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RESUMEN

Se estimo la composiéién, densidad, biomasa y distribucion de la meiofauna en la zona litoral
de cuatro lagos - crater de Puebla a lo largo de un ciclo anual. Estos lagos preséntan diferente
salinidad y en base a ello se caracterizan por ser salinos (Alchichica y Tecuitlapa Norte) y
dulceacuicolas (Quechulac y Tecuitlapa). La riqueza taxonémica fue reducida con tan solo
nueve taxa: siete en Quechulac, seis en Alchichica y Tecuitlapa y dos en Tecuitlapa Norte.
Los nematodos, copépodos harpacticoides y ostricodos forman parte de la meiofauna
pemmanente, mientras que los oligoquetos, anfipodos y culicidos son meiofauna temporal.
Cinco taxa fueron dominantes (Nematoda, Limnocythere sp.l, Limnodrilus hoffmeisteri,
Tubifex tubifex y Culicoides occidentalis), tres raras (Bryocamptus, Hyalella azteca 'y Pristina
aequiseta) y una estacional (Limnocythere sp.2).

La distribucién de los organismos meiobentonicos fue similar para tres lagos (Alchichica,
Quechulac y Tecuitlapa) que presentaron cuatro taxa en comun (Bryocamptus, H. azteca, L.
hoffineisteri y Nematoda); T. tubifex y P. aequiseta solo fueron registradas en Quechulac y C.
occidentalis solo en Tecuitlapa Norte. Limnocythere sp.2 fue la Unica especie que estuvo
_presente en todos los lagos.

Los valores menores de densidad y biomasa promedio anual comespondieron a Tecuitlapa con
801528079 org/m? (0.0246+0.0246 gC/m?), seguido poriQucchulac con 9815+5047 org/m?
(0.181720.1649 gC/m?), Alchichica con una densidad de 43578+40566 org/m?
(0.3638+0.6643 gC/m?) y, finalmente, Tecuitlapa Norte que presento valores muy superiores
con 56235464221 org/m® (3.4193x5.2504 gC/m?). Los organismos que tuvieron una
contribucién mayor a la densidad fueron en general, el oligoqueto L. hoffineisteri, los
nemadtodos y el culicido C. occidentalis, mientras que para la biomasa la mayor contribucion

correspondid a las especies L. hoffineisteri, H. azteca, Lirmocythere sp.1 y C. occidentalis.

Los valores de riqueza taxondmica, densidad y biomasa de los lagos estudiados fueron
reducides en general y no mostraron un patrén de variacién temporal definido. La riqueza
taxonomica mds reducida (2 taxa) y los valores de densidad maés elevados y biomasa hasta 10
veces mayores que la del resto de los lagos caracterizaron al lago Tecuitlapa Norte por ser
diferente a los demas (tipo alcalino-sddico con elevada salinidad y pH). Fue el tnico lago en

donde ocurrid la especie C. occidentalis.



INTRODUCCION

El “bentos” es la asociacion de especies que viven en o sobre el sedimento, litoral o profundo,
de los cuerpos acudticos (Wetzel 1981). Los grupos que lo componen se dividen en fres
categorias de acuerdo a su tamafio. La macrofauna esta integrada por aquellos organismos que
son retenidos en un tamiz de 0.59 mm de apertura de maila (APHA er af. 1985, Webet 1973,
Wetzel y Likens 1979); a los que pasan a través de esta malla, pero que son retenidos por una
de 0.062 mm se les denomina meiofauna. Finalmente, el microbentos estad constituido por

organismos inferiores a 0.062 mm {Gray 1981},

La meiofauna es un componente del bentos cuya contribucion a la biomasa ¢ intercambio de
energia se desconoce (Feller 1984), ya que se le ha prestado poca atencion debido a su talla
reducida, especialmente en los ambientes tropicales. Existen pocos estudios de la ecologia de
la comunidad meiofaunal, especialmente en lagos y aguas corrientes (Schiemer et al. 1969,
Biro 1973, Sirkka y Paasivirta 1972, Holopainen y Paasivirta 1977, Pehofer 1989 todos in
Martens y Schockaert 1986). Los registros sobrc su densidad y biomasa en aguas mexicanas
son pricticamente inexistentes, refiriéndose los estudios principalmente a aguas matinas
(Escobar et al. 1997). Los primeros estudios cuantitativos de la meiofauna lacustre son los de
Strayer (1985 in Giere 1993).

