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RESUMEN

Durante un ciclo anual se cuantifico la
variacion en la estratificacion vertical de
la biomasa de Nymphoides fallax y se ana-
lizaron las variables fisicas y quimicas del
agua y sedimentos de la laguna de Tecoco-
mulco, Hidalgo. La produccion anual neta
de N. fallax fue de 3 070.1 g PS m>. En el
mes de junio la biomasa alcanzo6 su maximo
(958.4 g PSm?). La contribucion de biomasa
foliar de N. fallax a la proporcion total de
biomasa representa el 10%, la de peciolos
alcanza el 40% y la contribucion de biomasa
subterranea equivale en ocasiones a mas del
50%. El nivel de fosforo en los sedimentos
se encuentra por arriba de la cantidad ne-
cesaria para sostener la produccion vegetal
(= 0.04%). Por los resultados obtenidos en
este estudio, se puede senalar que en aque-
llas zonas riberefias de la laguna en donde
los agricultores han construido bordos, se
propicia que durante la época de lluvias la
columna de agua cambie bruscamente sus
dimensiones pasando de 10 cm hasta alcan-
zar los 75 cm de profundidad y se eleven los
niveles de fosforo en agua y sedimentos, lo

que a su vez induce que Nymphoides fallax se
vea estresada, y en un caso extremo, tempo-
ralmente sea sustituida por aquellas especies
mejor adaptadas a las nuevas condiciones
fisicas y quimicas del medio.

Palabras clave: Nymphoides fallax, bioma-
sa, aguas, sedimentos, fosforo.

ABSTRACT

During an annual cycle was quantified the
vertical stratification of the biomass of Nym-
phoides fallax and analyzed the physical and
chemical variables of water and sediments in
laguna Tecocomulco, Hidalgo. The annual
net production of N. fallax was 3070.1 gDW
m?. In June, biomass reached its maximum
(958.4 g DW m?). The contribution of foliar
biomass of N. fallax to total biomass ratio
was 10% that of petioles reaches 40% and
the contribution of belowground biomass,
sometimes exceeded 50%. The level of
phosphorus in sediments was above the
amount needed to sustain crop production
(>0.04%). From the results obtained in this
study, we concluded that in those coastal
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areas of the lagoon where farmers have built
levees, these propitiated that during the rainy
season the water column abruptly changes
from 10 cm to 75 cm and raise the levels
of phosphorus in waters and sediments,
which in turn appear to induce stress on N.
fallax stands. After extreme events of these
types, this species can be temporarily subs-
tituted by other species best adapted to the
new physical and chemical environmental
conditions.

Key words: Nymphoides fallax, biomass,
waters, sediments, phosphorus.

INTRODUCCION

“El crecimiento y produccion de biomasa de
las hidrofitas estan regidos por una compleja
interaccion de factores fisicos, quimicos y
bidticos del medio en el que se desarrollan
las plantas acuaticas” (Haslam, 1978). En
los ecosistemas, la asignacion de biomasa a
partes activas fotosintéticas y partes estruc-
turales de las plantas varia considerablemen-
te. Diferencias en tal asignacion pueden ser
un indicador adecuado de algunos aspectos
del funcionamiento de los ecosistemas. El
valor del indicador estara influenciado por
las proporciones relativas y las cantidades
absolutas de la planta, que a su vez estan
influenciadas por la disponibilidad espacial
y temporal de luz y nutrientes, asi como
por la presion que ejercen otros factores
ambientales como la temperatura, salinidad,
velocidad de la corriente, profundidad del
medio acuatico y tipo de sedimento (Hut-
chinson, 1975).

La laguna de Tecocomulco es el cuerpo
de agua mas importante en la cuenca de
México, no sélo por su extension sino por
que la flora acuatica presente constituye uno
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de los ultimos reductos de las principales
asociaciones y tipos de vegetacion consti-
tuidos por hidrofitas de la cuenca de México
(Lot, 2005).

