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RESUMEN. 

Dada la profunda alteración que sufren los recursos acuáticos y al escaso 

conocimiento que se tiene de la vegetación acuática y subacuática de los principales lagos 

continentaies en México, especialmente los que se encuentran ubicados en la parte central 

de nuestro territorio. 

Se realizó este trabajo en la laguna de Yuriria, Guanajuato de mayo de 1986 a, 

mayo de 1987. Se hicieron visitas bimensuales para recolectar material botánico y efectuar 

muestreos de aguas y sedimentos. 

La finalidad fué la de dar a conoCer la flora y vegetación acuática vascular de la 

laguna y las distintas asociaciones que existen. Se consideraron así mismo diversos factores 

fisicoquímicos del agua y del sedimento y se les relacionó con la distnbución de la 

vegetación acuática vascular dentro de la laguna. 

Se elaboró un listado florlstico de la vegetación acuática vascular de la laguna de 

Yuriria, y se describen las diferentes comunidades de la vegetación acuática y sus 

asociaciones dentro de la misma. La distribución de las especies se muestra en un mapa 

y en varios perfiles diagrámaticos. 

Por otro lado se registraron los nombres comunes y usos de algunas plantas 

acuáticas que son dados por los lugareños. 

Esta laguna presenta una diversidad f10TÍstica que comprende 45 especies y 32 

genéros pertenecientes a 23 familias de plantas vasculares. 

Las familias mejor representadas fueron GRAMINEAE y CYPERACEAE con 

nueve especies,COMPOSIT AE con cuatro especies, LEMNACEAE y POL YGONACEAE 

con tres especies y UMBELLIFERAE con dos especies. El resto de las familias estuvo 

representada por una sola especie. 

Las herbáceas destacaron como forma biológica dominante. Un sólo elemento 

arbóreo (Taxodium) fué registrado. Entre las herbáceas hubo un predominio de las 

hidrófitas enraizadas emergentes con un total de 26 especies (acuáticas y subacuáticas), 

5 especies de las hidrófitas libremente flotadoras y 3 especies de hidrófitas sumergidas 

y 3 especies de las hidrófitas de hojas flotantes. La vegetación acuática de la laguna 

estuvo dominada por Typha domingensis y Scirpus ca/ifornicus que se encontraron 

formando extensos manchones· en los lugares someros del sur y del sureste. 

A continuación yen orden de importancia y por el área cubierta les siguen las 

hidrófitas libremente flotadoras, con cinco especies. EichhornÜl crassipes o '1irio acuático", 
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es la hidrófita más relevante de este grupo, dado que cubre durante la época de lluvias 

apróximadamente más de la mitad de la superficie de la laguna. 

En cuanto a los usos de las plantas acuáticas vasculares se limitó a unas cuantas 

especies, como forrajeros, fertilizantes, alimentos frescos y de uso artesanal. 

De acuerdo a los valores registrados de los diversos factores fisicoquímicos de las 

aguas y de los sedimentos, se puede establecer una homogeneidad de éstos a lo largo del 

año y nos permite clasificar a las aguas de la laguna como del tipo "duras", principalmente 

por el predominio de bicarbonato de sodio. No obstante, la complejidad para realizar 

una evaluación más concreta de la influencia de los parámetros fisicoquímicos de las aguas 

y de los sedimentos con la distribución de las plantas acuáticas en la laguna de Yuriria, 

se puede decir que las especies con amplia tolerancia, son las que mejor se establecen y 

desarrollan bajo condiciones ecológicas muy diversas e inclusive de perturbación, como la 

mayoría de las especies de hidrófitas enraizadas emergentes y libres flotadoras que se 

desarrollan en la laguna. 

Un grave proceso de alteración se registró lo que ha producido una lenta pero 

continua pérdida de hábitats acuáticos, además de un desarrollo considerable del lirio 

acuático, que llega a cubrir hasta un 60 % de la superficie lacustre, situación que tiende 

a tornarse crítica con la consiguiente desaparición de diversos recursos con que cuenta e 

inclusive la desaparición de la misma laguna. Queda este trabajo como una aportación 

al conocimiento de la riqueza f10rística con la que cuentan los lagos y lagunas 

continentales en México, así como al alto potencial como recurso que representan las 

comunidades vegetales acuáticas y se dan las bases para estudios posteriores que 

pretendan conocer la productividad y aprovechamiento de los recursos con que cuenta la 

laguna de Yuriria, para un mejor manejo y aprovechamiento. 
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I.INTRODUCCION. 

El hombre al aprovechar los recursos naturales ha roto a tal grado el equilibrio que 

exige la coexistencia de los organismos entre sí y el medio que habitan, que llega a 

ocasionar problemas ecológicos, sociales y económicos que repercuten en él mismo. El 

hombre ejerce una influencia intensa sobre gran parte de los medios acuáticos y su biota, 

mediante las siguientes actividades: La desecación de lagos, cienégas, manantiales; La 

reducción de la capacidad de penetración del agua al subsuelo; El uso de grandes 

volúmenes de agua para riego y consumo humano, así como regulación y entubamiento 

de cauces de ríos y arroyos. Tales actividades alteran, reducen o suprimen los habitats 

acuáticos naturales y paralelamente afectan a la vegetación circundante de estos sitios y 

provoca que se extingan por completo en muchos lugares o se transformen notablemente 

en otros. Caso concreto es el que se presenta en la cuenca del río Lerma-Chapala

Santiago; cuenca en cuyo cauce destacan diversos medios acuáticos de gran importancia 

biótica como los lagos de Chapala (Jalisco), Cuitzeo y Pátzcuaro (Michoacán) y Yuriria 

(Guanajuato), que se ha caracterizado como una de las más afectadas por la actividad 

humana. 

1.1. Generalidades de los medios acuáticos. 

En la corteza terrestre el compuesto más abundante es el agua qu.e se distribuye 

en los oceános, sobre los continentes en forma de lagos, ríos yagua subterránea o en la 

atmósfera como vapor de agua. Se cakula que el volúmen total de agua alcanza la 

cantidad de 1359 x l(ys litros, del cuál el 97% corresponde a agua de mar, el 2.25%, 

corresponde a agua congelada y capas de hielos polares, el restante 0.75% se encuentra 

distribuida en cuerpos de aguas continentales (Sutton, 1986). 

Las aguas continentales a diferencia de las marinas no son generalizables ya que 

presentan características sumamente variables que dependen de su origen y temperatura 

ambiental. Tales cuerpos de agua ocupan un volúmen de tierra de 230 mil Km3, el cuál 
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es muy pequeño en relación a los oceános (Margalef, 1983), de éstas los lagos 

intercontinentales ocupan apenas un 0.009% del total del agua de la biósfera (Wetzel, 

1981 ). 

Los lagos se clasifican dentro del grupo de aguas"· continentales superficiales, 

incluyendo dentro de esta categoría también a las lagunetas, las charcas, los pantanos y 

los estanques que se caracterizan por ser cuencas endorréicas donde la entrada principal 

de agua puede ser por capilaridad, precipitación o afluencia de un río y la pérdida de la 

misma, por capilaridad, percolación o evapotranspiración (Reid and Wood, 1976; Good, 

1978; Ramírez, 1982). 

La existencia y formación de lagos depende de una gran variedad de procesos que 

pueden dividirse según la naturaleza del cuerpo de agua y según el proceso responsable 

de su formación en tres formas: 

a) Por su concentración de bióxido de carbono en el agua en suaves o ácidos, 

medios y duros o alcalinos. 

b) De acuerdo a su productividad en oligotróficos, eutróficos y distróficos, cuyos 

parámetros son concentración de nutrientes, contenido de materia orgánica, 

contenido de oxígeno disuelto, abundancia y diversidad de vegetales acuáticos, así 

como profundidad y área superficial del lago (Welch, 1952; Wetzel, 1975; Cole, 

1975 y Hutchinson, 1975). 

c) Por su localización geográfica y la temperatura del agua se divid~n en cinco 

tipos; tropicales, subtropicales, templados, supolares y polares. Hutchinson (1975), 

no sólo considera la temperatura, sino también el efecto que produce internamente 

en el lago, los agrupa en cuatro categorías; amictícos, monomictícos, dicmictícos 

y polimictícos. 

En cuanto a los procesos responsables de su formación, Welch (1952); Wetzel 

(1975); Hutchinson (1975); Reid y Wood (1976), los clasifican de acuerdo a la génesis de 

los mismos. Hutchinson (1975), los clasifica en 11 grupos: 
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a) Actividad tectónica. 

c) Desplazamiento de tierras. 

e) Disolución o solución. 

g) Asociados con linea de costa. 

i) Acumulación orgánica. 

b) Actividad volcánica. 

d) Actividad glacial. 

f) Lluvia. 

h) Viento. 

j) Impacto de meteoritos. 

k) Por el complejo comportamiento de organismos superiores. 

BIBL I O T ECA 
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En México el total de recursos acuáticos continentales cubre un área aproximada 

de 700 mil hectáreas; el 71% corresponden a embalses y el 29% a cuerpos naturales, 

donde el 80%, esta formado por los lagos de Chapala, Jalisco (113,000 Ha.), de Cuitzeo, 

Michoácan (28,250 Ha.), Pátzcuaro, Michoacán (10,450 Ha.) y laguna de Catemaco, 

Veracruz (8000 Ha.). La poca cantidad de lagos naturales lleva a una situación limitante 

en el aprovechamiento y reparto de tal recurso, por lo que se ha visto la necesidad de 

construir sistemas de retención de aguas. Tales reservorios son llamadas presas o embalses, 

dichos vasos de almacenamiento contienen grandes volúmenes de agua que es derivada 

del escurrimiento y la precipitación y llegan a cubrir una superficie de 500 mil hectáreas 

en la República Mexicana (Fernandez, 1970; SARH, 1976; Herrera et ill., 1981). 

Estos sistemas artificiales de retención de agua, han sido construidos en nuestro país 

para usos múltiples, aunque la mayoría se ha utilizado para el riego de campos agrícolas, 

abastecimiento de agua potable a ciudades, control de avenidas y generación de energía 

eléctrica principalmente (SARH, 1976). Estos embalses, con el paso del tiempo llegan a 

comportarse como cuerpos de aguas naturales tipo lagos y lagunas (Ringuelet, 1962; 

Moreno y Palacios, 1987). En ellos pueden existir verdaderos ecosistemas con el 

consecuente desarrollo de diversas comunidades bióticas, que llegan a establecerse tanto 

en el sedimento como en la zonas superficiales de la masa de agua. 

La distribución de organismos vivos esta en íntima relación con un conjunto de 

factores fisícos, quimicos y biológicos. Estos factores varían año con año, lo que lleva a 

que las cáracteristicas de las comunidades bióticas también nuctúen ya sea por los cambios 
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de tales factores, introducción de nuevos organismos o evolución del embalse mismo. Entre 

los factores que se consideran frecuentemente se pueden mencionar la luz, la temperatura, 

pH, alcalinidad, nivel de macronutrientes y micronutrientes (Na +, K +, Ca + +, Mg+ +, 

OO." H003=, Q-, S04=' P- y N+), así como la competencia con otros organismos 

(Jones, 1977; Alvarez del Villar, 1981). 

1.2. Concepto y clasificación de la vegetación acuática. 

Una de las comunidades bióticas de los medios acuáticos es la conformada por 

las plantas, ya sea que se desarrollen en los bordes de los cuerpos de agua, como en el 

caso de las subacuáticas o, las estrictamente acuáticas que pueden estar sumergidas, 

emergentes o flotantes en el cuerpo de agua. 

Raunkier (1934) define a las "hidrófitas como" plantas cuyas partes vegetativas están 

sumergidas o flotan sobre la superficie del agua, pero sin proyectarse hacia el aire, que 

sobreviven al período desfavorable bajo la forma de botones sumergidos, unidos a un 

rizoma o yaciendo completamente bbres en el fondo del agua. De esta definición quedan 

excluidas las plantas de período breve y además no queda claro a que se refiere con 

estación desfavorable para estas plantas. 

Iversen (1936), las definió como" plantas que presentan su partes vegetativas 

sumergidas o flotando sin proyectarse hacia el aire y que son capaces de desarrollar 

vegetativa y generativamente formas terrestres reducidas. 

De Hartog (1964), las define como" plantas capaces de llevar a cabo su ciclo 

generativo cuando todas sus partes vegetativas están sumergidas o sostenidas por el agua 

o que generalmente se presentan sumergidas, pero son inducidas a reproducirse 

sexualmente cuando sus partes vegetatiVas se están muriendo debido a la inmersión". 

Las hidrófitas a la vez que constituyen un conjunto natural por su afinidad al medio 

acuátjco, son dificiles de definir porque estan includos grupos morfológicamente 

heterógeneos de plantas, cuya versatilidad biológica y ecológica nos ilustra su diferente 

historia evolutiva y vasta plasticidad (Lot, 1982). Para los fines de este estudio se emplea 
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la conceptualización de Lot y Novelo (1978) que en sus trabajos de flora acuática, 

consideran como hidrófitas a todas aquellas plantas total o parcialmente sumergidas cuyos 

órganos sexuales se encuentran generalmente sobre la superficie del agua y las clasifican 

de acuerdo a sus formas de vida según la clave de Sculthorpe (1967) simplificada, 

reconociendo a las siguientes: 

A. Hidrófitas enraizadas: 

a) emergentes, son aquellas especies que se encuentran arraigadas y en las que una 

gran parte de la planta se levanta por encima del agua. 

b) hojas flotantes, presentan su raíz sujeta al sustrato pero sus hojas se encuentran 

flotando en la película de agua. 

c) sumergidas, están arraigadas al sustrato y con todos sus órganos sumergidos, 

excepto las partes reproductoras. 

B. Hidrófitas libres: 

a) sumergidas, presentan todos sus órganos sumergidos en el agua excepto los 

órganos sexuales y no están arraigadas al sustrato. 

b) flotadoras, son las especies de plantas que no están sujetas al sustrato y cuyas 

hojas flotan en el agua. 

1.3. Distribución y estructura de la vegetación acuática. 

En contraste con las plantas terrestres, las plantas acuáticas no son permanentes 

en sus hábitats. Después de unos años de observación se ha encontrado que las especies 

que abundan en cierto año desaparecen en otro. A causa de las fluctuaciones de la masa 

de agua, destrucción artificial, contaminación y modificación de la superficie del suelo, 

algunas especies son incapaces de sobrevivir. Semejantes perturbaciones también crean 

nuevos habitáts permitiendo que especies invasoras se lleguen a naturalizar (Dalton & 

Novelo, 1983). 

Las plantas acuáticas son aquellas que crecen en el agua y en los pantanos, las 

marismas y las ciénegas. Pasan gran parte de su ciclo de vida dentro del agua, ya sea en 
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los bordes de los cuerpos de agua o como las estrictamente acuáticas. Un ejemplo de 

secuencia del patrón de distribución en cuerpo de agua consiste en que las poblaciones 

completamente sumergidas se localizan en aguas profundas, las de hojas flotantes se 

ubican cerca de la orilla, las emergentes en la márgen y las plantas flotantes libres se 

encuentran en cualquiera de las tres zonas. Sin embargo estos patrones pueden alterarse 

y aparecer translocadas. Sucede también que las diferentes formas de vida coexisten, y 

crean condiciones favorables unas para las otras, por ejemplo, las plantas sumergidas 

pueden crecer bajo una capa de plantas flotantes. 

1.4. Importancia de la vegetación acuática. 

La importancia de la flora acuática puede verse desde los puntos de vista 

ecológico y económico. En cuanto al punto de vista ecológico se destaca su papel dentro 

de la estructura trófica ya que son parte fundamental de los productores primarios que 

aportan energía al próximo nivel trófico o bien cuando mueren son portadoras de materia 

orgánica que se descompone y es metabolizada por los microorganismos (bacterias y 

hongos). Por otro lado, las hidrófitas sumergidas aportan gran cantidad de oxígeno que es 

aprovechado en la respiración de los animales de la comunidad. Realizan una acción 

purificadora del dióxido de carbono en la columna de agua. En los bordes de los cuerpos 

de aguas las plantas acuáticas actúan como estabilizadoras del sedimento previendo así 

la erosión de los bordes provocada tanto por la acción de los vientos como del oleaje y 

las corrientes. Gran cantidad de animales usan estas plantas como sustratos o bien para 

la anidación (peces y aves), y como resguardo de animales en etapas juveniles. (Leadley, 

1971; Wetzel, 1975). 

Desde el aspecto económico, las plantas acuáticas son un recurso cuyo 

aprovechamiento puede ser de manera directa o indirecta. En el primer caso lo tenemos 

como alimento humano, ejemplo de ello son del arroz (Oryza saliva) berula y berros 

(Berula spp. y Rorippa nasturtium-aquaticum) entre otras. Algunas de ellas se pueden 

emplear como fertilizantes (Novelo y Orozco, ]975; Miranda, 1980). Muchas plantas 
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acuáticas contienen cantidades apreciables de N, P, K Y otros elementos, que puede 

emplearse para mejorar la textura y la fertilidad de los sedimentos, algunas se usan para 

la construcción de partes de muebles, cestos e incluso explotación de madera de leña, 

taninos, resinas y pigmentos (Quiróz et ill.., 1982). En el segundo es su utilización en el 

tratamiento de aguas residuales, ya que algunas plantas acuáticas absorben los 

contaminantes a través de las raíces y son incorporados a su estructura, disminuyendo de 

esta manera las concentraciones de estos elementos o compuestos nocivos en los cuerpos 

de agua (Wetzel, 1975, Hutchinson,1975 y Quiróz op.cit.) . 