Este componente benténico esta restringido a los centimetros mas superficiales del sedimento,
donde éste consiste en arena fina y lodo ricos en particulas organicas y frecuentemente esta
cubierto con vegetacion. La concentracién de sustancias inorgénicas y organicas disucltas
es. a menudo, de 40 a 50% més alta que en el resto del agua del lage. Lz meicfauna csta
constituida principalmente por nemétodos, copépodos harpacticoides, ostrdcodos y
oligoquetos juveniles (Giere 1993). Otros grupos se consideran insignificantes. Sin embargo,
datos de la literatura muestran muchas variaciones, ya que también se han categorizado estos
grupos por su ciclo de vida. Si son organismos que pasan todo su ciclo de vida en el
meiobentos se consideran un componente constante o “eumeiobentos”, mientras que los

estadios juveniles del macrobentos se consideran representantes temporales o

“pseudomeiobentos" (Sergeeva 1999). Estas variaciones parecen depender asi mismo de fa



localidad geogréfica y la situacion climética del cuerpo de agua estudiado. Las fluctuaciones
estacionales de las variables ambientales determinan la dindmica poblacional y proporcionan

comparaciones cuantitativas de lagos climtica y estacionalmente diferentes (Giere 1993).

La distribucién meiobenténica estd relacionada principalmente con variables fisicas y
quimicas (Giere 1993). Asi mismo, se sabe que el habitat de la meiofauna se caracteriza por
dos factores principales: tamafio del grano del sedimento (textura) y el movimiento del agua
(hidrodindmica). El tamafio y compactacién del grano determinan el espacio intersticial
aprovechable en medio de éstos por lo que se considera a la meiofauna como habitante del
habitat intersticial (Coull y Bell 1979 in Martens y Schockaert 1986). En habitats arenosos los
organismos del meiobentos son menos dindmicos presentando una baja diversidad, densidad y
riqueza especifica; sin embargo, en hébitats lodosos y arcillosos la diversidad y densidad de
las especies son altas y todos los ordenes estin representados. En general, la meiofauna tiene
una capacidad alta para ocupar nuevos nichos ecoldgicos y responder en una variedad de
formas a diversas variables abidticas (temperatura, salinidad, pH, oxigeno disuelto, etc.). Sin
embargo, existen estudios que sugieren que la distribucién de la meiofauna es generada por
preferencias alimenticias selectivas y, directa o indirectamente, por las interacciones troficas
(Findlay 1981, Fleeger et al.1990, Blanchard 1991, todos citados in Giere 1993). La
meiofauna generalmente se encuentra en la superficie del sedimento, busca y consume
particulas alimenticias de tamafio, forma y calidad determinadas, por lo tanto la estructura de
la comunidad es mantenida por un comportamiento alimenticio estrictamente selectivo y

altamente especiaiizado (Lampadariou et al. 1997).

En general, la correlacién entre la estructura del sedimento y la distribucion de la meiofauna es
grande, particularmente en reas litorales. Lo anterior esté relacionado directamente con la
dominancia y diversidad de la meiofauna (Giere 1993), donde el contenido orgénico del
sedimento es un factor nutricional decisivo en la densidad y abundancia de los organismos
(McLachlan et al. 1981 in Giere 1993). Su patrdn de distribucién en la zona litoral refleja la
disponibilidad de oxigeno, heterogeneidad del habitat y recursos alimenticios —todos estos
mayores en la zona litoral- (Thorp y Covich 1991), donde las macrofitas reducen la

depredacion en el macrobentos (Hershey 1985 in Thotp y Covich 1991), ya que son un refugio



para los organismos que tienen dificultad para escapar de sus depredadores (Thorp y Covich
1991).

La meiofauna juega un papel ecolégico importante ya que forma parte de la dieta de
organismos de niveles tréficos superiores como la macrofauna y peces de interés comercial
(Herman y Heip 1985, Lasenre 1979 in Escobar ef al. 1997; Martens y Schockaert 1986; Coull
1973, Lee et al. 1976, Tenore 1977, Briggs ef al. 1979, Bregnballe 1961, Sibert ef al. 1977,
Fenchel 1978, todos in Feller 1984), ademéis de su importante intervencién en la
remineralizacién de los nutrimentos y en poner el detrito disponible para los
macroconsumidores (Tenore ef al. 1977 in Coull y Palmer 1984). Por su gran sensibilidad y
rapida reaccion a los cambios ambientales, su reducida movilidad y su estrategia reproductiva,
la meiofauna permite caracterizar el efecto de las perturbaciones (Radziejewka y Drzycimski
1988, Montagna et al. 1986, Reish 1959, Heip 1980, Herman et al. 1984 a, b, todos in Escobar
et al. 1997), reconocer el estado tréfico de los lagos, asi como su estadio evolutivo (Wetzel
1981); en sustratos arenosos funcionan primariamente como regeneradores de nutrimentos.
Representan una contribucién importante en los mecanismos de aceleracién y bioturbacién de
las particulas de materia orginica y la colonizacién de bacterias y subsecuente
remineralizacion de nutrimentos (Feller 1984). Recientemente se han incrementado los
estudios de la meiofauna, considerando su importancia como organismos indicadores
potenciales de trastomos o daiios antropogénicos en los ecosisternas acuaticos (Coull y
Chandler 1992 in Lampadariou et al. 1997).