“En la subcuenca de Tecocomulco existen
grandes superficies erosionadas, las cuales
se han originado por diversos factores que
han acelerado los procesos de degradacion.
Entre éstos destacan la deforestacion para
fines de ampliacion de la superficie agricola,
el consumo de lefia 0 madera, el sobrepas-
toreo, las practicas agricolas no adecuadas,
incendios forestales, cambios de uso del
suelo sin considerar su aptitud. Todos estos
factores contribuyen a incrementar la esco-
rrentia y erosion en la subcuenca, generando
empobrecimiento de suelos en las partes altas,
inundaciones de superficies de cultivo en las
partes bajas y acumulacion de sedimentos en
cauces de la propia laguna de Tecocomulco”
(Comision de Cuenca de la Laguna de Te-
cocomulco, A.C., 2007). En forma global
se calcula un aporte anual de sedimentos a
la laguna de 248 000 toneladas, 1o que puede
representar una pérdida de la capacidad de
almacenamiento del embalse de 190 839 m*
anualmente (Martinez, 2009). Esta situacion
ha modificado la profundidad, superficie y los
recursos bidticos de la laguna de Tecocomul-
co, en la que se concentran los escurrimien-
tos. Finalmente, el continuo crecimiento de
Schoenoplectus californicus, propicié que
para el afio 2005, la comunidad ocupara un
poco mas del 70% de la laguna (Comision
de Cuenca de La Laguna de Tecocomulco,
2007), desplazando a otras especies nativas
como Typha latifolia y Stuckenia pectinata.

La abundancia de Schoenoplectus califor-
nicus y la reduccion de otras comunidades
de hidroéfitas como Nymphoides fallax, Li-
laeopsis schaffneriana, Marsilea mexicana
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y Sagittaria demersa, ésta ultima especie
endémica, sefialan la urgencia de establecer
programas de monitoreo de aquellas varia-
bles del medio ambiente que pueden estar
influyendo en ésta dinamica poblacional.

Nymphoides fallax Ornduff (Menyantha-
ceae) es una hidrofita enraizada de hojas
flotantes, propia de lagos de montafa y
de cuerpos de agua permanentes, aunque
puede encontrarse en charcas, ciénagas y
corrales inundados. Se ha registrado entre
1 500 y 2 600 m de altitud y se distribuye
desde el norte de México (Chihuahua)
hasta Guatemala (Lot et al., 1999). Dicha
distribucion, permite distinguirla como en-
démica de México, siguiendo el criterio de-
finido como Megaméxico II de Rzedowski
(1998). En el estado de Hidalgo se conoce
con el nombre de “lirio”. Se caracteriza por
presentar largos peciolos de hasta 2 m, que
elevan las hojas hasta la superficie de agua;
las flores son vistosas por presentar lo6bulos
de los pétalos de un intenso color amarillo.
En el Valle de México es considerada como
una especie vulnerable y en peligro de
extincion, fundamentalmente por la conta-
minacion y fragmentacion de los humedales
que constituyen su habitat natural.

El presente estudio se condujo con el propo-
sito de conocer los cambios estacionales en
la estratificacion vertical de la biomasa de
Nymphoides fallax y cuantificar las variables
fisico quimicas de agua y sedimentos que
pueden estar influyendo en su dinamica, asi
como distinguir la posibilidad de cambios
en asignacion de biomasa a distintas partes
de la planta que indiquen un deterioro del
estado de conservacion de esta especie en
la laguna de Tecocomulco.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio. La laguna de Tecocomulco
se localiza a 17 km al noreste de Ciudad
Sahagtn en el estado de Hidalgo, entre los
19° 53" 45" y 19° 49’ 56" de latitud norte y
98°20" 14" y 98° 26’ 24" de longitud oeste
(fig. 1). Su forma es irregular alargada, con
10.5 km de longitud y entre 1.0 y 3.5 de
anchura, su superficie aproximada es de 27
km? (Huizar y Ruiz, 2005); es una laguna
somera en la que la zona mas profunda de
la columna de agua puede alcanzar los 2.5
m, (Novelo et al., 2005).

