales recomendados por Standard
Methods for the Examination of Warer and Wastewarer (1998).
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Sedimento

Se cligicron tres estaciones de muestreo, con colectas trimestrales
durante un ciclo anual. En cada estacion, las muestras por dupli-
cado se colectan con la ayuda de un muestreador para toma de
ntcleos inalterados hasta una profundidad de 20 ¢cm. Los niicleos
contenidos en tubos de PVC se depositan en un refrigerador a ba-
ja temperatura para ser transportados al laboratorio. Para deter-
minar la ubicacién de los sitios de muestreo, se utilizé un GPS 12
marca Garmin.

Una vez en el laboratorio, las muestras se secan a 60 °C,
se muelen y se tamizan a través de una malla de 2 mm de abertu-
ra y s¢ les practican los siguientes andlisis: potencial de hidrégeno
(pH) con agua desmincralizada en relacién 1:4, por mérodo po-
tenciomérrico (Van Reeuwijk, 1995), utilizando un potenciéme-
tro Orion modelo EA 940; nitrégeno total por el mérodo Kjel-
dahl modificado citado por Bremner (1965); fésforo total por el
método de digestion por via hiimeda y cuantificacion colorimé-
trica por la téenica del dcido ascérbico (Soil Testing, 1980); mate-
ria orgdnica por oxidacion himeda, segtin el mérodo de Walkley
modificado por Black, citado por Allison (1965); textura por ¢l
método del hidrémertro de Bouyoucos, citado por Baver (1961) y
Day (1965), estableciéndose las clases de sedimento de acuerdo al
tridngulo de textura segin el United States Department of Agri-
culture (Porta, er al., 1993).

Finalmente, a los resultados obrenidos de los analisis fisi-
cos y quimicos de aguas, se les aplica un andlisis de varianza (AN-
DEVA) para detectar si existen diferencias significativas entre sitios
de muestreo.
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REsurTaDOS

En la limina 1 se pueden observar las principales especies encon-
tradas en el drea de estudio: Lemna gibba 1., Stuckenia pectinata
(L.) Borner, Typha latifolia L., Walffiella oblonga (Phil.) Hegelm,
Rorippa nasturtium-aquaticum (1..) Schinz & Thiell., Rorippa
pinnata (Moc. & Sessé), Cyperus hermaphroditus (Jacq.) Standl,
Eleocharis sp., Polygonum mexicanum Small.

Aunque no se observaron diferencias significativas en la
densidad de haces entre los sitios de estudio, el nimero de ha-
ces m* fue ligeramente mayor en ¢l canal que en ¢l lago (Tabla 1,
Fig. 1).

No se observaron diferencias significativas en la biomasa
foliar entre los sitios de estudio, sin embargo fue mayor la bioma-
sa foliar m™ en e lago que en ¢l canal (Tabla 1, Fig. 1). Por otro
lado, si bien ampoco se encontraron diferencias significativas en-
tre la biomasa por individuos, 0 biomasa por haz ', el lago mostré
un valor ligeramente mayor en la biomasa por haz ' que el canal
(Tabla 1, Fig. 1).

En cuanto ala produccién primaria no se pudo observar di-
ferencias significarivas entre los sitios de estudio (Tabla 1. Fig. 1).

Tabla 1. Parametros de la estructura v productividad
de la comunidad de Typha latifolia en los cuerpos de agua
de la Cantera Oriente,

SITICY Densidlad  Biomasa Foliar  Biomasa Haz  Productividad
Primaria
m-2 gPs m-2 gP5 haz -1 @ PS5 m-2d-1
Media + EE Media £ FE Media  EF Media = EE |
Lago 58430  2040:2499 350237 41.127.8

| Canal 6522 8 1923+175.5 29.542.3 44.5£9.3
l
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Figura 1. Valores promedio de la densidad, biomasa foliar, biomasa
haz y productividad primaria de Typha latifolia. Las lineas en las ba-
rras corresponden al error estandar.

Fn la Tabla 2, se muestran los valores promedio y ¢l error
estandar de las variables fisicas y quimicas del agua analizadas en
este estudio.

En los lagos ¢l pH muestra una tendencia hacia la alcali-
nidad, en ¢l canal los valores se mantienen alrededor de la neu-
wralidad (Fig. 2). El tipo de agua sc clasifica como blanda segin
la clasificacion propuesta por Moyle, citada por Hutchinson
(1975). Los niveles de fésforo y nitrogeno total nos indican que el
agua muestra una significativa hipereutrofizacién (Ryding y Rast,
1989) (Tabla 2), cuya procedencia se puede deber a contamina-
cion por descargas urbanas y el uso de fertilizantes quimicos en las
dreas verdes adyacentes a los cuerpos de agua.




PAISAJE LACUSTRE [ 53

Tabla 2. Promedio de los pardmetros analizados en las muestras
de agua, = error estdndar.