Muestrear cuantitativamente, asi como investigar més a fondo la meiofauna de los lagos es
mucho mis ficil y accesible que otros sistemas de agua dulce como los rios. Sin embargo,
frecuentemente no existen datos cuantitativos sobre la abundancia de la meiofauna en lagos,
su fluctuacién y produccién, aunque su potencial ecolégico sea alto, por lo que resulta

necesario realizar estudios sobre la meiofauna lacustre (Giere 1993).

La informaci6n existente para la meiofauna es escasa en aguas interiores mexicanas, por lo
que resulta necesario hacer estudios de la ecologia de la meiofauna para conocer su estructura
y funcién dentro de los cuerpos acuiticos. México posee en general un nimero reducido de

cuerpos acudticos lénticos. A lo largo del Cinturén Volcanico Transmexicano (CVTM) se



encuentran numerosos lagos-criter tipo “maars”. La cuenca de estos lagos es de origen
volcdnico explosivo, catalogado como Tipo 11 de la clasificacién de Hutchinson (1957). Son
depresiones pequefias con didmetros menores a 2 kildmetros, presentan formas oasi circulares
y pueden ser muy profundos (mas de 100 m) con relacién a su pequeiia drea superficial
(Wetzel 1979). En la Cuenca Oriental, en el extremo oriental del Eje Neovolcanico
Mexicano, se localizan seis lagos-criter o axalapazcos (de! nahuatl que significa “vasijas de
arena llenas de agua™) que son alimentados principalmente por las aguas del manto fredtico, y
en menor medida por la precipitacién pluvial directa (Alvarez 1950). Cada uno de los lagos
puede ser considerado como un ecosistema en diferente grado de complejidad ecoldgica
(Alcocer y Escobar 1990), establecido por la concentracién salina, como lo menciona

Williams (1972), asi como por su estado trofico.



OBJETIVO

El objetivo de este trabajo fue determinar la estructura de la comunidad meiobentonica litoral
{composicidn, riqueza especifica, densidad y bipmasa), y describir su variacion estacional a lo
largo de un ciclo anual en cuatre lagos criter de Puebla (Alchichica, Quechulac, Tecuitlapa y
Tecuitlapa Norte), Debido a que el enfoque de este estudio fue exploratorio, se considera de

naturaleza descriptiva, y por tal motivo no se prueba hipétesis alguna.



AREA DE ESTUDIO

Oriental es una cuenca endorréica limitada al este por el Citlaltépetl, al oeste y noroeste por la
Sierra de Puebla —incluyendo la Malinche-, al norte por el Cerro Pizamo y hacia el sur las
delimitaciones son imprecisas por falta de alturas considerables (Diaz y Guerra, 1979).
Comprende un drea de 4,982 km? (Alcocer et al. 1998a) y se localiza a una altura minima de
2,312 msnm, entre las coordenadas 18°36°517- 19°4325" Ny 97°07°10” - 98°03°04” W
{Alcocer ef al. 1998b) (Fig. 1).

Los lagos — créter se encuentran en la parte oriental y sur de la cuenca (Reyes 1979). Alvarez
(1950) clasifico a estos lagos en dos grupos:Techachalco (Alchichica y Quechulac) en los
Llanos de San Juan y el de Aljojuca (Tecuitlapa y Tecuitlapa Norte) en los Llanos de San
Andrés.

El clima en los Llanos de San Juan es templado seco, con verano seco y poca oscilacién
térmica, mientras que en los de San Andrés es templado subhiimedo con lluvias en verano
(Gareia 1988).

900" g7978°
14040
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Fig. 1. Localizacion geogrifica de la cuenca Oriental (A) v lagos-crater de Puebla, México (B) (1 =
Alchichica, 2 = Quechulac, 3 = Tecuitlapa, 4 = Tecuitlapa Norte) (tomado de Alcocer ef al.
1998a).