Vegetacion. Se eligieron dos sitos de mues-
treo de la poblacion de N. fallax ubicados
entre los 19° 50" 43.7" de latitud norte y
98° 25" 67.6" de longitud oeste (sitio A);
y los 19° 50" 39.5" de latitud norte 98°
25" 57.7" de longitud oeste (sitio B). Se
realizaron cinco colectas durante el afio
2007 y en cada sitio se recolectaron dos
nucleos de 30 cm de didmetro por 40 cm de
profundidad, con vegetacion y sedimento.
Cada grupo de cuatro nticleos colectados
por fecha, fueron cuidadosamente lavados
separando las hojas, peciolos, rizomas y
raices para posteriormente ser secados por
separado en el laboratorio a peso constante
durante cuatro dias en una estufa a 60°C. De
esta forma se obtuvo la biomasa de hojas,
peciolos, rizomas y raices, los valores se
interpolaron por unidad de area (m?) y en
forma proporcional para cada una de las
estructuras de toda la planta.

Agua. En lamisma zona en donde se colectd
el material vegetal, se establecieron dos es-
taciones de muestreo permanente con cinco
colectas durante un ciclo anual. En cada
estacion se tomaron muestras por duplicado,
determinando la ubicacion de los sitios de
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muestreo, con la ayuda de un GPS 12 marca
Garmin. Las muestras de agua se tomaron a
media profundidad; una primera submuestra
fue pasada a través de un filtro Millipore
de 0.45 um y se depositd en un recipiente
de polipropileno; una segunda submuestra se
almaceno directamente en un recipiente de
polipropileno de un litro de capacidad y se
agregd 1 ml de acido sulfurico concentrado
como conservador. Posteriormente, ambos
recipientes se depositaron en una hielera a
4°C para ser transportados al laboratorio. Se
midieron in situ, atenuacion de la luz me-
diante disco de Secchi (transparencia), pH,
conductividad, temperatura subsuperficial y
oxigeno disuelto con un equipo de campo
marca Corning modelo Check-mate 90. Una
vez en el laboratorio, en las muestras de agua
se cuantifico dureza al calcio y alcalinidad
total por método volumétrico; sodio y pota-
sio soluble por método flamométrico, con un
equipo marca Jenway modelo PFP7; nitro-
geno y fosforo total por colorimetria previa
digestion acida; nitratos, nitritos, amonio y
ortofosfatos por método colorimétrico con
un espectrofotometro marca Bausch and
Lomb modelo Spectronic 21, de acuerdo
con los métodos oficiales recomendados
por Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (1998).

Sedimentos. Las muestras se tomaron en las
mismas zonas y en los mismos intervalos
de tiempo en donde se colectd el material
vegetal y las muestras de agua. En cada
estacion, se obtuvieron por duplicado las
muestras con la ayuda de un muestreador
para toma de nucleos inalterados hasta una
profundidad de 20 cm (Richardson et al.,
1978). Los nucleos contenidos en tubos de
PVC se depositaron en una hielera a 4°C
para ser transportados al laboratorio.

Una vez en el laboratorio, las muestras se
secaron a 60°C, molieron y se tamizaron
a través de un tamiz de 2 mm de abertura
(Richardson et al., 1978) y se les practicaron
los siguientes analisis: pH previa rehidra-
tacién con agua desmineralizada en una
relacion 1:4, por método potenciométrico
(van Reeuwijk, 1995), utilizando un poten-
ciémetro Orion modelo EA 940; nitrogeno
total por el método Kjeldahl modificado
citado por Bremner (1965); fosforo total por
el método de digestion por via humeda con
un bloque digestor marca Tecator modelo
1007 y cuantificacion colorimétrica por la
técnica del acido ascorbico (Soil Testing,
1980); fosforo asimilable por el método de
Mehlich-3 y cuantificacion colorimétrica
por la técnica del acido ascorbico (Mehlich,
1984); materia organica por oxidacion en
medio hiimedo, segtin el método de Walkley
modificado por Black, citado por Allison
(1965); textura por el método del hidrome-
tro de Bouyoucos, citado por Baver (1961)
y Day (1965), estableciéndose las clases
de sedimentos de acuerdo al triangulo de
textura segun el United States Department
of Agriculture (Porta et al., 1994).