La falta de información y divulgación sobre los usos que tienen las plantas acuáticas 

y subacuáticas, ha originado que en regiones donde se desarrollan de manera natural, por 

su abundancia lleguen a considerarse como un problema, sin embargo se pueden emplear 

indirectamente para obtener beneficios. Un ejemplo de ello es la utilización de carpas y 

tilapias que son especies que se alimentan de estas plantas y a la vez funcionan como 

controladores biológicos de las mismas (malezas acuáticas) y las cuales posteriormente 

serviran como alimento a la población. En otros casos las plantas acuáticas se pueden 

utilizar como complemento alimenticio de cerdos, vacas, corderos, patos, gansos, o como 

mejoradores de las condiciones fisicas de los suelos. 
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II. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS. 

La vegetación acuática en México se presenta tanto en áreas climáticas muy 

húmedas como en lugares de precipitación baja; se encuentran desde el nivel del mar 

hasta los 4000 m.s.n.m. Se concentran esencialmente en zonas cercanas a litorales y/o 

regiones de precipitación relativamente alta con declives suaves y suelos con drenaje 

deficiente (Rzedowski, 1981). 

Entre las actividades humanas que reducen o suprimen los habitats naturales de 

plantas acuáticas y subacuáticas y hacen que tiendan a desaparecer irremediablemente, 

se encuentran la desecación de lagos, ciénegas, manantiales, reducción de la capacidad de 

penetración del agua al suelo, el uso de grandes volúmenes de líquido para el riego y para 

consumo humano, así como la regulación y entubamiento de cauces de ríos y arroyos, etc. 

(Rzedowzki, 1979). 

La mayoría de los trabajos que sobre vegetación acuática se tienen se enfocan a 

lagunas costeras y en particular a manglares, quedando limitados los estudios sobre 

vegetación acuática de lagos intercontinentales. Sólo por mencionar algunos de los trabajos 

se tienen los de Menéndez (1976) en Sontecomapan, Veracruz; el de Rico-Gray (1979) 

y Rico-Gray & Lot (1983) que estudiaron la estructura y productividad de los manglares 

de la Estación de Biología de la Mancha, Veracruz. Otros trabajos efectuados en aguas 

salobres son los realizados por Lot (1971), que hace referencia a la ecología de 

fanerógamas marinas ("pastos marinos") presentes en los arrecifes cercanos a Veracruz; 

de Vazquez Yañez (1971) en la laguna de Mandinga, hace una clasificación de la 

vegetación del lugar y analiza el grado de influencia que tiene el sistema lagunar en la 

distribución de las comunidades en base a diferencias de concentración de sales del suelo; 

Lot (en Gómez-Pompa, 1972) menciona las principales comunidades hidrófitas en la región 

de laguna Verde, Veracruz ; Orozco & Lot (1976), acerca de la vegetación de zonas 

inundables del sureste de Veracruz; Lot (1979) hace un estudio de la vegetación en 

sistemas acuáticos tropicales de México; Rico-Gray (1982) realiza un estudio ecológico

f1orístico de la parte costera del estado de Campeche; Gutiérrez (1985) hace una 
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descripción de la vegetación de la zona inundable de Nevería, Veracruz y Chávez (1986) 

en los estados de Tabasco y Quintana Roo. 

En lo que concierne a trabajos de agua dulce (lagos y lagunas epicontinentales) 

estos se enfocan al aspecto pesquero, zooplanctónico, fitoplanctónico, ficológico. 

En lo referente a vegetación acuática vascular de medios dulceacuícolas podemos 

mencionar los trabajos de Ruíz Cardenas (1977) sobre el estudio parcial de la vegetación 

sumergida de la laguna de Agiabambo, Sonora; Lot & Novelo (1978) en la laguna de 

Tecocomulco, Hidalgo; de Ramírez (1983) y Ramírez & Novelo (1984) sobre la vegetación 

acuática vascular de seis lagos cráter del estado de Puebla; Borges et & (1984) sobre la 

vegetación acuática de lago de Chapala, Jalisco; Lot y Novelo (1988) sobre la vegetación 

acuática del lago de Pátzcuaro, así como trabajos que se llevaron a cabo, como el de 

Rojas (1991) de la vegetación acuática del lago de Cuitzeo, Michoácan y Mijangos 

(inédito) sobre la ve.getación acuática de la laguna de Coatetelco en el Estado de Morelos. 

Para el caso exclusivo de la laguna de Yuriria en Guanajuato sólo se conocen 

estudios de carácter piscícola como los que hacen referencia en la bibliografía pesquera 

de 1978, donde se mencionan dos trabajos de Ramírez (1957a, 1957b) sobre cultivo de 

carpas; ILaguirre et al (1979), sobre aspectos fisícos de la laguna; Niche, Jimenéz y col. 

(1981) sobre aspectos biológicos del charal (Chrisostomajordanii) y recientemente Kathleen 

(1987) efectuó un estudio de las aves acuáticas y Iimnícolas de la laguna. 

Dada la profunda alteración que sufren los recursos acuáticos y debido al 

conocimiento fragmentario de la vegetación acuática y subacuática de lagos continentales 

en México, surge este trabajo cuyo objetivo es el de llevar a cabo en la laguna de Yuriria, 

Guanajuato un estudio de la flora y vegetación acuática vascular. Considerando que 

autores como Moyle (1945), Sculthorpe (1957), Gorham (1974), Wetzel (1974), Hutchinson 

(1975) establecen ciertas relaciones entre algunos parámetros como el nivel de agua, 

transparencia, temperatura, precipitación, evaporación y composición iónica del agua y 

sedimento, con las distribución de hidrófitas, se consideró el comportamiento de estos 

factores fisicoquímicos, su interacción y posible intluencia en la distribución de la 

vegetación acuática vascular dentro de la laguna y las posibles alteraciones ocasionadas por 
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el hombre. 

Para cumplir estos objetivos se llevó a cabo: 

a) La elaboración de un listado florístico de la vegetación acuática vascular de la 

laguna de Yuriria, Guanajuato. /' 

b) Se ilustra la distribución de las especies en un mapa y mediante perfiles 

diagrámaticos y se describen las diferentes comunidades de vegetación acuática y sus 

asociaciones dentro del lago. 

c) Observación de la variación de los parámetros fisicoquímicos de aguas y 

sedimentos en la laguna en un período anual. 

d) Relacionar los parámetros fisicoquímicos del agua y sedimentos con la 

distribución de la vegetación acuática vascular. 

e) Conocer el uso y nombre común de las plantas acuáticas en este lugar. 
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Figura 1. Mapa de localización geográfica de la laguna de Yuriria en el eSlado de Guanajualo. 
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III. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO. 

3.1. Bosquejo histórico. 

Yuriria es un término que deriva de la palabra purépecha Yuririapúndaro que 

significa "lago de sangre". Los primeros españoles, expedicionarios del capitán Cristóbal 

de Olid, procedente de Michoacán, llegaron a estas tierras en 1552. El cacique chichimeca 

bautizado como Alonso de Sosa, gobernaba el lugar. El 12 de enero de 1540 se hizo el 

trazo del pueblo de Yuriria. En 1548 se convirtió en cabecera de Justicia Mayor, del que 

dependían las tierras conquistadas en toda la región, en ese mismo año, Fray Diego de 

Chávez y Alvarado construyerón la laguna artificial de Yuriria. El objetivo de su 

construcción fué el de tener un vaso regulador de las aguas del río Lerma. El mencionado 

fraile hizo construir un canal para desviar las aguas del río hacia el vaso, y un bordo para 

contenerlas, a éste se le denominó Taramatacheo (Guzmán, 1985). 

A través del tiempo, dentro del vaso de la laguna se formaron algunos islotes: San 

Pedro, Peñon de Vargas y el Fuerte de Licéaga. (Promexa 1984). 

3.2. Situación geográfica. 

La laguna de Yuriria se encuentra situada en el municipio del mismo nombre, 

cuya área comprende 778.80 Km2 equivalente al 2.58% de la superficie total del estado 

de Guanajuato. El municipio limita al norte con los municipios de Valle de Santiago y 

Jaral del Progreso, al este con los municipios de Salvatierra y Santiago Maravatio; al sur 

con el estado de Michoacán y al oeste con los municipios de Uriangato y Moroleón. 

La laguna se localiza a una altitud de 1750 m.s.n.m., entre las coordenadas 

geográficas de 101" 03' Y 101" 12' longitud oeste y 20· 12' Y 20· 26' latitud norte. Se puede 

llegar por la carretera federal número 43 México - Morelia, tomando la desviación Celaya 

- Salvatierra - Salamanca (SSP, 1980; Ecoplán, 1981) (Fig. 1). 

La laguna tiene una superficie de 97 Km2 con una profundidad media de 2.60 m 
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y capacidad de 225 millones de m3 (Izaguirre ~ ill, 1979). Los sitios de trabajo se ubicaron 

hacia la parte sur de la laguna, las localidades fueron el Embarcadero, Coyontle, Piedra 

honda, Hacienda de las Flores e isla San Pedro; en la parte sureste se situan la isla 

Characo e isla el Fuerte; en la porción suroeste se tiene la localidad de la Cienéga y hacia 

la parte norte y noreste las localidades de Cahuajeo y Mariu respectivamente (Fig. 1 Y 3). 

3.3. Fisiografia. 

La laguna de Yuriria se situa en la subprovincia de Altos y Bajos Michoacanos la 

cuál forma parte de la Provincia del Eje Nevolcánico, dicha provincia se extiende en la 

mitad sur del estado de Guanajuato y abarca parte de los estados de Jalisco y Michoacán, 

Querétaro, Hidalgo y Puebla (SPP, 1980). 

3.4. Geología. 

De acuerdo a la carta geológica (DETENAL, 1980; escala 1:50,000) los 

alrededores de la laguna de Yuriria presentan rocas ígneas extrusivas del período terciario 

con suelos de tipo aluvial residual y lacustre del período cuaternario. Las rocas ígneas del 

tipo basalto se presentan en Cahuajeo, Talayote, Coyontle, Grajenal, isla Characo, isla San 

Pedro e isla El Fuerte, la toba se aprecia hacia los Tepetates y la brecha volcánica hacia 

el río la Cienéga. 

3.S. Topografia. 

El territorio es un sistema topom{¡rfico de sierras asociados con lome ríos y llanuras 

y se caracteriza por ser de naturaleza volcánica. La parte más baja del mismo forma una 

ciénega muy grande que es aprovechada para canalizar las aguas del río Lerma y formar 

la laguna de Yuriria. En la parte norte de la laguna se encuentran zonas orográficas que 

limitaron su crecimiento en esa dirección, las elevaciones más importantes del municipio 

14 



· son: Los Amoles, El Varal, Cerro Grande, Santiago, El Porullo, Cerro Prieto y Colorado. 

La altura promedio de estas elevaciones es de 2300 m.s.n.m. 

3.6. Edafología. 

Los suelos que se presentan alrededor de la laguna varían en sus características 

de acuerdo con los sitios que se trabajaron; se establece que dominan los suelos de tipo 

vertisol pélico en toda el área. 

Hacia la parte norte en Cahuajeo, el tipo de suelo es vertisol pélico de textura 

fina, de terreno plano o ligeramente ondulado con pendiente menor del 8%; al noroeste, 

y en las isias San Pedro y El Fuerte el suelo es solonchak gléyico sódico, de textura fina 

en terreno de pendiente menor de 8%. En la parte oeste, que comprende al río de la 

Cienéga, se detectan tres tipos de suelo: vertisol pélico en pendiente menor de 8%, los 

del tipo feozem háplico con vertisol crómico gravoso de textura fina en pendiente mayor 

de 20%, y solonchak gléyico en la parte circundante de los cerros Colorado y Guayabo. 

En la parte sur, que comprende los sitios de Coyontle, Talayote e isla Characo se presenta 

un suelo del tipo vertisol pélico gravoso (SPP, 1980; DETENAL, 1984). 

3.7. Clima. 

A partir de los datos (Fig.2) de la estación metereológica de Yuriria, ubicada en 

la parte sur de la laguna, Garda (1981) establece que el clima es semicálido subhúmedo 

(A) C (Wo) (W) con lluvias en verano; se trata del menos húmedo de los semicálidos 

húmedos, cuya temperatura media anual oscila entre los 18 Oc Y 21°C. La precipitación 

promedio anual de 600 a 800 mm; la húmedad relativa, o sea la relación que existe entre 

la cantidad de vapor de agua en una masa de aire y la necesaria para su saturación, es 

mayor del 50% anual en la zona. 
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Figura 2 . Clirnograma de la estación metereológica de Yunria. uOlcada en la parte 

sur de la laguna (datos de García, 1981). 



3.8. Hidrología. 

La laguna de Yuriria se ubica en la región hidrológica de la Cuenca Lerma

Chapala-Santiago, en la subcuenca del lago de Patzcuaro-Cuitzeo-Yuriria. Es esta última 

laguna la principal fuente de agua en el municipio, la cuál recibe el caudal del río Lerma 

por medio de un canal. También recibe agua proveniente del lago de Cuitzeo a través de 

la descarga de la presa Huahuemba. 

A la laguna de Yuriria vierten sus aguas los arroyos: Sauces, Santa María, 

Eménguaro, Puente Rasposo y Puquichapio; otros arroyos bajan a la ciénega de Cimental, 

tales como Cerano, Castomate, Zapotes, Tinaja de agua, Cuatro esquinas; los manantiales 

Uripero, El Charro también contribuyen al llenado del vaso. La salida de agua de la 

laguna se realiza por medio del canal de Labradores de Valle de Santiago, en el río 

Lerma (SARH, 1976; SPP, 1980). 

3.9. Vegetación circundante. 

Considerando las características de la vegetación existente alrededor de la laguna 

está se puede tomar como vegetación secundaria de lo que fué un matorral subtropical 

con algunos elementos de matorral inerme, subinerme y espinoso, como Opuntia sp. , Acacia 

sP'J Mimosa sp. Dentro de la laguna la vegetación natural es la dominada por tular con 

representantes de Thypa sp. y Scirpus sp., que predomina hacia la parte este de la laguna 

(según clasificación de Miranda en DETENAL, 1984). 

3.10. Influencia humana. 

El mayor impacto se establece sobre la calidad de agua de la laguna, la cual recibe 

aporte de aguas municipales de varios poblados, así como de agroquímicos. Una actividad 

que tiene repercusión trascendental es la agricultura, que se efectua en los poblados 
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alrededor de la misma. Inicialmente se realizaba sólo la agricultura de temporal, situacic'm 

que ha variado con el tiempo y con el aumento de la población, ya que en la actualidad 

se lleva a cabo también la agricultura por riego, lo que ha propiciado una considerable 

reducción del nivel de agua en las epócas de estíaje, afectando no sólo a la población 

que hace uso del recurso, sino también a la pesca, con la consiguiente reducción de 

ingresos económicos y más aún con la eliminación de la cubierta vegetal natural (tular) 

para la expansión de tierras con fines agrícolas. La fauna silvestre es escasa 

predominando los pequeños mamíferos como el conejo (Silvilagus floridanus) ; las ardillas 

(Spermophilus mexicanus). Las actividades agropecuarias han propiciado el incremento de 

las poblaciones de ratas, ratones, aves (especies nocivas para la agricultura y la salud 

humana), desplazando a las poblaciones de fauna silvestres. La fauna acuática se 

encuentra sometida a los aportes de contaminantes que llegan a la laguna, este deterioro 

en la calidad de agua afecta tanto a la pesca como a su potencial turístico y de recreación. 
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IV. METODOLOGIA. 

El trabajo se realizó durante el período anual de mayo de 1986 a mayo de 1987. 

Se hicieron visitas bimensuales para recolectar material botánico y efectuar muestreos de 

aguas y sedimentos. 

El trabajo se encuentra dividido en 3 partes; A) Trabajo de campo, B) Trabajo de 

laboratorio y C) Trabajo de gabinete. 

4.1. Trabajo de campo. 
7 

Se realizó de mayo de 1986 a abril de 1987, iniciando con una salida prospectiva 

en mayo de 1986, para familiarizarse con la vegetación acuática y seleccionar puntos 

importantes de muestreo. Se trabajÓ en diez localidades que fueron; Embarcadero, 

Coyontle, Characo, San Pedro, Cahuajeo, Mariu, Isla del Fuerte, Hacienda de las Flores, 

Piedra honda. 

De mayo a agosto de 1986 se efectuaron visitas mensuales y de octubre de 1986 

a abril de 1987 se hicieron visitas cada dos meses. Se realizaron recorridos en lancha para 

recolectar material botánico; tanto en los puntos de muestreo como en otros lugares 

intermedios; el material se preparó y etiquetó para su posterior determinación. Para 

conocer el uso de las plantas acuáticas en este lugar se dialogó con los pescadores de la 

región. 