El lago de Alchichica se localiza a los 19°24°13" N y a los 97°24°00” W (Fig. 1}, a una altura
de 2,345 msnm. Es un cono cineritico con diferentes alturas en la corona debidas a la erosion
diferencial. La composicién litoldgica no es simétrica, capas de pémez y tezontle estin
interestratificadas con derrames basalticos (Reyes 1979). Posee un clima seco, con dos
maximos de lluvias separados por dos estaciones secas. La forma es circular con un longitud
méxima de 1,733 m. Su area es aproximadamente de 2 km?®, con un volumen de 70 millones
de metros clibicos y una profundidad méxima de 64.6 m (Arredondo-Figueroa et al. 1983).
Las paredes de la cuenca son muy inclinadas incrementdndose bruscamente la profundidad
para finalizar en una plataforma de 60 m ligeramente desplazada hacia el NE y cortado por
una mas profunda de 64 m. La altura minima desde el nivel del agua, en el lado este, es de
escasos 20 m, en cambio en la parte oeste el desnivel es de unos 100m y corresponde al
desnivel maximo desde e} espejo del agua a la cima (Armredondo-Figueroa ef al. 1983).

Alchichica es un lago salino, con una zona litoral templada, de pH basico y una concentracion
de oxigeno disuelto de media a elevada (Tabla 1). Los sedimentos eslan compuestos
principalmente por arenas gruesas y finas con un contenido de materia organica y carbonatos
de bajo a elevado. El sustrato en algunas zonas se encuentra totalmente desnudo, mientras que
en otras estin cubiertas parcial o totalmente por macrofitas acuaticas (Ruppia maritima) y

algas bentonicas (Alcocer 1995).

El lago de Quechulac se localizz a los 19°21’11”" Ny 97°21'14" W (Fig. 1), a una altura
promedio de 2,395 msnm. Posee una forma elipsoidal, cuenta con paredes abruptas, las
isobatas siguen la forma de la linea de costa, a 30 m hay una planicie irregular {(Arredondo-
Figueroa ef al. 1983). Su criter es simétrico formado por cenizas andesiticas y lapilli de

pomez, presenta una erosion mas avanzada que Alchichica (Reyes 1979). Es un lago



dulceacuicola, cuya zona litoral presenta aguas oxigenadas, templadas y con un pH basico
(Tabla 1). Presenta un-sedimento Brueso terrigenoe compuesto por grava arenosa, con cantidad
baja de materia organica y carbonatos. El sustrato se encuentra cubierto escasamente por
algas benténicas y vegetacién monofitica(Alcocer 1995). Se han registrado cinco especies de
hidréfitos entre las que dest.acan Scirpus californicus 'y Potamogeton pectinatus (Ramirez-
Garcia y Novelo 1984),

Tecuitlapa se localiza a los 19°07°09” Ny 97°34'00” W con una altura promedio de 2,390
msnm. Presenta una forma irregular en proceso degenerativo (Fig. 1). Su profundidad media
es menor a la del resto de los lagos (Arredondo-Figueroa et al. 1983). La composicién
litoldgica de este criter es basicamente de derrames basilticos (Reyes 1979). Es un lago
dulceacuicola (Tabla 1), con aguas templadas, bésicas y bien oxigenadas; presenta un
sedimento rico en materia organica y moderada de carbonatos. La textura del sedimento
superficial es mediana y estd compuesta por arena muy fina (Alcocer 1995). La flora acudtica
la constituyen un total de siete especies entre las cuales destacan Elescharis montevidensis,

Juncus andicola y Juncus mexicanus (Ramirez-Garcia y Novelo 1984).

Tecuitlapa Norte es un lago pequefio (aproximadamente de 200 m de largo por unos 30 m de
ancho cuando estd a su maximo nivel) situado al noroeste de Tecuitlapa (Fig, 1). Fsgun lago
somero (0.5 m) de dimensiones reducidas. Presenta una pendiente poco pronunciada
(Oseguera 1997). Por su concentracién de sales ha sido caracterizado como un lago salino del
tipo alcalino-sédico, con un pH basico (Tabla 1). Carece de vegetacién acudtica macrofitica,
pero presenta una cantidad elevada de Spirulina (Vilaclara et al. 1993 in Alcocer et af, 1959) y

una gran cantidad de materia organica de origen aloctono (Garzén 1990 in Alcocer et al.

1999). El sedimento es arenoso con contenido alto de materia organica (Alcocer ef al. 1999).