Analisis estadisticos. Finalmente, a los re-
sultados obtenidos de la biomasa vegetal se
les aplico un analisis estadistico de varianza
(ANOVA) para observar las diferencias
significativas entre los meses de muestreo y
en su caso una pruecba de comparaciones de
Newman-Keuls, por grupos homogéneos
(a=0.05). Ademas, una correlacion de Pear-
son (1) para demostrar la mejor interrelacion
entre las diferentes estructuras vegetativas
estudiadas durante el periodo anual. Los
analisis estadisticos se realizaron con la
ayuda del programa Statistica 7.0.
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Fig. 2. Variacion de la biomasa foliar (media + EE) de N. fallax en la laguna de
Tecocomulco, Hgo. EE = error estandar.

RESULTADOS

Vegetacion. Se presentd una gran variabi-
lidad de la biomasa foliar de N. fallax a lo
largo del afio como se observa en la figura
2. La biomasa foliar tuvo un promedio anual
de 25.1 £ 4.7 g PS m? (gramos de peso
seco por metro cuadrado), con un maximo
en diciembre de 44.3 = 13.3 g PS m?, y un
minimo en febrero de 4.9 £ 1.2 g PS m”.
Se determind la existencia de diferencias
significativas entre las fechas de muestreo
(F4, 16 = 3.4; P < 0.022), principalmente
de febrero y septiembre con el resto de las
fechas (Newman-Keuls; o = 0.05, MS =
295.51, gl = 16).

Se present6 una gran variabilidad de bio-
masa de los peciolos de N. fallax a lo largo
del afio (fig. 3). La producciéon promedio
anual fue de 162.6 = 27.7 g PS m?, con un
maximo en junio de 264.6+56.4 gPSm’y
un minimo en septiembre de 35.2 + 9.8 g PS
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m?. Se observaron diferencias significativas
entre las fechas de muestreo (F4, 16 = 4.2;
P < 0.016), principalmente con el mes de
septiembre (Newman-Keuls; o = 0.05, MS
=9804.3, gl = 16).

También se presento una gran variacion en la
biomasa de rizomas de N. fallax (fig. 4), se
observo inicialmente un gradual incremento
y posteriormente una disminucién de la
misma a lo largo del afio. El promedio anual
fue de 110.1 =21 g PS m?, con maximo en
junio de 164.5 £ 50.6 g PS m?, y un minimo
en diciembre de 45.3 £0.5 g PS m? Debido
aque la variabilidad de las muestras fue ma-
yor que los valores entre fechas de muestreo,
no se obtuvieron diferencias significativas
entre estas (F4, 16 = 1.39; p <0.29).

La biomasa de raices (fig. 5) tuvo un com-
portamiento similar a la biomasa de rizomas,
con un promedio anual de 340.0 + 61.8
g PS m%, un maximo en junio de 491.2 +
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Fig. 3. Variacion de la biomasa de peciolos (media £EE) de N. fallax en la laguna
de Tecocomulco, Hgo.
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Fig. 4. Variacion de la biomasa de rizomas (media £EE) de N. fallax en la laguna
de Tecocomulco, Hgo.
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Fig. 5. Variacion de la biomasa de raiz (media = EE) de N. fallax en la laguna de
Tecocomulco, Hgo.

180.2 g PS m?, y un minimo en el mes de
diciembre de 157.3 + 35.0 g PS m?, debido
a la variacion alta de las muestras no se
pudo demostrar las diferencias significativas
entre las fechas de muestreo (F 4, 16 =1.03;
p <0.43).