Para entender de manera más clara 10 que se considera como planta acuática es 

necesario definir las categorías usadas; las acuáticas estrictas son aquellas plantas que 

realizan prácticamente todo su ciclo de vida dentro del agua; se considera subacuáticas 

aquellas que llevan parte de su ciclo de vida en el agua y generalmente se les encuentra 

en los borde de los ambientes acuáticos; no pueden sohrevivir por largos períodos de 

tiempo en suelos completamente secos y se considera tolerantes a aquellas que llevan a 

cabo gran parte de su ciclo de vida en suelos completamente secos, pero pueden tolerar 

por corto tiempo una alta humedad en el sedimento (Novelo y Gallegos, 1988). 
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Los ejemplares procesados se depositaron en el Herbario Nacional del Instituto de 

Biología, UNAM (MEXU) y en el Herbario IZTA de la Escuela Nacional de Estudios 

Profesionales Iztacala, UNAM. 

Para la elaboración de los mapas y perfiles diagrámaticos, en cada sitio de muestreo 

se recolectaron las plantas, se tomaron datos como superficie que cubría cada población 

vegetal, la profundidad a la que se encontraba y la distancia aproximada que ocupa la 

vegetación desde la orilla hacia el interior de la laguna. 

Para la determinación de las características fisicoquímicas con la vegetación 

presente, se efectuaron un total de 39 muestreos de agua y 25 muestreos de sedimento. 

Las muestras de sedimentos se colectaron en la zona de litoral con un nucleador 

de capacidad de 1 Kg., se colocaron en frascos de vidrio con rosca de plástico y capacidad 

de un litro. Se secaron a 105 Oc y posteriormente se tamizaron en una malla del núm. 

10 para efectuar los análisis requeridos. Las muestras de agua se colocaron en frascos de 

plástico de 1 litro. Para el análisis de elementos (a excepción del fósforo y nitrógeno) a 

las muestras de agua se les agregó un mililitro de clorofonno. Tanto las muestras de agua 

y sedimento se mantuvieron en refrigreración (Ramírez, 1983; Quiróz 1985). 

Para la determinación de fósforo y nitrógeno en las muestras de agua, se tomaron 

muestras de medio litro en frascos de vidrio ámbar a las cuales se les agregaron 5 gotas 

de azida de sodio, conservándose en refrigeración. 

En el sitio de muestreo se midieron los siguientes parámetros del agua: pH 

utilizando un potenciómetro de campo (modelo FWQC - 14 marca Aquamate Water 

Quality Tester con electrodo integrado), temperatura con tennómetro de mercurio, 

conductividad con conductivímetro (modelo CV8) y transparencia empleando la técnica del 

disco de Sechhi (donde se deja descender el disco en el agua, pendiente de una cuerda, 

anotando la profundidad donde deja de verse el disco) (Margalef, 1983). Para el nivel de 

agua, se efectuó la medición con cinta métrica desde la pelicula superficial del agua hasta 

el fondo de la misma laguna en cada sitio. En el sedimento sólo se efectuó la medición 

de pH in situ. 

20 



4.2. Trabajo de Laboratorio. 

La etapa de laboratorio comprendió el análisis de los parámetros fillicoquímicos 

tanto de aguas como de sedimentos, así como, la determinación de los ejemplares 

botánicos recolectados en el campo. 

1. Los análisis químicos de laboratorio efectuados en las muestras de agua fueron 

los siguientes: • 
a) Carbonatos y bicarbonatos, por titulación con ácido sulfúrico, método de Reitmer 

(1943). 

b) Cloruros por titulación con nitrato de plata y con cromato de potasio al 5%, 

como indicador, método de Reitmer (1943). 

c) Sulfatos, por determinación turbidimétrica, método de Sheen (1935). 

d) Sodio y potasio, por flamometría, método de Bames (1945), Wander (1942), en 

flamómetro CORNING 400. 

e) Calcio y ma~esio, por espectrofotometría de absorción atómica en modelo 2380 

Atomic Absorption Spectophotometer (Perkin-Elmer). 

g) Nitrógeno total por el método automatizado no. 98-70 W/A, en el autoanalizador 

1I, previa digestión acida (technicon Industrial Systems, 1977a). 

h) Fósforo total por el método colorimétrico de acido ascórbico previa digestión 

acida a 120 oC y 15 atmósferas de presión, por período de una hora (APHA, A WW A & 

WPCF, 1980). 

2. Los análisis fisicoquímicos que se efectuaron en las muestras de sedimentos, 

fueron los siguientes: 

a) Textura, método del hidrómetro de Bouyoucos, (1963). 

b) pH, se determinó usando una suspensión con agua destilada relación 1:5 y un 

potenciómetro marca Corning, modelo 10. 

c) Porcentaje de húmedad, según el método de Robinson, (1945). 
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% de húmedad = (gr. muestra húmeda - gr. muestra seca/ gr. de muestra húmeda) 

x lOCl. 

d) Porciento de materia orgánica, por combustión húmeda según el método de 

Walkley y Black, Walkley (1947). 

e) Fósforo y Nitrógeno totales por el método automatizado no. 334-74 W/B en el 

autoanalizador technicon 11, previa digestión húmeda en el bloque digestor technicon BD 

20 a 375 e (Technicon Industrial Systems, 1977b). 

f) Determinación de cationes intercambiables Ca + +, Mg+ +, Na + y K +, por el 

método de lavado y centrifugado con acetato de amonio, determinación en el extracto 

por absorción atómica, según el método de Robinson (1941) y Jackson (1964). 

g) Determinación de micronutrientes intercambiables Fe, Mn, Cu, Y Zn por el 

método de lavado y centrifugado con una solución doble ácida y la determinación del 

extracto por absorción atómica. 

4.3. Trabajo de gabinete. 

La fase de gabinete comprendió la recopilación de información bibliográfica; 

determinación y procesado de ejemplares botánicos recolectados; obtención de datos 

ambientales de temperatura, nivel de agua, precipitación y evaporación de agua con lirio 

y sin lirio en la laguna, durante un año (datos obtenidos del Departamento de Aguas 

Superficiales de la SARH en Celaya, Gto.). 
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V. RESULTADOS. 

Considerando que este trabajo se enfoca más al aspecto botánico que al 

ecológico. Los resultados que se presentan con referencia a los parámetros fisícos y 

químicos de la laguna de Yuriria, se manejan de manera global a excepción de aquellos 

que permitieron hacerlo de una manera más profunda, es por esto que sólo fue posible 

tener una visión general de la laguna. Con estos datos se pudieron relacionar las 

características fisicoquímicas de la laguna con las comunidades vegetales acuáticas que 

es el punto principal de este estudio. 

5.1. Flora y Vegetación. 

5.1.1. Flora. 

La laguna presenta una diversidad florística que comprende 45 especies incluidas 

en 32 genéros pertenecientes a 23 familias (Tabla 1). 

Las familias mejor representadas son GRAMINEAE con nueve especies 

pertenecientes a los géneros Cynodon, Echinochloa, Paspalum, Phragmiles; 

CYPERACEAE también con nueve especies de los géneros: Cyperus, Eleocharis y 

Scirpus; COMPOSIT AE con cuatro especies de los géneros; ConY'lfl, EcIipta, Parlhenium, 

Tridax; LEMNACEAE y POL YGONACEAE con tres especies cada una y 

UMBELLIFERAE con dos especies. El resto de las familias sólo esta representada por 

una sola especie (Tabla 1). 

Tomando como referencia el listado de angiospermas acuáticas mexicanas (Lot, 

Novelo y Ramírez, 1986), en la laguna de Yuriria se presentan 7 de las familias 

consideradas como famjlias acuáticas estrictas, con un total de 10 genéros y 12 especies. 

De ellas 5 familias son de monocotiledóneas representadas con 8 genéros y 10 especies 

y 2 familias son de dicotiledóneas con 2 genéros y 2 especies. 

De las 45 especies reportadas 14 son consideradas como estrictas acuáticas (A), 

10 especies se consideran subacuáticas (S) y 7 especies como tolerantes (T), dado que 

en ocasiones es relativo integrar una especie a alguno de estos tres rublos, se 

consideran 11 especies como acuáticas y\o subacuáticas (A-S) y 3 especies como 
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TABLA 1. LISTADO Y DlSTRlBUCION DE LA FLORA ACUATICA EN LA LACUNA DE 
YURIRlA, CUANAJUATO 

Especie \Localidad Emb. S.Ped. Coyon Mariu Chara. Cien. Cahua. HF. P.H EF. 

A!-ISMATACEAE 
~ttarla I~ba x 

illd (A·1 

,MAOA ACEAE 
GulllemlDea deasa Moq. (T) x x 

~CEAE 
Pistia stratlote5 1.. (A . 4) x x x x x x 

~OMMELlNACEAE 
Commdlna dIlfusa Burm. (T) x x x x x 

COMPOSITAE 
Cooyza canackusls (L.) Oooq. (T) x x 

Edlpta postrala 1.. (S -1) x x x x x 

Partbenlum bysteropborus 1.. (T) x 

Tridax coroooplroUa HemsI. (T) x 

~RUCIFERAE 
Roripfci DÚIW1ium-aquaticum x x 
(L.) clñnz & TbeU. (S - 1) 

~YPERACEAE 
Cypuus artlculatus 1.. (A-S - 1) x x x x x x 

C. laevlptu. 1.. (A-S -1) x 

C. odontas 1.. (A-S -1) x 

CJmb~IUI Rdzius. (A-S - 1) x 

C. escuatus 1.. (A-S -1) x x x 

Eleocbaris densa Bcolh.(A-S - 1) x 

E. macrostacbya Brilton(A-S - 1) x x x 

Sclrpus caUrornlcus 
(c. Meycr) Steud (A - 1) 

x x x x x x 

Scirpus cubensls 
Poeppig & Kuntb (A-S -1) 

x 

pRAMINEAE 
Cynedon dactylon (L.) Pers. (T) x 

Ecblnocbloa colooum x 
(L.) link (S - 1) 

E. crus-galU 
(L.) Beauv. (S -1) 

x x 

E. cruj(l)lU varo zelayensis 
(H.B.K. Hitch. (S· 1) 

x x x 

E. crus-pavoni 
(H.B.K.) Schults (5·1) 

x x x 

E. holcironnis x x 
(H.B.K.) Clase (S ·1) 
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Continuación. TABLA 1. 

Especie \Localidad Emb. S.Ped. Coyon Mariu Chara Cien. Cahua HF. P.H EF. 

E. pyramidaUs 
(Lam.) Hitch. & ClJase (S - 1) 

x x " " 
Paspalum dissectum (L) L (T) x x x " x 

Phragmltes au~1ralis x x x 
(Cav.) Trin. & Sleud. (A-S - 1) 

HALOGARACEAE 
M~riOPhyllUm aquadcum x x x x x 

eUazo) Venlcourt (A - 2) 

LEMNACEAE 
Lemna glbba L (A - 4) x x x x 

Lemma mlnuscula Herter. (A - 4) x x x x 

Wolmella lIngulata x x x " (Hegelm.) Hegelm. (A - 4) 

LENTIBULARIACEAE 
Utrlcularla glbba L (A - 5) x x 

MENYANTHACEAE 
Nympboldes CaUax Ornduff(A - 3) x x 

NYMPHAEACEAE 
Nymphaea gracUls Zuec. (A - 3) x x x 

ONAGRACEAE 
Luclwlgla peploides HB.K.(S - 1) x x x x x " 

POLYGONACEAE 
Polygonum mexlcanum x x x 
Small. (S-T - 1) 

x x x x x 

P.punctatum.Bl. (S-T-l) x x x x x x 

Rumex sp. (S-T - 1) x 

PONTEDERlACEAE 
Elchbornla crasslpes x x x x 
(c. Martius) Solms-Laub. (A - 4) 

x " x x x x 

POTAMOGETONACEAE 
PolamogetOll pecdnatus L(A - 2) x x x x 

SOLANACEAE 
Datura ceratocaula Ort. (A - 1) x 

TAXODIACEAE 
Taxodlum mucrOllatum Ten. (S) x 

TYPHACEAE 
Typha domlngeosls Presl (A - 1) x x x x x x x x x x 

UMBELLIFERAE 
Berula erecta x x 
(Huds.) Coville (A-S - 1) 

x x x 

Hydrocotyle raounculoides 
LJ. (A-S - 3) 

x x x 
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SIMBOLOGlA DE LA TABLA l. 

(A) Acuáticas estrictas (S) Subacuáticas (I) Tolerantes 

~
1~ Hidrófita enraizada emergente 
3 Hidrófita enraizada de hOjas flotante 
5 Hidrófita libremente sumergida 

~b. =~barcaden) 
CielL =Cienéga 
P.R =Piedra Honda 

S.Ped. =San Pedro 
Cahua =Cahuajeo 

RE =B Fuerte. . 

(2) Hidrófita enraizada sumergida 
(4) Hidrófita libremente flotadora 

Cavo. =C:oyontle 
HE =Hacienda de la<; Aores 

26 



subacuática y\o tolerante (S-T) (Tabla 1). 

Como forma biológica dominante destacaron las herbáceas. Un sólo elemento 

arbóreo del género Taxodium fue registrado. De las herbáceas existe un predominio de 

las hidrófitas enraizadas emergentes con un total de 26 especies (acuáticas y 

subacuáticas), en menor cantidad con solo 5 especies se encuentran las hidrófitas 

libremente flotadoras, seguidas por las hidrófitas sumergidas con 3 especies y 

finalmente las hidrófitas de hojas flotantes con 3 especies (Tabla 1 ). 

Por localidades, la Cienéga con 25 especies es la que presenta el mayor número, 

le siguen en orden descendente el Embarcadero con 24 especies; Characo con 23 

especies; Coyontle y Cahuajeo con 20 y 19 especies respectivamente; Mariu con 10 

especies; San Pedro, Piedra Honda y el Fuerte con 9 especies y por último Hacienda 

de las Flores con 8 especies. 

La flora acuática de la laguna de Yuriria está esencialmente representada por 

especies consideradas como cosmopolitas, encontrándose entre ellas las hidrótitas 

enraizadas emergentes de las especies Typha domingensis y Seirpus califomicus, hidrófitas 

libremente flotadoras como Eehlwmia crassipes, Lemna gibba y Wolffiella lingulata, la 

hidrófita enraizada de hojas flotantes de la especie Nymphoúks falhvc. 

Así mismo existen varios elementos de la flora sub acuática representadas en su 

mayoría por especies del genéro Echinochloa como Echinochloa colonum, E. erus-gaUi, 

E. erus-galli varo zelayensis, E. erus-pavoni, E. Iwlciformis. Otros representantes de este 

grupo son Eelipta postrata, Ludwigia peploúks, Rorippa nasturlium-aquaticum y Taxodium 

mucronatum. 

Así mismo se _ presentan especies en su mayoría de los géneros, Cyperus y 

Eleocharis, que pueden ser consideradas tanto acuáticas como subacuáticas. De Cyperus 

tenemos a las siguientes especies Cyperus arliculatus, C. laevigatus, C. odoratus, C. 

imbricatlls, C. eseulentus y de Eleocharis a las siguientt::s especies E. densa, E. 

maerostachya, otras especies que pertenecen a este grupo son Beruw erecta, Hydrocotyle 

ranllnculoides, Phragmites australis y Seirpus eubensis. Por otra parte del grupo de 

plantas que se está considerando como tolerante, que se desarroIla a orillas o bordos 

de la laguna y solo en contadas ocasiones crecen en el medio acuático, están; 

Commelina diffusa, Conyza canadensis, Cynodon dactylon, Gui/leminea densa, Parlhenium 
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hysteroplwrus, Paspalum dissectum y Tridax coronopifolia. 

En esta laguna se encuentra Nympluzea gracilis una especie endémica de México 

y que al parecer ha sido desplazada de su habitat, al igual que Potamogeton pectinatus, 

por especies malezoides que tienen un crecimiento desmedido como son Eichlwrnia 

crassipes, Pistia stratiotes y Myriophyllum aquaticum. 

5.1.2. Vegetación. 

Considerando las formas de vida, de acuerdo al sistema de clasificación 

propuesto por Sculthorpe (1967) y modificado por Lot y Novelo (1978; 1988), la 

vegetación acuática de la laguna esta representada en gran parte por hidrófitas 

enraizadas emergentes. Sus elementos dominantes fueron Typluz domingensis y Scirpus 

califomicus que se encuentran formando manchones principalmente en los lugares 

someros de la laguna hacia el · sur y sureste (Fig. 3). Otras plantas acuáticas y 

subacuáticas que pertenecen a este rubro son Berula erecta, EcIipta postrata, Phragmites 

australis, Polygonum mexicanum, P. punctatum y Sagittaria longiloba, que por lo común 

se encuentran formando pequeños manchones aislados o en asociación con los 

elementos dominantes 

En orden de importancia y cantidad les siguen las hidrófitas libremente 

flotadoras con cinco representantes. Es Eichlwmia crassipes "lirio acuático", la hidrófita 

más relevante de este grupo, dado que cubre durante la época de lluvias, 

aproximadamente el 50% de la superficie de la laguna (Fig. 3). Otras hidrófitas 

flotadoras que se encuentra bien representadas aunque en menor proporción que E. 

crassipes son úmna gibba, L. minuscula, Pistia stratiotes y Wolffiella lingulata, que se 

encontraron principalmente hacia los márgenes de la laguna, en áreas excentas de tular 

o en zonas abiertas del mismo tular. 