Parametro Canal Lago Norte Lago Sur
Alcalinidad Total (mg/L) 73403 826+548 76.7 £5.0
Amonio (pM) 0.9+ 0.1 22403 3.0+ 0.6
Conductividad (pS/cm) 3363 £13.2 | 3277193 | 322.8+15.1
Dureza al calcio img/l) 34.1 + 2.1 35318 355419
| f::fm reactivodisuello | 516207 | 224203 | 224205
| Fésforo Total (uM) 401427 | 438212 | 47B+16
| Nitratos (M) 2627 | 373+26 | 410232
| Nitritos (M) 014002 | 022001 | 022002
I Nitrdgeno Total (pM) 45.7 £ 5.5 75.4+55 82.7 £ b.4
pH 7.1 0.1 7.8+0.2 7.6+ 0.2
Potasio Soluble (mg/L) 5.1+01 44+03 4.7 +£0.2
Sodio Soluble (mg/1) 269+15 24.1 + 1.7 243=x2.0
Temperatura (°C) 16,0 + 0.0 176 04 183 + 0.4
Transparencia (cm) 510225 B2.0+79 80.0x76

A través de ANDEVA, par a las muestras de agua se en-
contraron diferencias significativas para el pH (F , | = 4.8; p <
0.014), temperatra (F | ., = 12.51; p 0.001) , potasio (F , , =
3.81; p < 0.04), fosforo total (F |, = 3.80; p < 0.03), nitrégeno
total (F 155= 11.18; p < 0.001), amonio (F , = 7.86; p 0.001),

nitritos (F - 7.42; p 0.002), nitratos (F

233

= 11.44; p < 0.001),

entre ¢l canal y los lagos (Fig. 2). Para el resto de las variables es-
tudiadas, no hubo diferencias significativas entre los sitios mues-

treados.
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Fig. 2. Valor promedio de fésforo total, nitrégena total, potencial
de hidrdgeno, potasio soluble y temperatura en los sitios muestreados.
Las Iineas en las barras corresponcen al error estdndar.
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Sedimentos

Los contenidos de nitrogeno total, fasforo total y materia orgini-
ca son elevados en aquellos sitios muestreados del canal en donde
se acumula el material orginico y mineral (Tabla 3). Asi mismo,
se presentan texturas medias y el pH es moderadamente dcido,
Sin embargo, en las zonas de los canales en donde la velocidad
de la corriente impide la acumulacion de materiales minerales y
orginicos predominan martcriales gruesos, basicamenre gravas,
situacion que no impide ¢l establecimiento de Typha latifolia y
Stuckenia pectinara.

En las zonas riberenas de los lagos en donde se ha estable-
cido el rular, los sedimentos muestran contenidos de materia or-
ginica, nitrégeno y fésforo total inferiores a los sitios colectados
en el canal. El pH ¢ moderadamente dcido. Con relacién a las

texturas, es notable el incremento en el contenido de arcillas.

Tabla 3. Materia organica, pH, nitrdgeno total, fisforo total,
arenas limos y arcillas en los sedimentos del canal
y de los lagos con Typha latifolia y Stuckenia pectinata.

Sedimento MO Nt Pt pH  Arena Limo Arcilla  Tipo

o o Textural
Lago Norte 483 0.206 0207 60 12 42 46 Arcilla
Lago Sur 560 0216 0210 5.9 14 41 45 Arcilla
Canal 17.11 0586 0.340 5.8 42 30 28 Franco

MO = materia orgdnica; Nt = nitrGgeno total; Pt = fdsioro total.

Discusion

Las diferencias observadas en los pardmertros de la estructura de la
comunidad de T latifolia, en particular la biomasa foliar posible-
mente se deba a que en ¢l caso de la comunidad cstablecida en el
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lago. los individuos tienen la posibilidad de obtener nutrientes a
través de 6rganos aéreos y raiz, en cambio en la zona del canal de-
bido a la ausencia de sedimentos la tinica via de ingreso es a traves
de Grganos aéreos

Los datos de salinidad obtenidos, nos permiten indicar
que no existe riesgo para que hidréfitas no tolerantes se puedan
establecer en los cuerpos de agua estudiados. Los niveles de ni-
trogeno y fosforo inorgdnico son suficientes para mantener una
productividad de las hidréfitas por arriba de los valores promedio
(Whigham er al, 1978). En el caso de los sedimentos, observamos
que existe una diferencia notable en los niveles de materia organi-
ca entre los canales y los lagos. Asi mismo, los contenidos de ni-
trogeno total estdn por debajo de la media reportada por aurores
como Richardson er al, (1978) y Klopatek (1978). En cambio el
fosforo total esta por arriba de la media. La situacion anterior nos
muestra una relacién nitrégeno/fésforo inadecuada en los sedi-
mentos de los lagos (Lorenzen er al, 2001) Asi mismo, es notable
el contenido de arcillas en las zonas con tular en ambos lagos.

Las condiciones mencionadas en ¢l pirrafo anterior, po-
drian estar induciendo a nivel de los sedimentos, la deficiencia de
algunos micronutrientes esenciales, en particular cobre, el cual es
quelatado por la materia orgnica con lo que se disminuye nota-
blemente su biodisponibilidad (Hodgson er al, 1966). Asi mis-
mo, los altos contenidos de arcilla al adsorber en su superficie al
cobre, contribuirin indirectamente a disminuir la proporcién de
cobre soluble en el agua intersticial. Finalmente, el elevado conte-
nido de fésforo en los sedimentos contribuye a disminuir la bio-
disponibilidad del zinc (Marschner, 1995).

Por lo expuesto anteriormente, es probable que el cobre
v el zinc sean los nutrientes esenciales que estdn contribuyendo a
que exista un estrés nutricional en las comunidades de Typha lazi-
folia establecidas en la ribera de los lagos. El estrés nutricional ha
facilitado el ataque de patdgenos, situacién que se hace evidente
en un buen nimero de individuos del tular, los cuales muestran la
presencia de hongos pardsitos a nivel foliar.
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Finalmente, proponemos un estudio ecofisiolégico de las
principales especies de la flora acudtica, que sea indicativo de sus
posibilidades de rescate y establecimiento en los cuerpos de agua
de la reserva. Las especies consideradas son Nymphaea gracilis, N.
mexicana, N. odorata, Nymphoides fallax, Sagittaria macrophylla,
S. Latifolia y Schoenaplectus tabernaemontani.
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