Los cambios de la biomasa de hojas a lo
largo del afio fueron altos (C.V. = 86.1%),
con un minimo en el mes de febrero con 4.9
+ 1.2 g PS m% y un maximo en diciembre
de 43.3 £ 13.3 g PS m?% En los peciolos se
observé un minimo en el mes de septiem-
bre de 35.2 £ 9.8 g PS m? y un maximo en
junio de 264.6 = 56.4 g PS m>. La biomasa
de rizomas y raices presenté un minimo en
el mes de diciembre de 45.3 £ 0.5 g PS m?
y 157.3 £ 35.0 g PS m?, respectivamente,
y un maximo en junio de 164.5 £ 50.6 y
491.2 +£180.2 g PS m?, respectivamente. El
coeficiente de variacion (C.V.) en estructu-
ras vegetativas como peciolos, rizomas y
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raices también fue alto, de hasta un orden
de magnitud entre el valor minimo y el valor
maximo observados. Sin embargo, la dife-
rencia entre la biomasa foliar y la de raices
llego a ser de hasta dos 6rdenes de magnitud
en el periodo de estudio.

La contribucion de biomasa foliar de N.
fallax a la proporcion total de biomasa es
minima (fig. 6), ya que no representa mas
del 10% de la biomasa total en las diferen-
tes fechas de muestreo. Sin embargo, la
contribucion de biomasa subterranea, o por
debajo de los sedimentos, equivale a mas
del 50% en el mes de diciembre y hasta el
70% de la biomasa total de la planta en el
mes de septiembre.

La mejor correlacion significativa de la
biomasa a través de las fechas de muestreo
(tabla 1) se observo entre el peciolo y el
rizoma (r = 0.65, p <0.003), y el peciolo y
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Fig. 6. Proporcion acumulada de la biomasa de N. fallax. (achurado).

Tabla 1. Correlacion de Pearson.

Hojas Peciolo Raiz Rizoma
Hojas 1.0
Peciolo 0.41
1.0

p <0.06
Raiz 0.15 0.68

p<0.54 p<0.001
Rizoma 0.14 0.65 0.91 Lo

p<0.56 p<0.003 p<0.00 '
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la raiz (r = 0.68, p < 0.001), asi como entre
la biomasa del rizoma y la raiz (r = 0.91; p
<0.001).

Agua. Durante el afio de estudio, la tempe-
ratura subsuperficial varié de 16 a 22°C y
los valores de pH mostraron valores alre-
dedor de la neutralidad (tabla 2.). Por los
resultados obtenidos para la dureza, el tipo
de agua se clasifica como blanda segln la
clasificacion propuesta por Boyd (1990).
Las variables que tuvieron amplias diferen-
cias a lo largo del afio fueron el amonio con
un rango de 15 a 199 uM, la conductividad
de 212 a 625 pS/cm, la profundidad de 10
a 75 cm, la transparencia de 5 a 40 cm y la
alcalinidad de 29 a 239 mg/L. Es importante
sefalar que la transparencia en la columna
de agua disminuy6 a partir del mes de
junio en un 50% debido a la gran cantidad
de solidos suspendidos de origen mineral
provenientes de los campos agricolas y las
zonas deforestadas (De la Lanza y Gomez,
2005; Comision de Cuenca de la Laguna de
Tecocomulco, 2007). Los niveles de fésforo
y nitrogeno total en la zona riberefia, nos
indican que el agua muestra una significativa
eutrofizacion (Ryding y Rast, 1989).

Sedimentos. Con relacion a las texturas (ta-
bla 3) es notable el contenido de arcillas, lo
que determina que el tipo textural dominante
en la zona de estudio sea el de arcilla. El pH
es moderadamente acido y los porcentajes de
materia organica nos permiten caracterizar a
todas las muestras analizadas como sedimen-
tos minerales segun la clasificacion propuesta
por Ungemach, citada por Ramirez y Norefia
(2004). Las relaciones nitrogeno/fosforo que
alcanzaron valores de 3 y 4, junto con los
altos valores de fosforo asimilable, revelan
una fertilidad de tipo inorganico (Marquez
et al., 2007) en la zona de estudio.
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DISCUSION