Las hidrófitas enraizadas de hojas flotantes son las de menor representación. 

Destacan Hydrocotyle ranunculoides y Nymphoides fallax que se encuentran asociadas a 

los tulares y Nympluzea gracilis que crece en áreas abiertas de la laguna. 

Por último las hidrófitas enraizadas sumergidas se encontraron representadas por 

Myriophyllum aquaticum, Potamogeton pectinatus y crecen en los lugares abiertos y más 
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profundos de la laguna, además de Utricularia gibba que se desarrolla en sitios de poca 

profundidad y comunmente entre las raices entretejidas del lirio. 

5.1.3. Asociaciones Vegetales Acuáticas. 

La vegetación acuática y subacuática de la laguna de Yuriria presenta una 

relativa homogeneidad tanto en su composición como en su distribución. Sin embargo, 

la influencia de las actividades humanas, la temporalidad de algunas de sus formas de 

vida, la movilidad de otras y las etapas sucesionales de la vegetación propias de la 

evolución natural del lago provocan cambios en la vegetación acuática y subacuática, 

incluso en pequeños períodos de tiempo, que finalmente influyen en la distribución, 

composición y permanencia, si no de todos los elementos florísticos, si en parte de 

estos, lo que no permite una descripción definitiva de las comunidades vegetales 

acuáticas existentes en la laguna. 

No obstante en la laguna se puede establecer que la vegetación característica 

es la denominada "tular" representada por los elementos dominantes como Typha 

domingensis, Scirpus califomicus (Fig. 3), elementos que miden de 0.6 m a 2.5 m. Estas 

comunidades cubren amplias extensiones de la laguna hacia la parte sur y sureste 

(Embarcadero - el muelle - , Coyontle, Characo, Hacienda de las flores, Piedra honda, 

el Fuerte) y cubre una menor extensión hacia la parte norte y noroeste (Cahuajeo, 

Mariu, San Pedro); formando manchones que abarcan superficies desde 10 m2 hasta 

varios kilometros cuadrados; se desarrolla desde los margenes de la laguna hasta en 

las partes más profundas (2 m); puede llegar a dominar una u otra de las especies 

dominantes, pero también se les puede encontrar mezcladas. 

Otros elementos como Berula erecta, Cyperus articulatus, C. scukntus, Echinochloa 

colonum, E.crus-gall~ E. crus-galli varo zelayensis, E. crus·pavon~ E. holciformis, E. 

pyramÚÚllis, Eleocharis macrostachys, Phragmites australis, Pistia stratiotes, Polygonum 

mexicanum, P.punctatum, Scirpus cubensis, Rumex sp. suelen asociarse al tular formando 

pequeños manchones que cubren superficies de 2 m2 o menos. Tales agrupaciones 

generalmente se encuentran en los margenes del tular y en ocasiones entre el mismo 

tular, también se localizaron hacia la orilla de la laguna, manchones puros constituidos 
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por algunos de estos elementos o entremezclados. 

También como vegetación característica de la laguna puede considerase la que 

conforma Eichhornw crassipes que durante la época de lluvias y posterior a ellas, cuhre 

de un 40% a un 50% de la superficie lagunar, formando manchones puros bastante 

extensos principalmente hacia la parte noroeste (Fig. 3). Esta distribución n llega a 

cambiar en relación a los vientos dominantes. 

Diversas especies se asocian a las islas o manchones de lirio; especies que 

aprovechan tanto los restos vegetales que quedan atrapados, como a las mismas plantas 

vivas de Eichhornw a manera de sustrato, entretejiéndose de esta forma una maraña 

de tallos, raíces, hojas y restos vegetales, ejemplo de estas especies son: Berula erecta, 

Cyperos aTticulatus, C. sculenlus, Lemna gibba, L . minuscula, Phragmites australis, Pistia 

slralroles, Polygonum mexicanum, P.punctatum, UtricuLaria gibba, WoLjJielLa linguLata, 

Rumex sp. 

Otra comunidad distinta es la que se localiza en el Embarcadero (el arroyo) y 

la Cienéga constituida por diversas especies de acuáticas, subacuáticas y tolerantes que 

difieren a las que estan asociadas al tular y lirio como Eclipta postrala, Conyza 

canadensis, Commelina diffusa, Cynodon daclyúm, Cyperus imbrica tus, C. Laevigatus, C. 

odora/us, Eleocharis densa, Datura ceratocaula, GuilLeminea densa, Hydrocolyle 

ranunculoüJes, Ludwigia pepLoides, NymphoüJes fallax, Parthenium hysterophoros, Paspalum 

dissectum, Polygonum mexicanum, P. punctalum, Rorippa nasturtium-aquaticum, Sagittaria 

longiloba, Tridax coronopifolia . La mayoría de estos elementos form an peque ñas 

agrupaciones que crecen en los margenes de la laguna y en las áreas donde el nivel 

de agua no es mayor de 60 cm. 

A continuación se da una descripción con más detalle de los perfiles 

diagrámaticos en los sitios donde se efectuaron: 

San Pedro. 

Localidad donde prevalece la comunidad de Typha domingensis, la cual cubre 

una superficie de 50 a 150 m" y en donde se observan manchones de Polygonum 

mexicanum de apróximadamente 2.5 m de largo por 1 m de ancho. Alrededor del 

tular existe gran cantidad de "lirio acuático" Eichhornia crassipes cubriendo las zonas 
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abiertas de laguna, mezclada entre la población de lirio se registra gran cantidad de 

individuos de Wo/ffielLa lingulata y en proporción menor de Myriophyllum aquaticum y 

Utricularia gibba. En el borde de la laguna y orillas de los manchones que forman 

Typha y Polygonum se presentaron pequeñas poblaciones de unos 50 cm de diámetro 

de Cyperus odoratus y Berula erecta (Fig. 4a). 

Coyontle. 

En esta localidad el luJar esta representado por pequeños manchones de Typha 

domingensis asociado a manchones muy reducidos de Phragmites australis. Estos 

manchones se situan a partir de la orilla hasta dos metros hacia la parte interna de la 

laguna, al igual que Polygonum mexicanum, P. punctatum y Berula erecta que se 

encuentra asociado a las comunidad de Typha y a las pequeñas aglomeraciones de 

Scirpus californicus en menor cantidad se registraron Cyperus articulatus, C. seu/en tus, 

Echinochloa colonum, E. erus-galli varo zelayensis, Lemna gibba, Ludwigia peploides, 

Paspalum diseetum y Wolffiella lingulata esencialmente en las orillas de la laguna; hacia 

el interior de la misma se observaron también en menor proporción Miriophyllum 

aquaticum y Potamogeton pectinatus (Fig. 4b). 

Embarcadero. 

En este lugar es conveniente describir dos áreas, una que corresponde a la 

parte Este y Noreste de la laguna, donde se encontró invadido, en una gran extensión 

por lirio acuático abarcando aproximadamente hasta 2 Km2 desde la orilla hacia la 

parte interna de la misma. Formando parte de esta comunidad se encontraron 

manchones de Typha domingensis y Seirpus ealifornicus . Así mismo se observaron 

representantes aislados de Berula erecta, Polygonum mexicanum y P. punctatum mezcladas 

con las poblaciones de Eichhornia crassipes. En las áreas abiertas entre los manchones 

de Typha y Scírpus se observaron también individuos de Potamogeton pectinatus y 

Nymphaea gracilis (Fig. 4c). 

La otra área se situa hacia el sureste del Embarcadero en el lugar llamado el 

Arroyo, se encuentra una gran número de especies que conforman la vegetación 

acuática de este Jugar donde predomina Eclipta postrata, Polygonum mexicanum y P. 
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punctalum formando manchones entremezclados o manchones donde llega a dominar 

alguna de las tres especies. Su distribución comprende una amplia franja de 100 hasta 

200 m de ancho donde se encontraron también algunas especies de gramíneas, 

Echinochloa eros-pavoni, E. holciformis, E. pyramidalis en reducida cantidad, también 

Typha se encontró formando pequeñas agrupaciones hacia la parte interna de la laguna 

a aproximadamente 250 m de la orilla. Algunas poblaciones de Scirpus se encontraron 

en la orilla de la laguna y en un canal de riego separado de la laguna por un borde, 

en este canal conviven las siguientes especies Commelina diffusa, Cyperus articulatus, C. 

imbricatus, Echinochloa holciformis, E. pyramidalis, Eclipta postrata, Polygonum mexicanum, 

P. punctatum y gran cantidad de individuos de Lemna gibba, L. minuscula y Wo1jJü!lla 

lingulata (Fig. 4d). 

Mariu. 

En este sitio predominan el tular con las especies de Typha domingensis y Scirpus 

californicus formando comunidades pequeñas de un área de 2 hasta 5 m, tanto en las 

orillas como al interior de la laguna, asociadas con Phragmites australis, Polygonum 

mexicanum, P.punctatum, Berula erecta, que forman agrupaciones de 10 individuos 

aproximadamente; las especies de Hydrocotyle ranunculoúks y Ludwigia peploides 

generalmente se desarrollan entre el tuJar que crece cerca de la orilla cubriendo areas 

de 2 a 3 nr; Eichhomia crassipes y Pistia stratiotes se presentan en los espacios abiertos 

entre los manchones de tular y dentro del mismo tuJar (Fig. 5a). 

Cahuajeo. 

El tular de Typha y Scirpus situado al Norte de la laguna donde prevalece, se 

caracteriza por ser una franja de unos 2 Km de largo por 0.2 Km de ancho alejado a 

unos 20 m de la orilla. 

En el tular se puede observar agrupaciones de Polygonum mexicanum y P. 

punctatum en los bordes del tular, tales agrupaciones llegan a cubrir superficies de 2 

a 3 ml, igualmente asociados pero en menor cantidad, se encuentran Ludwigia peploúks, 

Eclipta postrata, Commelina diffusa, Cyperus articulatus, C. sculentus, Echinochloa colonum, 

E. crusgaUi, E. crusgaUi varo zelayensis y Paspalum dissectum; en los claros del tu lar hay 
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pequeñas cantidades de Pistia stratiotes y E. crassipes las cuáles se encuentran hacia la 

orilla de la laguna; en esta zona es posible encontrar individuos Lemna gibba, Woljfudla 

lingulata y Vtricularía gibba. (Fig. 5b). 

En este sitio se desarrollan cultivos de maíz y frijol. 

La Cienéga. 

Se observa que no obstante la elevada cantidad de especies registradas, no existe 

predominio de una especie en part icular, existe una asociación de diversas especies, 

agrupaciones de Commelina dijfusa, Conyza canadiensis, Cyperus arliculotus, C.laevigatus, 

C.scukntus, Datura ceratocaule, Echhinochloa crusgalli varo zelayensis, Eclipta postrata, 

Eleocharis clensa, E. macrostachys, Parthenium hysterophorus, Paspalum dissectum, 

Polygonum mexicanum, Scirpus califomicus, Tridax coronopifolúz, entremezcladas ó 

constituyendose en manchones donde llega a prevalecer una de estas especies. Hacia 

el parte interna del canal de agua e inmediatamente a las poblacioes que se 

desarrollan en la orilla se encuentra en mayor cantidad Nymphoicles fallux y Ludwigia 

peploicles como asociación dominante que se extiende a lo largo del canal, e incluso 

dentro de esta asociación se llegan a encontrar aunque escasamente individuos de 

Hydrocotyle ranunculoicles, Berula erecta y Sagittarúz IongiLoba (Fig. 5c). 

Characo. 

En esta localidad prevalece la comunidad de Typha domingensis con una 

extensión de aproximadamente 1 Km de largo por 0.3 km de ancho, formando 

pequeños manchones cubriendo superficies desde 1 m2 hasta 5 m2 de diámetro en los 

cuales se encuentran asociadas Echinochloa crus-gall~ E. crus-pavoni, E. crus-galli varo 

zelayensis, E. holciformis, Phragmites australis, P. mexicanum, P. punctatum, Scirpus 

califomicus, en los claros que existen en el tular se ennwntra Pi~/i(J stratWlP..~. 

En la orilla se presentan en muy pequeña cantidad individuos de las especies 

de Commelina diffusa, Cyperus articulatus, C. sculentus, Ec/ipta postrata, Eleocharis 

macrostachya así como algunos individuos de especies tolerantes como Guilleminea densa 

y Cynodoll dactylon . A dos metros aproximadamente de la orilla se observaron 

pequeñas poblaciones de Ludwigia peploides y Nymphaea gracilis que se desarrolla a 
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unos 15 m de la orilla hacia el interior de la laguna y otros de Lemna gibba, L. 

minuscula, MyriophyUum aquaticum y WoljJiella lingulata que crecen entremezcladas con 

EichhornÚl crassipes (Fig. 5d). 

Hacienda de las Flores. 

Fisonómicamente domina la comunidad TyplUl domingensis, en asociación con 

Scirpus californicus que forman agrupaciones compactas con una extensión de unos 2 

Km de largo por unos 0.2 Km de ancho, e incluso de 0.5 Km hacia el interior de la 

laguna. Se presentan compartiendo la asociación; poblaciones de PistÚl stratiotes, 

Polygonum mexicanum con varios representantes de Echinochloa colonum, E. crusgaUi, 

E. crusgalli varo zelayensis y E. pyramidalis en las partes abiertas del tular, que aparecen 

cuando se realizan cortes del mismo; EichhornÚl crassipes y Paspalum dissectum se 

observaron en pocas ocasiones en este lugar, el lirio solo se localizó hacia el interior 

de la laguna y Paspalum solo en las orillas (Fig. 6a). 

Piedra Honda. 

En este sitio en la orilla de la laguna se forman pequeñas agrupaciones de 

Phragmites australis de un metro cuadrado aproximádamente asociado con Eichhornia 

crassipes y aglomeraciones muy reducidas de Scirpus californicus. En los bordes de estos 

manchones se desarrollaron reducidas agrupaciones de Echinochloa colonum, E. crusgalli 

varo zelayensis, E. pyramidalis, Nymphoides ¡aUax, Ludwigia peploides, PistÚl s(ratiotes y 

PoIygonum mexicanum. 

En las áreas abiertas y hacia la parte interna de la laguna crecen comunidades 

de TyplUl domingensis y algunos individuos de Nymphaea gracilis (Fig. 6b). 

El Fuerte. 

Aqui cabe destacar que se encantaron en la isla cerca de la orilla árboles de 

Taxodium mucronatum, algunos individuos de Commelina diffusa, Cyperus articula tu ... , 

Ec1ipta postrata . Al igual que en el resto de la laguna predomina el tular de Typha 

domingensis, y a unos 2 metros de la orilla de la isla se forman pequeñas agrupaciones 
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con Echinochloa crus-galJi, E. crus-pavoni, Hydrocotyk ranunculoides, Phragmites australis, 

Polygonum mexicanum y Scirpus cubensis, este último solo se reporta en esta localidad. 

En en un tramo lineal de 5 a 10 m partir de la orilla se encontraron varios 

representantes de Nymphaea graci1is, y fue en este lugar donde mayor cantidad de 

individuos se registraron, aunque en muy reducida cantidad también se registró 

MiriophyUum aqUllticum y algunos representantes de lirio acuático (Fig. 6c). 

5.1.4. Usos de las plantas acuáticas. 

En cuanto a los usos de las plantas acuáticas vasculares en la laguna se limita 

a especies de uso forrajero y de abono EichhornÚl crassipes, Hydrocotyle ranunculoides; 

de uso alimenticio como Nymphaea gracilis y de uso artesanal como Typha domingensis 

y Scirpus califomicus. 

EichharnÚl crassipes y PistÚl stratiotes son usadas como fertilizantes, 

principalmente en los sitios donde se efectúa la agricultura a orillas de la laguna, como 

en las localidades del Embarcadero, Characo, Cahuajeo y la Cienéga. 

De uso forrajero están las plantas de EichhornÚl crassipes, Polygonum mI!XÍCanum 

y P. punctatum (llamados localmente "Chorori"), así como las especies de la familia 

l,.-emnaceae (cuyo nombre nativo es "Chinacastle"). Por lo común el uso que hacen de 

ellas es en los sitios donde el nivel de agua es bajo y donde se acumula el lirio además 

de las otras especies mencionadas. 

De uso alimenticio se detectaron únicamente a nivel local las especies de Berula 

erecta llamado "Berro", Nymphaea graci1is y Sagittarill umgiloba que reciben los nombres 

de "Papa de agua" y "Hoja de flecha" de la cuales se consume el tubérculo. 

Finalmente Typha domingensis y Scirpus californicus tienen un uso artesanal, sin 

embargo su empleo no se realiza a nivel local, ya que generalmente en las áreas donde 

se presentan estas comunidades se efectuan cortes y cosechas como concesión a gente 

de otros poblados que realizan trabajos artesanales. 
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5.2. Características lisicas del agua. 

5.2.1. Nivel de agua. 

Este parámetro (Fig. 7) presento una variación estacional con un aumento 

paulatino a partir de junio hasta noviembre que corresponde a la epóca de mayor 

precipitación pluvial en la laguna de Yuriria, con la consecuente disminución del nivel 

de agua en la epóca de estíaje que fue de noviembre a mayo. Durante este lapso se 

tuvo un minímo de profundidad de 1.17 m en Junio y un máximo de 2.20 m en 

Noviembre (Tabla 2). 

5.2.2. Transparencia. 

La transparencia que presentaron las aguas de la laguna pueden considerarse de 

un valor bajo ya que en la mayoría de los sitios no excede de los 50 cm (Tabla 3), 

e inclusive son inferiores en los sitios que se encuentran cercanos a zonas de actividad 

humana como cultivo y pesca, esto mismo ocurrió en sitios con un contínuo flujo de 

agua (Cienéga). En la figura 7 se observa un aumento gradual de la transparencia del 

agua desde mayo (17.2 cm) a febrero (42.4 cm) en donde los meses de mayo, junio y 

octubre presentan los valores más homógeneos, mientras que en los meses de julio, 

agosto, febrero y abril presentaron variaciones más acentuadas, de manera General la 

transparencia promedio fue de 25.91 cm durante el año. 

5.2.3. Temperatura. 

La Temperatura ambiental que se registró en la laguna de Yuriria (Tabla 2) tuvo 

una cierta constancia a tráves del año, con una paulatina disminución de temperatura 

desde fines de primavera (mayo) hasta mediados de invierno (enero) y un incremento 

de la misma a partir de febrero (Fig. 7). Los valores medios mínimos y máximos de 

temperatura siguen este patrón, estableciendo un valor máximo de temperatura 

ambiental de 28.9 oC en el mes de mayo y un minímo de 7.1 oC en el mes de enero. 

Para el caso de la temperatura del agua (Tabla 3) existe una marcada variación 
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de estos datos durante el período anual como se observa en la Fig. 7, que presenta 

un valor promedio minÍmo de 15. oC en el mes de julio y un maximo de 21. oC en 

octubre. 

5.2.4. Precipitación y Evaporación. 

La precipitación que se registro durante este período anual presento la mayor 

precipitación durante el mes de junio al mes de octubre con valores de 2.9 mm a 5.8 

mm de promedio mensual, con una disminución de en los meses subsiguientes de 

noviembre a mayo (Tabla 2, Fig. 7). 

En el caso de la evaporación de agua (Tabla 2), es precisamente la temporada de 

estiaje (enero a mayo de 1987) cuando se incrementa la perdida de agua por 

evaporación, situación que mantiene una cierta estabilidad de mayo a diciembre de 

1986 por el aporte de agua que llega a recibir tanto de la lluvia como de los afluentes 

naturales y artificiales. 

5.2.5. Conductividad eléctrica. 

La conductividad permite establecer la proporción de sales disueltas en las aguas 

de la laguna, pueden distinguirse en relación a las figura 7 (precipitación) una 

disminución gradual de mayo a octubre de 1986 en los valores promedio de 

conductividad eléctrica que coincide con los valores de mayor precipitación en el área. 

El incremento de este parámetro se presentó precisamente cuando se redujó la 

precipitación y aumentó en gran forma la evaporación de las aguas - en los meses de 

octubre de 1986 a abril de 1987 - , el aumento de la conductividad es de manera 

gradual en los meses de octubre (895.2 J.whms) a febrero (958 ~ohms), con un 

incremento drástico en el mes de abril (2467.5 ~ohms). 

Por localidades la variación que presento dicho parámetro fue muy reducida 

permaneciendo casi constantes con valores aproximados a 1000 umhos (Tabla 3. 

Conductividad). 
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Tabia 2. úal.o~. d. nivei de agua . t@lo~ratura . orecipitacion y evaooracion de la Ia~una de Yur iri a. 
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15.9 25. o l4 .1 ISZ 2.9 4.16 • . 25 
16.2 24,8 IU 169 4.8 3. :2 6. 07 
14 .4 23 12.6 197 2.9 U2 5.34 
1\.9 2U 10.3 220 0.6 2.25 5.15 
9.4 21.8 7.8 21 3 o . il 2.1 9 5.19 

1981 

8.9 la.1 7.1 188 0.\ 2.82 U\ 
10 23.0 8.1 168 0.01 3.39 5.21 

IU 25,2 10 . S 165 O. o UI 1.20 
13.4 14H Q.4 5.05 ; . 20 

114 0.5 5.34 1.19 

IlOTA : Todos 108 da los a e¡c@ocio!, de nivel de >/ u • . 80n rt ~ l s t.ro s: r1 ¡;a ia IPdl& .~n~ II~ 1 
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5.3. Características químicas del agua. 

5.3.1. Alcalinidad. 

La alcalinidad se obtuvo de la suma de bicarbonatos y carbonatos en mg/l., 

dicho parámetro fue esencialmente dado por el ión bicarbonato, debido a que el ión 

carbonato registró valores bajos (O a 0.931 mEq/l). En la figura 8, se observa la 

variación que registró la alcalinidad en el transcurso del año, con una mayor alcalinidad 

durante los meses secos de mayo y junio (635.1 mg/l y 620.7 mg/l respectivamente), e 

inclusive en el mes de diciembre (514.9 mg/l), estas concentraciones altas se debieron 

al aumento de evaporación y la disminución de precipitación pluvial. Hay una clara 

disminución de la alcalinidad a lo largo del período de lluvias desde julio hasta 

octubre (263.7 mg/l» e inclusive los meses de febrero y abril (16.9 mg/l». 

5.3.2. Salinidad. 

La salinidad es un factor que esta determinado basicamente por los cationes 

y aniones mayores que suelen caracterizar las aguas de lagos y lagunas, de lo cuM se 

deriva una semejanza con la conductividad (Fig. 7). Los valores de salinidad registrados 

en la laguna de manera general (Tabla 3), pueden considerarse estables y bajos, 

clasificando a las aguas de la laguna, como oligohalinas (Hutchinson 1975, Margalef, 

1983) con un promedio anual de 0.95%., registrando valores minímos en los meses de 

octubre y diciembre (0.62 %. y 0.63%.), y un valor máximo en el mes de abril (1.72%.). 

En la figura 8, se observa que los valores de salinidad sufren un decremento 

durante la epóca de lluvias (mayo a noviembre) con un incremento paulatino durante 

la epóca de estíaje y cuando aumenta también la evaporación de las aguas (diciembre 

a abril). 

5.3.3. pH. 

Los valores de potencial de hidrógeno pueden considerarse dentro de los 

ligeramente alcalinos, registrandose valores de pH ligeramente ácido de 6.1 en Rio 
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fabl. 3. Resu 1 lados de los .nH is is fisico~uí.ic08 de 1" aguos de la laguna de Yuriria. durante el cielo &Bul. 

LOCAL 1 DAO Profundidad Transporeneia Telperalura Conduclividad Alcalinidad Sal inldad pB 
I el i i CI iUloh.\cl ' Ilg/lt) 10/00 ) 

¡Iba rcade ro 200 18 15 1900 622.2 1.33 1.65 
San Pedro 78 19 16 1400 687.1 0.98 !.T 

Coyo.tI. 85 19 16 1400 622.2 U8 T.h 
bríu 100 15 18 1020 608.4 0.11 1.8 

Chara.o 65 15 11 1408 O." , 
Prol,dio 55.5 11.2 16.4 1425.6 m.m 0.996 1.1 

::::.:::.::.:.::: ::::::.: ::::::.:::.:.: :::::: :::::: ::;; :::: ::: ::::::::: :::::::::::::;;:::::::::::::::::::::::::::::::::: =::: 

Blbarcadero 30 15 1& 193& 6lI.1 1.35 1.1 
San Pedro 81 21 11 1428 661.9 o.t9 1.85 
Co,ontl, 90 21 17 1440 616.6 1 1.15 
Hariu 113 20 16 960 131.8 0.67 T .85 
Charaeo 70 20 16 1424 539.& 0.99 1.85 
Proledio 76.8 19.4 16.4 1437 .6 620.14 1.8 

::.::.:.:.:.:.:: ::: :::: :;:::.::.:.:.::::::::.:.:::.:.::::.::.:.:: :::.:.:.:.:.:.:.:::.:.:::.:.:::::.:.:.:.:::.:.: ::::::::.:.: ::: ::: ::::: ::: ::::::.:::.::: .:.: 

Blbarcade ro 100 40 13 1900 1.33 7 
Sao Pedro 80 20 18 1400 0.98 1.1 
Coyontle 80 4 14 1194 0.13 1.4 

1 Mariu 45 25 17 1198 11.83 U 

9 ° Characo 150 25 14 1084 0.15 U 
8 Proledi o 91 2U 15.2 1355.2 "-944 1.38 
6 .:.:.:.:.:.:.: ::: ::::::.:.:.: :::.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.::::::;:::::: ::::: :::::;:::: :::: :::::: :::::: : . .:..:.::::::::.:.::: ::: :::::::: 

Rabarcadero 80 45 16 1800 50! .8 1.l1 
San Pedro 70 a5 19 1180 501.1 0.82 
COJonlle 15 4 15 1180 J6U o.n 
Variu 40 25 19 1168 m.& 0.81 
Charaeo 150 25 14 1020 m.8 0.1 1 
Proledio 83 24.8 16.& I2iI U 1.2 0.894 

::::::::::.: •• ::::::::::::::::= =.::.::=::.:::::: ==:::.:.:::::::: . ::::::: :: •• :: ::.:.:.:.:: ::: ::::::::: ::::::: : ::=::::::::.:.:: :::.:. : :1':' 

Blbarcadero 34 %0 1168 32U UI 5.6 
Co,ontle 20 U 1 OlE m.e 0.11 U 

Chaneo 18.S n m m.5 0.65 U 
Piedra Honda 28 10 962 328.5 0.61 T.l 
ho Clefte~a 35 24 m 106.5 O.al 5. 1 
Proaedio 27 .1 11.4 m.l tU.! 0.621 5.4 

::::::::::::::::::::::::::::::: :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::=::.:::::.::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Chaneo 19 1020 340 . 1 0. 71 5. 6 
lIio e ie.ega 19 401 60U 0.18 6. 1 
Cahuaj,o a2 m m D.68 6.t 

Ada. Flore. 21 1110 m.2 o. TI U 
Bl rUtrte 19 1034 314.1 O. fZ 6.65 

Proled io 20 908.8 511.9 0.632 1.&1 

:::::::::::::::::.:-:::::::::::::::::::-::::::::::-:::::::::::::::::::::::::::::::::::-:::::::::::::::::::::::::::::::::&::r:::: 

Kabareadero 90 16 18 1150 300.8 0.8 
San Pedro 114 11 14 1116 1!4.2 0.8 

lIio Cie ne~. 68 62 2¡ 104.4 7.8 
\ • Cahu.';eo 49 49 15 1324 453 .& 0.93 I 
9 r Rda . Flores 14 14 17 1\&0 214.6 0.81 1 
8 o Proledio 19 42.4 11.2 958 243 .52 0.668 1.lf 
1 .:::-:::::.::.::.::::::.:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::-::::::::::::::::::::-::2::: ==:.:=:::::::::::::,; :: ::: 1::: =::::::.:::::::::::;;¡;; ;::: 

¡Ibareadero 78 14 1502 300.8 0.8 
ho Cieae~a 78 17 1104 m 0. 84 8.8 
Cahua,ieo 61 11 13é4 32 .05 O.!! U8 

Rda. Plores 51 10 S800 29.7 1.06 T.ó 
Proled 10 10 32 2461.5 164.8815 1.6625 1.82 

:::::::::::::::::; :::: :::: :::::::::: : :::::::::::::::::::::::::::::::: =.:::::::::::::::::::: :::::: : :: ::::.::::: ::::: ::::::: :::: :1: ::::: ::::::: 

I Datos no re, isl rados 
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Ciénega durante el mes de diciembre hasta pH fuertemente alcalinos 8.8 en abril. En 

la figura 9c, se aprecia que la fluctuación del pH es gradual, presentando una 

disminución de sus valores en los meses de julio (7.38) a diciembre (6.1) de 1986, 

período en donde existe una disminución a su vez de otros factores que estan ligados 

al pH (conductividad, sOdicidad), con un aumento del pH desde diciembre (6.61) hasta 

abril (7.82). 

5.4. Composición iónica. 

Del análisis de la composición iónica de las aguas de la laguna de Yuriria (Tabla 

4a, 4b y Fig. 9), se desprende que sus aguas son "duras" (Moyle, 1945). 

Al observar los diagramas poligónicos iónicos (Fig. 9) que muestran la 

concentración promedio de aniones y cationes en cada localidad de la laguna, se 

observa una similitud en su composición iónica con predominio del anión bicarbonato 

por un lado y el catión sodio por otro. El anión bicarbonato fue el más común en las 

localidades de San Pedro, Coyontle, Mariu, Cienéga y el Fuerte, las concentraciones 

equitativas de los iones HCO·3 y Na+ se obtuvieron en la localidad del Embarcadero, 

el catión sodio fue el común en las localidades de Characo, Cahuajeo, Hacienda de las 

Flores y Piedra honda. En cuanto a la concentración de los otros aniones (C03, O·, 

S04~) y cationes (K+, Ca++, Mg++) se observa una similitud de concentraciones en las 

localidades. 

En las Tablas 4a y 4b, se presentan las concentraciones de aniones y cationes, 

tanto por localidad, como por mes. Con una relación HC03 ~ >0- >C03- >S04&, Y 

es en Piedra honda y el Fuertes donde los sulfatos superan los niveles de carbonatos. 

En los cationes se tiene la relación Na+ >Mg++ > Ca++ >K+, estos dos últimos 

presentan sus concentraciones casi semejantes, con variación de estos cationes en las 

localidades Cahuajeo, Hacienda de las flores y el Fuerte. 

Dado que en los parráfos anteriores se da una panorámica general del 

comportamineto de los cationes y aniones del agua en la laguna, a continuación se 

presentan los resultados más relevantes de estos_ 
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CUADRO h. DOKINANCIA DE mom y CATlONRS EN Mumus DE AGIlAS RSTUDIADAS EN ~AS 

KK ~AS DISTINTAS LOCALIDADES DE MUESTREO. 

:;:::: =::::.:.:.:. :::::.:. ::: :::::::::::: :::;.:::: ::::::::::::::::: ::::.:: ::::. :::::::.:. :::::. ::::::: :::::::: ::::::; 

LOC!LlúAOES ANlONRS CATIOm 

EMBARCADERO HC03- G ¡- C03: S04: Nal NgII Ca++ II 

SAN PRDRO HCOl - CI- C03: S04: Na' Ng++ CaH r, 

COYONfLR HC03 - CI- COl: SOl: Nal Hg++ Cs." f:¡ 

MARI U HCOl- CI- Cal: S04 : NaI NtH CaH kl 

CHARACO HC03- Cl- C03: S04: Na! NgII Cal! KI 

iIO CIRNEGA RC03- CI- COJo S04: Nal NgII e"" KI 

CAHUAJRO HC03- Cl- C03: S04: Nal KI MgH Ca++ 

ROA . ~AS fLom RC03- CI- C03: S04: Nal KI Mt,H Cal! 

mDRA HONDA HC01- Cl - COl: S04: Nal Mg++ Ctt I rl 

EL ~UEm RC03- CI- S04: COl: Nal (1 Call Mt ll 

::.::::::::.:.:.:.:.:.:::::::.:::::.:.:.:.:::::.:::.:::.:::.:.:::.:.:.:::.:::.:.:::.:.:.:.::.:.::::.:.::::.:::::::::::.:::.:.:::::::.::;:;:.:.:.:::.:.:::.:.:.:.:.:. :. 

CUADRO lb. DO"lNANCI A DE ANIONES Y CATIONRS EN "U~SmS DE ¡GU~l' KS·UDl.\PAS 
DURANTE EL CIC~O mAL I "AYO DE 1986 A ABRIL DE 19R11. 

::::::; :::::; :::::.::.::::::.:.::::.:.:::.:::.:: =:=:.:.:.:.:.:.:.::::.:. :::::::.:::::::.:.:.:.:. =.::.:.:.:.:.:.:.:::.:.::.:.:::.:;:.:::::.:::.::.::.::::.:.: 

HAYO HC03- CI- S04: CúJ: ~a+ KglI Ca" 1I 

JUNIO HCúl- CI- C03: S04: Nal "gil Call 1+ 

AGOSfO 8C03- Cl- COl: S04: Na! NglI '1 Ca 11 

OCTUm Hco3- Cl- C03: S04: N.I í¡ "gil Cal! 

Dlt~I~MBRE HC0 1- CI- G03: S04 : ~al KI M~!I CaU 

PEBRERO HC03- Cl- CO~= S04= ~~¡ K;¡¡ t, Cil! 

ABRIL Cl- HC03- C03: S04 : Hil "gil Ca 11 Ii 

:: '::::::::::::::::::::::::::'::: ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::: :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: .:::,:: 



HCO:@CO;I<. 
No 

C( Ca·· 
, , 

SO. Mil 

CO= K' 

HCO~~N~~ 
CI- Ca 

.' SO; Mil 

MAR EMBARCADERO SAN PEO RO 

~
CO' K' 

HCO, • 
No 

CI- Ca·· 

504- Mil·· 

COYONTLE MAR IU CHARACO 

HCO;~C03' 1<. 