“Desde el punto de vista nutricional, en
los ecosistemas acuaticos la productividad
esta limitada principalmente por la biodis-
ponibildad del fosforo y el contenido de
nitrogeno total” (Carr et al., 1997). Cronk
y Fennesy (2001) sefialan que las plantas de
los humedales costeros son mas susceptibles
a las variaciones en nitrogeno y las plantas
de humedales de aguas continentales a las
variaciones en fosforo. En la zona de estudio,
el nivel de fosforo en los sedimentos esta por
arriba de la cantidad necesaria para sostener
la produccion vegetal de acuerdo al criterio
de Malmstrom citado por Richardson (1978),
y para el caso del nitrogeno, se tienen valores
medios. Si se consideran las condiciones
troficas del sustrato y el agua en el que se
encuentra la comunidad de N. fallax, es de
esperarse que la produccion de biomasa en
los o6rganos fotosintéticos y subterraneos
mantenga un incremento constante, esta
situacion la podemos observar en los datos
obtenidos para las colectas de abril y junio
(figs. 2'y 3), y con la produccion anual neta
cuantificada (3070.1 g PS m?), la cual supera
en dos 6rdenes de magnitud la reportada para
Nymphoides peltata por otros autores (van
der Velde et al., 1979; Brock et al., 1983). Sin
embargo, durante el mes de septiembre los
datos mostraron una caida en la tendencia en
el incremento de la biomasa foliar y de pecio-
los. Este comportamiento, lo podemos atri-
buir a la serie de eventos que ocurrieron en
la zona de estudio durante la época de lluvias
y que enseguida describiremos. En el trans-
curso de un mes (agosto a septiembre), el
nivel de la tabla de agua en la zona de estudio
cambi6 de 10 a 75 cm, este cambio originado
por las precipitaciones relacionadas con el
huracén Dean (13-28 de agosto de 2007) y la
construccion de bordos por los agricultores
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Tabla 2. Promedio =+ desviacion estandar, e intervalo de los parametros analizados
en las muestras de agua.