No· 

•• CI- Ca 

SO; Mil·' 
~
C03 1<' No' 

HCO, _ ,. 

CI Ca 

SO; Mil'· 

_~CO~ K· No' 
HCO, 

C( Ca·' 

SO; Mil'· 

Ro C IENEGA CAHUA,¡EO H. FLORES 

CO; K' 

HCO;~NO· 

CI-~~O·· .. 
SO; Mil 

P. HONDEADA EL FUERTE PROMEDIO 

Figura 90 Diagrama iónico que muestra la proporción de concentración de aniones y cationes en promedio 

para cada una de las localidades de la laguna de Yuririao 



. Tabla 5. Resu 1 tados de los anál iSls ~uí.ic09 de lu lu.,lra, d. agua d • la laguna de Yuriria. 

LOCAL 1 DAD Ka. XI Ca" MglI ca 3 Re03 CI S04 M. p-
II.qlltl I ppI) 

glbareadero 1.217 0.333 0.755 1.416 O, O 10.200 1.253 0,046 1.230 0,150 
Sao Pedro 5.652 0,158 1.050 U41 O ,o 11.21\ 2,m 0,040 1. 190 O, l\G 

Coyonll. 6,086 U84 0,940 1.293 0,0 lUDO 1.816 0,011 1.140 0,110 
Moriu 6.086 0,358 1,120 1,491 O. O 9,915 U53 0,036 \.140 O, I~O 
Proledio 5,160 0,358 0,966 \.385 0,0 10,413 U94 0,038 \.J!5 0,188 

::::::::;:;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::; 

Rlbaread.ro 6,521 0,358 1.285 1.391 0,0 1\.115 1,098 0,060 \.810 0,0 , 0 
San Pedro 5,m 0,331 0,910 1.200 ü.O 10,950 3.661 0.015 0,3&0 O,2Jt 

Coyontle 6.086 0,410 0,230 \. 400 0,900 10,650 3.380 0,015 0,350 o,m 
Mariu 4,m 0,4\1 0,930 \ ,025 0,615 10,125 3,66\ 0.058 0,330 D,IRO 
Chanca 1,826 0,358 \.565 \.875 0,0 8.850 3.098 0,0)0 0,190 0,280 
Proledio 6,173 0,374 0,984 I.m 0,315 \ 0,350 3.380 0,060 0,73& O, \86 

::::::.:::::::::::::::::::::::::::::.::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::; 

A Rlbareadero !.O86 U41 o,m 1.558 0,0 8,)25 2,394 0,029 0,130 0,010 
1 , San Pedro 9.086 0,315 0,416 \.466 O ,O 8,m 0,985 0.012 0,0 Ú ,il5O 
9 o COJooll. 4.695 0,103 0,389 1.34\ O, O 2.175 4.225 0,020 0,0 UIO 
8 • Muiu 13 , 304 0.&50 O, IU \. 241 0.750 1 \. 625 \ ,690 0,091 0,510 0,010 
6 ChUICO 4,695 0,190 0,394 \. 266 O ,o 1.200 2.816 0,029 0.0 e,010 

Rio Cienera 0,938 0,084 0,130 0.695 0.0 1,815 \.830 0,020 0,0 Ú .050 
Prol.dio 6.961 0,331 0,322 \.m 0,125 !.68! 2.323 0,037 0, \12 o,m 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.:::::::::::::::::::::::::: 

Klbareadero 9,369 0,141 0,412 0,66& 1,225 4,110 2,018 0,01& 0,040 0,075 
COJoBtle 3,695 0,3&6 0,49\ 0,919 0,135 5,145 1.314 0,018 0,083 0,040 

Cbaraeo 9,211 0,156 0,824 1.116 0,375 3,447 2,3ÚO 0.015 0,040 0,060 
Piedra Honda 9,652 0,335 o,m 0,805 0,490 5,115 1,596 o.m U83 0.080 
Rio Ciue~a 2,121 2,000 O, \49 0,463 0.225 1.620 1.643 n.ol! 0,15) 0,110 

Proledio &.SIl 0,841 0,468 0,194 0,610 4.025 \,114 0,018 0.080 0,085 
:.::::::;:; ::::.::: ::::::::: :::::::: ::::::: ::::::::.::::::::::::::::: :::::::;::.:.: ::::::::::.:::.:::::::.::::::::;:: ::::.::: 

Charaeo 13,282 1.381 0.212 O, \78 0,000 5,615 U12 0.013 0,149 0,000 
Rio e ieoeta 4.421 1,920 0,160 0,300 0,315 9,125 1.261 0,005 0,081 O, \10 

Cahuajeo 15,086 2, 435 0,512 1.015 0,000 \1.515 1.549 '1.008 0,33\ ú ,060 
Uda, Flores 13,823 D.241 D.290 U4I 0,000 9.12\ 1,690 0,005 0,103 0,000 
Kl fuerte 3,913 0,211 0,242 0,119 0,000 5.m 1.690 n.OIR 0,211 0,000 

Proled io 10 , 105 1.251 0,283 o,m O,OH 8.405 I.m 0.010 O, lI5 0,046 

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Klbareade ro 2,956 0,014 0,535 0,604 0,980 1.450 1.549 0. 006 0.390 0,480 
San p.dro 1.695 0.019 o,m 0,333 0,490 1.9&0 1.971 0,011 O,tu 0,060 

Rio Ciene~1 1. 086 0,214 0,497 0,683 0,980 1.215 1.261 0,014 0,141 U1! 
Cahua.ieo 18.260 2,34\ 0,152 0,819 \.225 ¡,¡50 2.153 0,010 O ,0~5 ooon 

Rdl, Vlo,"s 1.521 o,m 0,565 0.591 0.980 3.18' 2.3i6 u.oOi 0,ú98 U ,000 
1 o Prol.dio 5,104 0,605 0.575 0,618 0.931 1,53\ \.911 0,008 0,112 o,m 
9 :.:;:.:.::::::::::::;:::::;:::::::::::::::::: :;::;:;:::::::::::::::::::::::;:::::::: :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: :::::::::::::::::::: ::::::: ::::::::: ==::::::: 

8 
1 Slbarcadero 2.508 0.258 0.565 0,833 0,000 Q.m 0,985 0.001 0,040 0,010 

Rio Cipoega 3,508 O,461 0.205 1,250 0,015 0.450 0,985 0,001 0,030 0,140 
e.hu. ita 3.439 0,333 0,345 U55 0,000 0),5!5 O, R45 0,001 0.030 D.080 

Hd • . Vlore. 3 . 11~ 0,282 0, l60 0.833 0.015 n,45O 0,985 0,001 0.000 0,220 
Proledio 3.158 0,314 0 .. 169 1.191 o.m 01. 4 8~ o.m 0,001 0,025 U, 128 

::;:::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::::::::.::.:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 



5.4.1. Bicarbonatos (HCOJ-). 

Este anión (Tabla 5) es el más importante en cuanto a concentración se 

refiere ya que presento un promedio anual de 6.1 meq/!. La figura 10 muestra las 

mayores concentraciones en los meses de mayo (10.1 meq/!) y junio (10.35 meq/!) y 

ligeramente en diciembre (8.0 meq/!), la menor concentración se obtuvo en el mes de 

abril (0.8 meq/!). 

5.4.2. Ooruros (CI-). 

Este es el segundo anión más importante en la laguna (Tabla 5), con una 

concentración promedio al año de 2.06 meq/l; como se observa en la figura 10, las 

variaciones que presenta este anión se da por el aumento en junio (3.39 meq/!) y una 

paulatina disminución en los siguientes meses hasta tener un minímo en abril (0.95 

meq/!). 

En lo que corresponde a los dos aniones restantes, carbonatos y sulfatos, estos 

tienen concentraciones bajas con un amplio patrón de variación. Los carbonatos (Fig. 

10) alcanzaron unaconcentración promedio anual de 0.29 meq/!. La lectl'ra máxima se 

obtuvo en el mes de febrero con 0.93 meq/!. y la lectura miníma de cero en el mes de 

mayo. 

Como se observa en la tabla 5, las concentraciones de carbonatos por 

localidades difieren bastante una de otra. Se registraron valores de cero en varias de 

las localidades y en distintos meses. 

En el caso de los sulfatos (Fig. 10) se observa un aumento de mayo (0.038 

meq/l) a junio (0.069 meq/!) con una paulatina disminución a partir del mismo junio 

hasta abril (0.0016 meq/l). 
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Figura 10. Gráficas de la variación anual de los parámetros qulmicos do las agüas de la laguna de Yuriria: 

Bicarbonatos, Cloruros, carbonatos y Sulfatos. 



5.4.4. Sodio (Na +). 

El sodio es el catión que prevalece sobre los demas cationes, tiene la mayor 

concentración con un promedio anual de 6.29 meq/l (Fig. 11) registra un incremento 

en su concentración a partir de mayo (5.76 meq/l) hasta tener un máximo en el mes 

de diciembre con 10.10 meq/l y un minímo en abril con 3.15 meq/l. 

5.4.5. Magnesio (Mg+ +). 

Este es el segundo catión que prevalece en la laguna con una concentración 

promedio anual de 0.95 meq/l, con concentraciones superiores de 1.0 meq/l (Tabla 5; 

Fig. 11) en los meses de mayo, junio, julio y abril, la concentración miníma fue en el 

mes de diciembre con 0.39 meq/l. 

5.4.6. Potasio (K+) y Calcio (Ca++). 

En relación a los otros cationes K+ y Ca++, se detectaron concentraciones 

promedio muy similares a lo largo del año 0.58 y 0.56 meq/l respectivamente. Para el 

caso del potasio este tiene valores de 0.33 meq/l en el mes de abril que es el minímo 

y 1.25 meq/l como máximo en el mes de diciembre, tuvo amplias variaciones durante 

los meses de octubre, diciembre y febrero, comportamiento similar al del ión sodio 

(Fig. 11). 

En el caso del Calcio su valor máximo (Fig. 11) se da en los meses de mayo 

(0.96 meq/l) y junio (0.98 meq/l) y su valor mínímo en diciembre (0.28 meq/l.). 

5.4.7. Nitró;,;,~no (N+) y Fósforo (P"). 

La concentración de estos dos elementos en la laguna es relativamente baja, 

la concentración máxima del Nitrógeno en el mes de mayo fue de 1.17 ppm y la 

mínima en el mes de abril de 0.02 ppm. Con una gran variación (Fig. 11) en los 

distintos lugares de muestreo con valores desde 0.0 ppm en la Cienéga, San Pedro, 
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Coyontle y Characo en el mes de agosto, hasta de 1.87 ppm. en el Emharcadero, 

durante el mes de junio. 

Esto mismo, ocurre con el fósforo (Fig. 11) que tiene en distintos lugares 

valores de 0.0 ppm y un promedio anual de 0.12 ppm. En los meses de mayo y junio 

tuvo una máxima concentración de 0.18 ppm y en el mes de agosto el valor minímo 

con 0.02 ppm. 

S.S. Características fisicas del sedimento. 

5.5.1. Textura. 

Dentro del contexto general, los sedimentos de la laguna se clasifican como 

arcillosos e inclusive como suelos del tipo migajón arcilloso y migajón arcilloso arenoso. 

Así vemos que los valores de arcilla por arriba del 40% predominan en la 

mayoría de los sedimentos (Tabla 6), el más alto porcentaje encontrado fue en San 

Pedro, 68% en febrero, el valor mínimo se encontró en Coyontle, 18% en octubre. Lo 

anterior nos refleja la influencia que tiene la naturaleza de los suelos de la región 

sobre los sedimentos lacustres. 

Las arenas son las que presentan después de las arcillas, los valores 

porcentuales más estables a lo largo del año con un promedio de 32.7%, y presentaron 

los porcentajes más altos en el mes de octubre 44% y el porcentaje más bajo en los 

meses de agosto y abril con 27%, la localidad que presentó el valor más alto de arenas 

80% fue Coyontle, y la de menor porcentaje fue San Pedro con 18% . 

El porcentaje de limos presentó variaciones notables dependiendo del 

predominio de las arcillas y arenas, y tuvo un promedio anual de 20.22%, con valores 

bajos en el mes de octubre 15.2% y valores altos en el mes de abril 28%, es 

precisamente en Coyontle la localidad que presentó el porcentaje más bajo (2%) Y 

Mariu la que tuvo el valor más alto con 38% . 

54 



5.6. Características químicas del sedimento. 

5.6.1. Porciento de Humedad. 

Este parámetro nos dá una idea de la capacidad de retención de ,los 

sedimentos al agua, debido a las características textura les del mismo, sus porcentajes 

de húmedad son relativamente altos con un promedio de 48%, que varia n a tráves del 

año (Fig. 12) de 36.7% en diciembre hasta 56.33% en abril. 

Con respecto a las localidades los valores por arriba del 50% de húmedad se 

tienen en Coyontle (59.1%), Cienéga (56.8%), Mariu (52.5%) y Cahuajeo (50.4%). El 

Fuerte es el sitio que tiene un valor muy bajo (8.35%), debido a que el muestreo de 

sedimento se dificultó por la elevada cantidad de rocas de esta zona y a la gran 

cantidad de raíces y material orgánico en estado de descomposición. 

5.6.2. Materia orgánica. 

Como se puede apreciar en el cuadro 7, los valores de materia orgánica son 

muy variables en cada una de las muestras de sedimentos pero se aprecia de manera 

general, que tienen un contenido rico de materia orgánica a tráves del año (Fig. 12) 

el cual va de 8.2% en agosto, hasta 15.17% en diciembre, se observa que estos 

porcentajes fluctuan dependiendo de la localidad y la densidad de vegetación. 

En los lugares donde existe una comunidad vegetal más densa, se nota el 

incremento en la proporción de Materia orgánica, tal es el caso del Fuerte en donde 

las comunidades vegetales y la característica textural del sedimento (arcilloso) provoca 

que exista una elevada acumulación de residuos vegetales en proceso de 

descomposición (degradación), que al hacer la estimación de materia orgánica esto de 

como resultado un contenido de 34.18%. En otros sitios donde los valores son altos 

pero no mayores de 15%, como es el caso de Hacienda de las Flores (14.88%) que 

presenta una gran extensión de tular de Typha y Scirpus, ve incrementado el porcentaje 

de materia orgánica por los constantes cortes del tular que se llevan a cabo en este 

lugar. 
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Por otro lado, Piedra hondeada (1.27%) y Characo (10.15%) que están 

próximas una de la otra, tienen su principal aportación de materia orgánica en la 

comunidad de tular que posee una alta diversidad de plantas acuáticas, y al aporte de 

plantas que se distribuyen en la orilla de estas localidades. En el caso de los sitios de 

San Pedro (9.6%), Mariu (8.3%) Y Cahuajeo (8.87%) que por igual presentan tular, es 

necesario considerar otros aspectos, aquí los manchones son reducidos y están en aréas 

casi abiertas de la laguna, por tanto el aporte de plantas de las orillas, no es tan 

homogéneo como en los casos antes citados, lo que ocasiona que los valores de materia 

orgánica se mantengan entre 8.3% y 9.6%. 

No así, el Embarcadero, que presenta un valor muy similar a estos 8.71%; esta 

localidad no obstante, no presentar extensas comunidades de tu lar, se caracteriza por 

tener una gran número de plantas de menor tamaño de los géneros Cyperus, 

Hydrocotyle, Ludwigia, Polygonum y Com11U!lina etc., recibiendo a su vez la aportación 

de lirio acuático que permaneció en esta área durante dos meses apr6ximadamente, 

ocasionando que el porcentaje de Materia orgánica se incrementase hasta 10.31% en 

el mes de octubre. En el caso de Coyontle, la baja proporción de Materia orgánica 

registrado (4.4%) puede deberse a una rápida degradación del material vegetal que es 

favorecida por la misma unidad textural del sedimento del lugar. 

5.6.3. pH del sedimento. 

Los valores de pH del sedimento se mantienen estables a lo largo del año 

(Fig. 12) con un promedio de 7.8, se presentó un pH del tipo alcalino en la mayoría 

de los sedimentos con una amplitud de 7.6 en diciembre a 8.2 en abril. No obstante 

se registraron valores de pH neutros (6.9), en Cahuajeo durante el mes de diciembre 

y valores de pH alcalinos (8.5) durante el mes de abri en la Cienéga (Tabla 6). 

5.7. Macronutrientes y micronutrientes. 

Dentro de los macronutrientes (Tabla 7) el elemento con mayor concentración 

en los sedimentos es el Calcio, con una concentración promedio anual de 22.07 
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Tabla S. Oatol d. 1 .. caract.rísticas fi.icoq.hicas de 1 .. a •• otru de .edileotos de la laguna de Yuri ril. 