Parametro Febrero Abril Junio Septiembre Diciembre
Alcalinidad total 156+£27.6  236+3.5 53+34.5 90+3.5 136+27.6
(mg/L) 136-175  234-239 29-78 87-92 117-156
Amonio (uM) 48.7+1.1 40.0+£0.7 198.5+3.0 53.4+0.9 14.9+0.3
26-71 37-43 144-252 49-57 13-16
Conductividad 240+39.6 389+120.2 374+125.2 444+1.4 545+13.1
(nS/cm) 212-268  304-474  285-462 443-445 465-625
Dureza al calcio  34.4+3.4  44.0+3.4 17.6+4.5 20.0£1.1 22.449.1
(mg/L) 32-37 42-46 14-21 19-21 16-29
Fosforo reactivo  24.7+0.2 16.9+0.2 27.7+£0.2 28.0+0.1 15.4+0.2
disuelto (uM) 20-29 13-21 23-33 25-31 11-20
Foésforo total 41.6£0.2  24.8+0.0 60.0+1.4 44.8+0.0 24.24+0.0
(LM) 38-45 24-25 27-93 44-45 23-25
Nitratos + 29.6+0.3 8.9+0.0 13.6+0.2 16.4+0.3 5.7+0.0
Nitritos (uM) 13-46 8-10 3-23 3-30 4-7
Nitroégeno total 97.0+0.7  98.9+0.6  478.4+2.8  261.1£0.7 235.740.2
(uM) 57-136 82-115 115-841 235-286 176-294
Oxigeno disuelto  4.0+£0.9 5.240.3 7.2+0.4 1.1£1.3 1.8+1.6
(mg/L) 3-5 5-6 7-8 0.2-2 0.7-3
pH 7.0+0.4 6.7+0.0 5.94+0.1 6.6:0.1 7.0+0.1
6-7 6-7 5-6 6-7 6-7
Potasio soluble 12.2+1.4 14.5+2.1 4.0+0.6 9.0+0.3 10.8+1.7
(mg/L) 11-13 13-16 3-4 8-9 9-12
Profundidad 18+10.6 20+0.0 10+0.0 75+0.0 7540.0
(cm) 10-25 20-20 10-10 75-75 75-75
Sodio soluble 13.0£5.4  28.0+1.4 24434 4.840.6 12.6+2.5
(mg/L) 9-17 27-29 0.1-5 4-5 11-14
Temperatura 17+0.7 20+1.9 20+1.9 16+£0.3 18+0.0
(°0) 17-18 19-22 19-22 16-17 18-18
Transparencia 18+10.6 20+0.0 5+0.0 40+0.0 40+0.0
(cm) 10-25 20-20 5-5 40-40 40-40
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riberefios, posiblemente comenzo6 a estresar
a N. fallax (Kercher y Zedler, 2004; Lingfei
y Dan, 2011), debido a que ante esta situa-
cion, la planta necesita asignar recursos al
peciolo para que la biomasa foliar pueda
alcanzar nuevamente la superficie y conti-
nuar con el proceso fotosintético (Rubio et
al., 1995); este fenomeno queda demostrado
indirectamente a través de los ratios obtenidos
para la biomasa aérea/biomasa subterranea
en las tres ultimas colectas (0.4 para junio,
0.1 y 1.0 para septiembre y diciembre res-
pectivamente), ya que al traslocar recursos
hacia los organos fotosintéticos, la biomasa
de rizomas y de la raiz disminuye (figs. 4 y
5). Asi mismo, entre junio y septiembre los
niveles de fosforo reactivo en la columna de
agua alcanzaron los valores mas altos, y por
otra parte, la transparencia disminuy6 en un
50%. El escenario anterior se presentd debido
a que los agricultores de la zona riberena
bombean el agua que inunda sus cutlivos
de cebada maltera, los cuales han sido fer-
tilizados con la formula 18(N)-46(P)-00(K)
hacia el interior de la laguna; esta accion
por parte de los agricultores, propicié que
el fosforo reactivo disuelto se incrementara
hasta 28 uM, promoviendo que las hidrofitas
libre flotadoras como Ricciocarpus natans,
Lemna gibba, Wolffia brasiliensis y Wolffiella
lingulata (Khan y Ansari, 2005) ocuparan
casi totalmente la superficie de la columna
de agua en gran parte de la zona de estudio.
La presencia de hidrofitas libre flotadoras y
la gran cantidad de s6lidos minerales suspen-
didos afectan notablemente la calidad de la
luz dentro de la columna de agua, lo que a
su vez posiblemente disminuy6 notablemente
la tasa fotosintética de las hojas y peciolos
de N. fallax que quedaron por debajo de la
superficie del agua. Asi mismo, durante el
mes de septiembre las hidrofitas emegentes
como Polygonum amphibium, Polygonum

punctatum y Jaegeria glabra, aprovechando
la profundidad (Kercher y Zedler, 2004) de la
columna de agua (75 cm) y los altos niveles
de fosforo asimilable (Barko et al., 1991)
presentes en el sedimento (45 mg/kg), in-
vadieron espacios en los que originalmente
se encontraba la hidrdfita de hojas flotantes
N. fallax.

CONCLUSIONES

Por los resultados obtenidos en este estu-
dio, se puede sefalar que en aquellas zonas
riberefias de la laguna de Tecocomulco en
donde se han construido bordos por parte de
los agricultores con el objetivo de ganarle te-
rreno a la laguna, se propicia que durante la
época de lluvias la columna de agua cambie
bruscamente sus dimensiones y aumenten
los niveles de fosforo asimilable en el agua
y el fosforo total en los sedimentos, lo que a
su vez induce que Nymphoides fallax se vea
estresada e incluso, que en un caso extremo,
temporalmente sea sustituida por aquellas
especies mejor adaptadas a las nuevas con-
diciones fisicas y quimicas del medio.
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