LOCHID'D Arcilla Lila Ar ... Cluific.cion ftul.d.d C.or~.nico pH 
I Textura 

Kaharcadero 5l 28 U Arcilla 5UO 8.76 7.9 
Sa. p.dro 54 14 la Arcilla 51.38 6.45 8.1 
Coyootl. 26 16 18 Migli •• areil '.so 57.08 6.29 7.8 
Maria 36 38 26 I iga.ion arci llosa 47.43 8.Z9 7.5 
Charaeo 6& 14 20 ArCilla 55.4ñ 11.07 7.9 
lia Ciel.,a 50 36 14 Are i lla 16.06 8.l. 7.7 
Prooedio 48 2l 27 11.39 U2 7.3 

:::::::::;;:::::::::::::::::::::::=::;::::::::::;:;::::::=:==:;;::::::::::::::::=::::;::::::::::::::;::::::::::::::::.: 

.. barcadero U 1 50 Arci lla areooso 6T .6l \.41 8.0 
CoYOItle 18 2 80 liga.ioo arti 11010 2l.U 2.50 8.3 

Characo 12 1& 52 Mi~ajon .. ei 11010 11.67 11.\2 U 
Pi.dra ftonda lO lO 10 Migajo. are illoso 53.89 14.27 1.3 
lio Cieae,. S& 16 18 Ardlla 34.96 10.32 8.0 

Proa.dio 11 15 44 l6 .52 8.81 7.8 
:::::::::::::::::::::::::::::: ::::::: ::::::::: ::::.: ::: ::::::::: ::::.:::::.: :::.:::.:::.:.:::::.:.::::::: ;:;::::::::.:.:::.:.:::::::.:::.:::::::.:::.: :;;:::::::::: 

~araco 34 24 42 "i~ajon are illo •• 11. ¡g 7.90 8.1 
lio cie .. ,a 40 10 U 're illa 44.25 1.84 8.Z 

Ca~ .. jeo 5& 2D 11 Arel lIa 71.2l 14.77 &.9 
a Ida. 'loreo 58 12 30 Artilla 55.39 13.14 7.3 
b 11 raerte 54 1& 30 Arcilla 91.Z8 34.18 1.1 

Proaedio 49 1& 33 U.83 11.11 1.6 

:.:;: :::::: ::::::; ::::;::::: :::::::::::::::::::::::;: ::; :::::::::::::;: :::::::;:;:;:::;: ::: :::::.:::.:;:.:.:.:::.:.:.:.:::.:.:::.:.:.:.::::: 

Kabarcadero 4D U II Arcilla' ligajon ¡1oS2 11.12 8. O 
Su Pedro 68 14 18 Arel lla 63.83 12.16 7.5 

lio Ci .. .,a 48 11 lB Arcilla 46.85 6.21 8.3 
Ca~ .. .ieo 42 la 36 Arcilla 44.90 6.84 8.0 

Ida. Plorea 54 14 32 ArCl' la 66.65 17.62 7.3 
Pro •• dio 10 11 32 58.15 11.03 l.8 

.:.:.:.: ::::::::::::::::::::::::::::.::: =;.:::.:.:.:.:.:.:;:.:.:.: ::::::::::.:.:.:.:.:.:.:::::::.:.:;:.:.:.::::..:::.:.:::::::::.:;:.:.:::.:::::.:::.:::::::::;:::::.:.:.:.:::;:.:.:::.::::: 

"barcadero 48 28 24 Arti 11. 49.83 8.95 8.4 
lio Cine,. 36 JZ 32 '¡cajoo arci 11010 42.24 5.24 U 

Cahll.ieo 34 34 31 Micajon arcillolo 32.38 1.97 8.0 
Id •. 'lar .. 62 18 20 "ti Ila SUI 13 .90 7.9 
~roaedio 41 28 Zl 43 .17 8.21 U 

::::.: :::::::::::::: ::::::::.::: :::.:.::::: :;;.:::.:::.:::.::: :::::.::: :::::.:::::::::.:::.:::.:::.:.:;: :: ::.:.:::;:;::: .:.:.:;:.:::;::::;:.:;:::::;:;:.:.:::.:::::::.:;:::::.:.:.:.::.: 
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meq/loo g. La menor concentración se alcanza en en el mes de octubre con 16.36 

meq/loo g, y la más alta registrada es en febrero 25.06 meq/lOO g. 

Como puede observarse en tabla 7 y figura 13 se presenta un valor constante 

en los meses de diciembre (2.88), febrero (25.06) y abril (2.6). 

El Magnesio (Fig. 13) presenta más estabilidad que el Calcio a lo largo del año, 

con valores desde 10.6 meq/loo g en los meses de octubre y febrero, hasta 12.8 

meq/loo g en agosto y un promedio anual de 11.58 meq/loo g. 

Las concentraciones promedio de Sodio y Potasio (Tabla 7 y Fig. 13) en el 

transcurso del año fueron de 2.31 meq/1oo g y 2.09 meq/loo g respectivamente. Se 

observa en las figuras una relación en sus concentraciones máximas y minímas durante 

este tiempo, ya que las concentraciones mínimas para ambos elementos son en octubre 

1.78 meq/ 100 g para el Sodio y 1.76 meqí 100g para el Potasio y las concentraciones 

máximas son en diciembre 2.79 meq/100 g y 2.5 meq/loo g para cada elemento. 

En cuanto a los micronutrientes, el Manganeso (Tabla 7 y Fig. 14) presentó un 

promedio anual de 14.36 ppm/loo g, el nivel más alto de concentración de este 

microelemento fué en agosto 19.4 ppm y el menor en octubre 11.12 ppm. 

El otro rnicroelemento que prevalece en las muestras de sedimento es el 

Hierro (Fig. 14) con valores de 2.88 ppm en octubre a 7.02 ppm en agosto y un 

promedio anual de 5.82 ppm. Se observa un comportamiento similar al Manganeso 

durante el año. 

En el caso del Zinc y Cobre (Fig. 14) sus concentraciones son muy bajas con 

promedios anuales de 0.59 ppm y 0.26 ppm respectivamente; la máxima concentración 

para el Zinc fue 0.96 ppm en febrero y para el Cobre de 0.3 ppm en abril, las 

menores en octubre de 0.321 ppm para el Zinc y 0.15 ppm para el Cobre, el Zinc en 

diciembre tiene un valor similar de 0.324 ppm. 

5.8. Nitrógeno. 

En comparación con los valores encontrados en el agua para el caso los 

valores de nitrógeno (Fig. 14) encontrado en los sedimentos son altos con un promedio 

anual de 0.72% correspondiendo al mes de diciembre 2.98%, valor que se ve 
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incrementado por las localidades de Cahuajeo (2.91%) Y el Fuerte (7.6%) que tienen 

los valores más alto de nitrógeno por la elevada proporción de materia orgánica y al 

caracter textural del suelo en el caso del Fuerte, y a las aportaciones dadas por los 

fertilizantes empleados en los cultivos establecidos a las orillas de la laguna en el caso 

de Cahuajeo. 

Es abril el mes que presenta el menor porcentaje de este elemento con 0.48% 

y es la Cienéga el sitio que tuvó las proporciones más reducidas en relación a los 

demás puntos de muestreo con promedio de 0.68% a lo largo del año. 

En la Cienéga las concentraciones reducidas de este elemento van de cero en 

el mes de abril hasta 2.35% en agosto. 

La variación que se presentó en la Ciénega durante el mes de agosto de 

presentar la mayor cantidad de nitrógeno corresponde a la temporada de lluvias con 

el aumento del caudal del canal (río), originando a la vez un mayor aporte de material 

orgánico con el consecuente incremento de nitrógeno que al pasar esta epóca tiene una 

reducción muy drástica. 

60 



Tabla 1. a.su llado. d. los anál is is Qllí.ieos Ile lu '1Jt"8tr~s ~f' ~ p~i.,.ntos Je la la~oln. d. YlIri ria . 

r.oCHlúAD Na. l. Ca+! Mp. Fe ln c. M. N. 

IoKq i lOO ~rsl I pp.1 100 gr,1 ~ 

g.bare .de ro 2.96 U7 ~6. 15 13.13 1.60 0. 60 0.11 16.00 2.22 
San Pedro 2.75 2.b1 II.IH ~U8 0.09 0.10 0.08 \.20 \.04 
C01ontl. 1.96 \.48 15 . 35 6.66 9.22 0.31 6.20 10 . 20 \. 95 
Hariu 2.11 UI tU5 \1\ .83 \. 94 0. 21 0.12 45.00 2.84 
Charaeo 2. 36 2.11 19 . 35 IUO 6.31 0.11 0.21 20.10 1.68 
Rio Ci •• ega 1.30 \.50 IUO 11 . 66 2UO 0.30 0. 15 19.90 !.JI 
Prooed io Ul 2. 11 19.46 lUl 1.03 0.32 0.16 19 .40 2.01 

::::::;::::::;:::::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

K.baread. ro \.11 \.11 9.U 1.20 1. 78 U1 O. U 11.40 \.66 
Co,ontl. 0. 96 0.73 9.25 6.56 1.14 0.11 0. 15 6.30 0.64 

Cbuaeo 1.28 2.31 19.4.1 1 \.66 5.81 o.n D.27 10.30 1. 80 
Piedra londa 2.21 2.41 U.a5 12.10 1.98 0.41 O.U IUO 2.83 
tio Ci .. e,a \.66 1.80 U.U 13 . 33 2.13 0.11 0.19 8. 40 0.!6 

Protedio 1.18 1.16 1&.37 10 . 61 2.19 0.&6 0.23 1 \.11 1.54 
:: :::: :::::::;: ::::: :::: :::::::;::: :::: :::::: ::::::: =:: ::::::::::;:::;:: ::: :::::; ;:::::::;:;:; :;::::;:;:;:;:;:;:::;::::;: ::: 

Chaneo 2. li 1.09 23.90 11.66 4.U 0. 33 0.14 12.60 1. 99 
aio ci •• eta 1. 36 1.52 32.10 11.50 2.03 0.22 0.22 11.\0 0.24 

Cahuj.o 2.11 1.18 18.90 10 . 83 5.37 0.12 0.20 26.50 2.91 
Hda. Flor .. 3. 53 2.74 24 . 40 13 . 33 12.28 0.32 0,23 UD 2.13 
KI tuerto 4.11 1.15 !4. ¡ij 11.24 2.00 .1.43 0.26 11.60 7. 60 

Protedio 2.79 2.54 24.88 12.51 5.35 0.32 0.23 15.34 2.97 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:;:::::::::::::::::::;::::::;::::::::::;:::.::::::: 

Kobarcadero 2.2, 2.28 38.90 10.00 5. 82 1.52 0.33 18.90 2,92 
Su p.dro 2.53 2.15 20.50 12.10 13.95 0.33 0.30 14.80 UO 

Rio Ci···ca 1.68 1.65 29.40 14.70 \.5. 0.12 0.28 14.10 0.08 
Cahua,ieo 1.85 1.65 16 . 50 7.\0 4.32 0.22 0.27 15 . !O 0.10 

Rda . Flores 3.19 2.44 20.00 11.66 9. 36 0.65 O. J 1 7.10 3.81 
Prol.dio UD 2. 15 2U6 11.27 7.00 0.97 0.30 14.36 1.14 

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

glbarcAde ro 2.00 2.19 19 . 55 9. \6 10.00 1. 84 0.53 \6 . 00 1.12 
Rio Cienega 2.li 1.87 14.95 \4.\6 2.4& o¡ .23 0.3\ 11.90 

Cabua,ieo 1.51 0.98 12.05 5.87 6.83 o.n 0.41 8.80 0.04 
Hd •. Florel J.n3 2. 3Z 32. úu 11.33 8.09 0.56 0.37 9.10 0.7, 
Proledio 2.18 1.84 24,64 10.53 6.85 0. 72 0.43 11 .63 0.48 

:::::::::::::::::::::::: : ::::::::::!:::::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::::::::::::::::::::::: ::::::: : : 

I D,to no d-len ¡nado 
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VI. DISCUSION. 

Las concentraciones de cationes (Na+, K+, Ca++, Mg++), aniones (COJ =, 

HCOJ·, S04 =, Cn en aguas y macronutrientes y micronutrientes en sedimentos de la 

laguna de Yuriria son consecuencia en parte de la naturaleza de la roca y suelo de la 

cuenca donde se depositan sus aguas, así como de la naturaleza de los diferentes 

afluentes que descargan en la laguna, factores que propician que las sales solubles 

acarreadas por estos afluentes se integren a las ya acumuladas en la cuenca. 

Un elemento que afecta en gran medida el equilibrio de este ecosistema, es la 

creciente influencia humana, que propicia un desbalance hidrológico ocasionado por 

la extracción de aguas con fines agrícolas y el aporte de aguas del lago de Cuitzeo por 

medio del canal de la Cinta. 

Otros aspectos son la disminución de la profundidad y una alta turbidez, como 

consecuencia del aporte constante de materia en suspensión, favoreciendo un rápido 

azolvamiento del fondo lacustre. 

En cuanto a la vegetación acuática existente se distingue un estado sucesional 

que se caracteriza por presentarse hacia los margenes de la laguna y con poca 

profundidad especies de hidrófitas enraizadas emergentes, conforme aumenta la 

profundidad hacen presencia las hidrófitas enraizadas de hojas flotantes, hidrófitas 

enraizadas sumergidas y hidrófitas libremente flotadoras en ese orden. 

Así mismo ocurre un desplazamiento de las especies nativas come;' NymplUlea 

gracilis y Potamogeton pectinatus por especies malezoides más resistentes a los 

transtomos producidos por la actividad humana. 

Por otro lado las plantas hidrófitas emergentes, las cuales tienen un alto 

potencial reproductivo, transforman la zona litoral de terrenos cenagosos en tierra 

consolidada, la cuál se emplea como tierra de cultivo rica en nutrientes, principalmente 

para la siembra de maíz, frijol, chile y jitomate. 

Otro aspecto relevante es la amplia superficie de la laguna cubierta con 

abundante vegetación hidrófita, principalmente "lirio", planta que se caracteriza por ser 

un indicador del enriquecimiento mineral de las aguas. 

Con el fin de relacionar los factores abióticos tales como el nivel de agua, 
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transparencia, temperatura, precipitación y evaporación del agua, con la distribución 

de las hidrófitas, a continuación se da una breve explicación del comportamiento de 

estos parámetros, su interacción y posible influencia en la distribución de la vegetación 

acuática en la laguna de Yuriria. 

Para el caso de la profundidad, tanto en los datos registrados por la SARH 

(Tabla 2) como en los datos de campo (Tabla 3), se observa una clara variación en el 

nivel del agua. Estas variaciones son debida a la función que tiene el lago como vaso 

regulador de los excedentes del río Lerma y del lago de Cuitzeo, así como por las 

aportaciones de distintos arroyos permanentes y temporales que se originan durante 

la época de lluvias además de la elevada cantidad de agua que extraen para fines 

agrícolas. 

En el caso de la laguna de Yuriria la profundidad del agua, es un factor 

importante en la distribución de la vegetación acuática, a tal grado, que esta bien 

definida la zonación de sus distintas formas acuáticas. De este modo, desde las partes 

menos profundas hasta los dos metros de profundidad, las comunidades de hidrófitas 

emergentes, principalmente los "tulares", son los dominantes y forman manchones de 

gran extensión (tanto a lo largo como en anchura). 

En el caso de las hidrófitas libremente flotadoras, la profundidad no condiciona 

su distribución, sin embargo, al disminuir el nivel de agua, en las orillas se suelen 

formar cubiertas compactas de estas plantas, que si no vuelve a inundarse, en poco 

tiempo mueren. 

Las hidrófitas de hojas flotante e hidrófitas enraizadas sumergidas (Nymphaea 

grociIis y Potamogeton pectinatus) dado que se desarrollan hacia el interior de la laguna 

y a mayores profundidades su desarollo también está condicionado a la interrelación 

de otros factores tales como la transparencia · del agua y la textura del sedimento 

(Walker & Wehrhan (1971), Carpenter (1981) y Sand-Jensen (1981)). Debido a que 

los valores de transparencia son bajos en la mayoría de los sitios muestreados, la 

cantidad de luz que penetra se ve disminuida. En estos casos, la transparencia se 

convierte en una factor limitante para los procesos metabólicos especialmente para la 

fotosintesÍs de las hidrófitas sumergidas como MiryophyUum aqUlllicum y Potamogeton 

pectinatus (Idso & Anderson, 1988). 

65 



Por otro lado, los valores bajos de la transparencia, son consecuencia del 

constante aporte de sólidos disueltos hacia la laguna y que provienen en su mayoría, 

tanto de los afluentes, como de los escurrimientos del agua empleada en los 

sembradíos aledaños. 

Contrastan con lo anteriormente mencionado, las localidades de la Cienéga y 

Hacienda de las Flores, cuyos valores de transparencia están por arriba del promedio 

(25.9 cm). No obstante estos valores, es evidente la relativa ausencia de formas de vida 

diferentes a las de las hidrófitas enraizadas emergentes, tanto en estos sitios como en 

la mayoría de las localidades muestreadas. 

En Hacienda de las Flores los valores más altos en la transparencia fueron 

favorecidos por la alta densidad de las comunidades vegetales acuáticas dominadas por 

el tular que impiden hasta cierto punto el movimiento de agua, favoreciendo el 

asentamiento ya que capturan los sólidos en suspensión en esta área y son activos 

formadores de suelo. 

La ú~mperatura del agua es un factor que no parece afectar de manera directa 

la distribuciC''1 de las hidrófitas vasculares, aunque su acción ocasiona un exceso de 

evaporación durante el período de enero a mayo y por ende un aumento en la 

salinidad (Dale & Guillespie, 1977). 

Aún cuando la temperatura del agua presentó cierta estabilidad durante el año 

en toda la laguna, la variación que se observó de la temperatura ambiental fue muy 

drástica. Sin embargo, es sabido que la vegetación acuática permite la conservación del 

calor y amortigua las variaciones de temperatura del agua, manteniendola en una 

condición mucho más estable comparada con la temperatura ambiental (Idso & 

Anderson, 1988). 

La temperatura ambiental, es también un factor que determina la distribución, 

el desarrollo y riqueza de comunidades. La: temperatura ambiental en este sentido es 

un factor importante en la distribución 'de las macrófitas acuáticas aunque puede 

operar a través de otras variables, corno el efecto indirecto sobre la química del agua 

o puede influir en una variedad de respuestas fisiológicas como latencia, germinación 

de semillas, desarrollo de partes vegetativas. 

En la laguna es claro el desarrollo vegetativo durante la epóca de verano (Junio, 
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Julio, Agosto) de la mayoría de las especies acuáticas enraizadas que se registran 

(Tabla 1), aspecto que coincide precisamente con las temperaturas ambientales altas 

del orden de 15 a 30 oC, sin embargo, el desarrollo de las partes reproductivas, así 

como el surgimiento de nuevos individuos de plantas acuáticas se dió durante los 

períodos de bajas temperaturas (7 a 21°C) durante los meses de Noviembre a 

Febrero. 

Otros factores que se relacionan con los anteriores, son la precipitación y la 

evaporación, los cuales tienen una influencia indirecta sobre la distribución de las 

plantas acuáticas ya que afectan las concentraciones de cationes y aniones del agua, el 

porciento de materia orgánica, la alcalinidad, la salinidad y la conductividad eléctrica 

(Seddon, 1972). 

De mayo a diciembre de 1986 la evaporación se mantuvó en equilibrio, por el 

aporte de agua que llegó a recibir tanto de la lluvia, como de los afluentes naturales 

y artificiales. Sin embargo, se Oliginaron fluctuaciones en los valores de la 

conductividad, la alcalinidad y la salinidad. En la temporada de estíaje (enero a mayo 

de 1987) se incrementó la perdida de agua por evaporación, con una reducción de la 

profundidad de hasta 80 cm en relación al máximo alcanzado (2.20 m) y durante este 

lapso la mayoría de las hidrófitas se encontraron en estado vegetativo. 

La disminución gradual (de mayo a octubre de 1986) de la conductividad 

eléctrica, coincidió con el incremento gradual de la precipitación en el área, lo que 

provocó hasta cierto punto, una dilución de las sales y a su vez una disminución en 

los valores de la conductividad. Por el contrario el incremento de la conductividad 

eléctrica se presentó precisamente cuando se redujo la precipitación y aumentó en 

gran medida la evaporación de las aguas en los meses de octubre a abril. El 

incremento de manera drástica de la conductividad en el mes de abril fue 

consecuencia de la escasa precipitación, aumento de la evaporación por las altas 

temperaturas ambientales y a la extracción del agua para fines agrícolas. 

La conductividad eléctrica solo da una idea de la concentración de sales 

disueltas que seran en su momento aprovechadas por las plantas acuáticas, de los 

resultados registrados se establece de manera general, que las aguas de la laguna están 

fuertemente mineralizadas (Margalef, 1983), esta condición permite el establecimiento 
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de una gran cantidad de hidrófitas. 

Los valores de salinidad y pH en general, pueden considerarse como constantes 

y estables, no obstante hubó algunas fluctuaciones en el pH a lo largo del año. Estos 

datos pueden ligarse al flujo de agua y al aporte de residuos orgánicos que originan 

que el pH disminuya a valores cercanos a 7, al igual que el sistema de 

amortiguamiento CO2 = - HCOJ ~ - COJ ', e inclusive a la concentración elevada de 

elementos como Na+ y de bicarbonatos, que ocasionan un aumento de este. 

Moyle (1945) y Pip (1979), sugirieron que uno de los factores que influye en la 

distribución de las hidrófitas es el pH, el cual juega un papel importante en la 

regulación de la competencia entre especies que pueden usar o no el ión bicarbonato, 

como un recurso para la obtención de carbono en lugar de usar bióxido de carbono 

(Hutchinson,1975 y Margalef, 1980). Existe una interrelación entre el pH y la presencia 

del carbono en sus tres formas iónicas (bióxido de carbono, carbonatos y bicarbonatos). 

La laguna de Yuriria al tener un pH neutro a ligeramente alcalino, favorece el 

aumento en los bicarbonatos y una disminución considerable de los carbonatos y el 

bióxido de carbono, situación que se observa en la composición iónica de las aguas 

donde predominan los bicarbonatos de sodio y en los sedimentos donde prevalecen los 

bicarbonatos de calcio y magnesio (Ver Fig. 9 Y Tabla 7). Esta situación propicia el 

desarrollo de las hidrófitas que aprovechan el bicarbonato como fuente de carbono en 

el proceso de fotosíntesis. Según Sculthorpe (1967), Margalef (1983) y Reitmer (1984) 

establecen que las especies de hidrófitas sumergidas como Myriophyllum aquaticum, 

Potanwgeton pectinatus, algunas Lemnáceas tienen gran capacidad para obtener el 

carbono de los bicarbonatos, por lo cuál tienen una ventaja competitiva sobre aquellas 

que lo toman del COz libre. 

En lo concerniente a la composición iónica en sus concentraciones tanto en 

aguas como en sedimentos se observa una homogeneidad a iravés del año. 

Distintas clasificaciones pueden darse a las aguas de la laguna de acuerdo al 

criterio de diversos autores. Se le puede considerar como una laguna de aguas 

"blandas" según Hutchinson (1975) que son las derivadas de cuencas formadas por 

rocas ígneas ácidas y presentan una baja concentración de ea++ y Mg++' "duras" según 

Moyle (1945); Wetzel (1975) y Quiróz (1981) o "bicarbonatadas" según Margalef (1983), 
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en donde todas las bases están presentes en forma de bicarbonatos, debido a la 

descomposición de la materia orgánica y a la disolución del carbonato de calcio en los 

sedimentos de pH bajo (Wetzel, 1975 y Valentyne, 1978). 

Con la finalidad de poder encontrar una relación entre los parámetros 

fisicoquímicos de las aguas con la vegetación acuática, se empleó la clasificación de 

aguas de Moyle (1945) modificado por Quiróz (1981), quienes toman en cuenta la 

tolerancia de las plantas acuáticas al contenido de carbonatos y bicarbonatos o la 

alcalinidad y al contenido de los sulfatos. Bajo tal clasificación y se puede decir que las 

aguas de la laguna son del tipo "duras" (alcalinidad entre 90 y 150 p.p.m., sulfatos entre 

O y 5 p.p.m. y un pH entre 7 y 7.8). 

La distribución de la vegetación acuática puede considerarse bastante 

homogenea y en su mayoría pertenecientes al grupo de plantas que se desarrollan en 

aguas "duras" (Moyle, 1945; Quiróz,1981). 

Pueden destacarse ciertos aspectos en la distribución de las plantas acuáticas 

en relación a los parámetros fisicoquímicos de las aguas y los sedimentos, sin embargo 

las siguientes observaciones no pueden ser del todo una detenninante en su 

distribución, solo que es adecuado considerarlas para tener un perspectiva de tal 

relación. Así tenemos los siguientes casos en la Cienéga, localidad que presentó el 

mayor número de especies registradas, coincidió con los valores de los parámetros 

fisicoquímicos del agua y del sedimento más bajos de toda la laguna. Sitio donde 

además destaca la presencia de especies no registradas en otros sitios como las especies 

acuáticas y subacuáticas Cyperus laevigatus, C. odoratus, Eleocharis densa, Datura 

ceratocauia, Hydrocotyle ranunculoides, Nymplwides fallax, Sagittaria longiloba y especies 

tolerantes como Parthenium hysteroplwrus, Tridax coronopifolia, Cynodon dactylon. 

En la localidad de El Fuerte, el alto contenido de sodio (4.77 meq/lt) en los 

sedimentos, es el causante de que en este sitio se presente un número reducido de 

especies acuáticas, pues se sabe que el alto contenido de sodio es un factor limitante 

para la mayoría de las especies dulceacuÍColas, pero no impide el desarrollo de especies 

puedan tolerar estas concentraciones altas de sodio, ejemplo de especies que se 

desarrollan y toleran esta condición son: Commelina diffusa, Cyperus árticulatus, 

Echinochloa crus-galli, E. crus-pavo"í, Eclípta postrata, Myriophyllum aquaticum y 
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Potamogeton pectinatus. 

En otras localidades como Piedra Honda, Mariu, San Pedro y Hacienda de las 

Flores también se tiene un número reducido de especies acuáticas, generalmente 

dominadas por Typha domingensis, Scirpus califomicus, Pistia stratiotes y Eichhornia 

crassipes, pero las circunstancias por la cuál el número de especies fue bajo difieren de 

una localidad a otra. 

En el caso de San Pedro, la elevada concentración de sodio en el agua ( de 5.65 

a 9.68 meqlIt), no fue un factor limitante para permitir el desarrollo de ciertas especies 

como Berula erecta, Lemna gibba, L.minuscula, Myriophyllum aqunticum, Polygonum 

mexicanum y Utricularia gibba, pero si restringío el desa"ollo de especies que no toleran 

la concentración de sodio. 

En la localidad de Mariu la mayor concentración de bicarbonatos (de 9.97 a 

11.62 meqlIt) y sodio (13.30 meqlIt) en el agua (Tabla 5), la menor concentración de 

hierro (1.94 ppm), una mayor concentración de manganeso en los sedimentos (45 ppm) 

(Tabla 7) son factores que de alguna forma sólo permitieron el desarrollo de pocas 

especies que toleren estas concentraciones, ejemplo de ello son las siguientes; Berula 

erecta, Ilydrocotyle ranunculoides, Ludwigia peploides, Phragmites australis, Polygonum 

mexicanum y P. punctatum. 

Para la localidad de Piedra Honda las pocas especies localizadas como 

Echinochloa c%num, E. crus-galli varo zelayensis, E. pyramidalis, Ludwigia pep/oides, 

Nymphoides fallax y Nymphaea gracilis , permiten suponer que estas toleran las elevadas 

concentraciónes de sodio en el agua del orden de los 10 meqlI en las aguas (Tabla 5 

y 7). 

Referente a las localidades del Embarcadero, Characo, Cahuajeo y Coyontle, la 

presencia de un mayor número de especies en relación a las otras localidades, estuvo 

dado precisamente por la homogeneidad y poca variación de los parámetros 

fisicoquímicos de aguas y sedimentos durante todo el año en estos sitios. 

Estas características permiten que en las cuatro localidades se desarrollen las 

mismas especies (Tabla 1), diferenciándose un sitio de otro sólo por la presencia de 

algunas especies como Guilleminea tknsa, Myriophyllum aquaticum, Nympllaea gracilis, 

PhragmiJes australis y Potamogeton pectinatus . 
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El caracter textural de los sedimentos principalmente del tipo arcilloso favorece 

considerablemente el establecimiento y desarrollo de las hidrófitas. En la laguna este 

factor es determinante como pudo observarse en el Fuerte, Piedra Honda y Coyontle, 

donde hubó generalmente áreas con rocas y el desarrollo de hidrófitas principalmente 

de enraizadas sumergidas y de hidrófitas de hojas flotantes se vio limitado. 

Como consecuencia de las concentraciones de nitrógeno y fósforo existentes en 

la laguna se tiene un desarrollo considerable de Eichhornw crassipes que es una 

hidrófita que aprovecha considerablemente estos dos elementos como nutrientes, con 

frecuencia se encuentra formando agrupaciones muy densas y por consiguiente cubre 

una amplia superficie de la laguna (desde un 50% hasta un 60%). 

La acumulación del nitrógeno en los sedimentos es el resultado del continuo 

aporte de materia orgánica proveniente de las plantas acuáticas que van muriendo y 

que sufre un lento proceso de descomposición. 

En Resúmen, puede establecerse que la diversidad de especies acuáticas 

encontradas en la laguna de Yuriria es dada por diversos factores; uno de ellos es la 

amplia tolerancia de las especies encontradas a las diversas condiciones ambientales y 

condiciones fisicoquímicas que se presentaron en las aguas y en los sedimentos de la 

misma laguna. Entre las especies destacan: Eichhornw crassipes, PhragmiJes australis, 

Pistia stratiotes, Polygonum mexicanum, Potamogeton pectinatus, Scirpus californicus y 

TypJIIl domingensis. 
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• 

VD. CONCLUSIONES. 

La naturaleza de la roca madre y de los suelos de la cuenca (de origen ígneo 

básicamente) donde se depositan sus aguas la laguna de Yuriria y sobre todo las 

condiciones ambientales que en la actualidad se presentan en el área, le han conferido 

a la laguna características fisicoquímicas en sus aguas y sedimentos comunes a los lagos 

naturales. 

En la actualidad la laguna de Yuriria sufre un proceso de envejecimiento, 

debido al aporte de sedimentos provenientes de los diversos afluentes tanto naturales 

como artificiales que llegan a la cuenca. Esto se agrava aún más, por el elevado 

contenido de nutrientes y contaminantes que son aportados por las aguas vertidas de 

las poblaciones de Yuriria, Uriangato y Moroleón, así como del río Lerma y de la 

zonas agrícolas de la Ciénega: y sus alrededores. Como consecuencia de esta 

mineralización y alteración se detecta la problemática del lirio acuático que en epóca 

de lluvias llega a cubrir de un 50 a un 60 % de la superficie lacustre, que impide el 

aprovechamiento del recurso pesquero con que cuenta y desalienta las actividades 

recreativas que eran muy comunes en esta laguna. 

Los parámetros físicos y químicos registrados como temperatura, transparencia, 

pH, composición iónica de las aguas y de los sedimentos e incluso el caracter textural 

de estos últimos pueden considerarse como los parámetros principales que influyeron 

en la distribución de la vegetación acuática vascular dentro de la laguna de Yuriria. 

Sin embargo, los parámetros trabajados se ven afectados en su comportamiento 

por otros factores que se derivan de su relación entre ellos mismos o su relación con 

factores externos; la composición de la vegetación acuática a su vez es un elemento 

que también interactua e influye en las características y parámetros de los sitios en 

donde se distribuyeron las asociaciones vegetales. (Walker, 1971; Crowder, 1977; 

Carpenter, 1981). 

Se puede destacar que el comportamiento de la vegetación acuática en relación 

con los parámetros fisicoquímicos registrados es del todo subjetiva, ya que para 

establecer una relación más concreta es necesario un mayor número de muestreos de 

los que en este trabajo se efectuaron tanto en espacio y tiempo, aun cuando diversos 
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autores si han establecido relaciones objetivas entre los distintos parámetros que se 

mencionan aquÍ con las especies registradas en la laguna, la presencia de determinada 

especie de un sitio en relación a otro, suele sobrelaparse, dificultando su separación 

en cuanto a su desarrollo con relación a determinada característica fisicoquimíca del 

lago. 

Se puede decir que las especies con amplia distribución y por consiguiente una 

amplia tolerancia, son las que mejor se establecen y desarrollan bajo condiciones 

ecológicas muy diversas e inclusive de perturbación, como la mayoría de las especies 

de hidrófitas enraizadas emergentes y libres flotadoras que se desarrollan en la laguna. 

No obstante, no se debe perder de vista la importancia de la química del agua, 

que como una parte del complejo en la interrelación con otros factores físicos, bióticos 

y abióticos son los que determinan finalmente la distribución vegetal. 

La fuerte influencia de los asentamientos humanos sobre los recursos acuáticos 

de la laguna, ha ocasionado por un lado un desbalance hidrológico de la cuenca con 

la consecuente pérdida de profundidad y extensión de las zonas inundadas, que da 

como resultado la supresión de hábitats y comunidades acuáticas. 

De continuar esta tendencia, es posible que en pocos años desaparezca esta 

laguna de manera irreversible, con la pérdida de los recursos bi6ticos, Cffilccetamente 

el recurso vegetal. 

Sin embargo, aún es tiempo de tomar las medidas adecuadas para la protecci6n, 

conservación y aprovechamiento de los recursos de la laguna, estas acciones deben ir 

encaminadas a un manejo integral de la laguna, en donde se realicen estudios a corto, 

mediano y largo plazo, especialmente en el mejoramiento de la calidad del agua que 

llega a la laguna y el tratamiento del agua para uso agrícola y propuestas de 

alternativas de producci6n pesquera, agícola, recreativa y turística. 

Finalmente, no obstante el impulso y la necesidad que se ha presentado en los 

últimos años por epnocer nuestros recursos florísticos a nivel local, regional y estatal, 

los estudios desarrollados de flora y vegetación acuática vascular presenta todavía un 

rezago en relación al desarrollo de estudios de la flora y la vegetación terrestre en las 

distintas áreas de estudio como serían la ecología, la fitogeografía, la bromatología, la 

propagación, conservación y usos de las plantas acuáticas, situaci6n que tiene la 
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agravante de la desaparición o alteración muy acelerada de los diversos medios 

acuáticos en nuestro país. 

Es este trabajo una aportación al conocimiento de los recursos bióticos de la 

laguna de Yuriria y queda como antecedente en apoyo a posteriores trabajos. 
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