Tabla 1. Caracteristicas ambientales de los lagos-criter Alchichica (ALC), Quechulac (QUE),
Tecuitlapa (TEC) y Tecuitlapa Norte (TECN) (Tomado de Alcocer 1995 y *Oseguera

1997). - .
ESTACION/LAGO ALC1 ALCZ ALC3 ALC4 ALCS ALC QUE TEC TECN*
Salinidad (g/L) 7.2 7.2 7.4 6 71 6.0-74 0.1 1 363
PH (unidades de pH) 9 9 9 8.9 9 899 89 2.8 10.6
Temperatara (°C) 204 18.3 20 249 199 209 175 211 249
Oxigeno disuelto (mg/L) 7.3 6.5 6.5 123 9.1 8.1 5.9 9.3 11.4
Tamaifio de grano (s) 02 1.6 1.3 2.3 1.7 1.4 0.2 22
Materia orgdnica (%) 5.6 5 28 8.4 6.4 4.7 2.8 7.8 71
Macrofitas emergentes (%) 0 0 0 1] 1} 0 100 ] i}
Macrofitas sumergidas (%) 25 0 0 100 15 40 0 100 0
Alpas bentdnicas (%) 0 0 0 0 25 5 25 0 100




ANTECEDENTES

Dentro de los trabajos geolégicos que deseriben la cuenca de Orientat estin los realizados por
Dolfus et al. (1867 in Gasca, 1981) que son observaciones y estudios previos sobre los
axalapazcos de la Cuenca Oriental; Ordofies (1905, 1906 in Gasca 1981) quien realiza una
descripcitn general de la morfologia de los axalapazcos asi como una secuencia geolégica de
la zona; Haro (1910 in Gasca 1981) hace comentarios generales de algunos de los lagos;
Moser (1968 in Gasca 1981) supone que la génesis de los axalapazcos esta relacionada con el
vulcanismo en un ambiente kérstico; Gasca (1981) explica el origen volcanico explosivo de
los créteres que actualmente albergan a los axalapazcos. En cuanto a las regiones naturales del
Estado de Puebla, Fuentes (1972) describe la climatologia, edafologia y vegetacion de la zona

mientras que Reyes (1979) realiza un estudio de la geologia de la Cuenca Oriental.

En relacién a los estudios bioldgicos, Taylor (1943) describe una especie de ajolote
Ambystoma subsalsum, adaptado a las aguas salinas de Alchichica. Posteriormente Brandon er
al. {1981) encuentra que Taylor baso su descripcién en ejemplares de 4. tigrinum y describen
al anfibio endémico de Alchichica bajo ¢l nombre de A. raylorii. Calderén y Rodriguez (1986)
determinan el estado actual de la poblacion de este anfibio catalogado por la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Ecologia (1987) como una especie mexicana en peligro de extincién.
Flores-Villela (1993) cataloga esta especie como endémica del Eje Voleanico Transversal,
siendo la localidad tipo Alchichica. Para este mismo lago, De Buen (1945), menciona una
nueva especie y subespecie del género Poblana (Poblana alchichica alchichica),
mencionando su posible origen. Un estudio sobre la biologia de la especie citada lo realizd

Viazquez (1982). Guerra (1986) establece la clara diferenciacién morfométrica entre los



géneros Poblana y Chirostoma, conclusién opuesta a los resultados de Echelle y Echelle
(1984) sobre la evolucién genética de los aterinidos de la Mesa Central de México, quienes
consideran que Poblana forma parte de Chirostoma. Informacién adicional sobre Poblana la
presenta Barbour (1973) en su historia biogeogréfica de Chirostoma. Por olra parte Miller
(1986) trabaja con la composicién y derivacién de la fauna ictica dulceacuicola de México.
Otras investigaciones bioldgicas fueron realizadas por Soto et al. (1977) quienes describen la
vegetacion temestre comprendida en la regién de Alchichica-Perote por medio de percepcidn
remota,

Respecto a la microflora, Vera y Ortiz (1980) estudiaron su diversidad y distribucion vertical a
lo largo de un ciclo anual en Alchichica. Con posterioridad, Arredondo er al. (1984)
correlacionan el fitoplancton del lago de Alchichica con algunos parametros fisicoquimicos
mediante el analisis de componentes principales. La vegetacién macrofitica de los lagos, su
distribucién, produccién y ecologia es estudiada por Ramirez (1983a, 1983b), Ramirez-Garcia
y Novelo (1984), mientras que Ran_lirez-Ggrcia'y Vazquez-Gutiérrez (1989) realizan un
estudio limnobotinico de la zona litoral de los lagos criter. Lugo (1993) realizd un estudio de
las comunidades litorales de protozoarios mediante el método de colonizacion de sustratos
artificiales; Lugo et al. (1994) proveen una descripcién general de los lagos crater, enfatizando
la importancia de su conservacion. Ademis, Lugo er al. (1998) realizan un estudio de los
protozoarios litorales de dos lagos créter salinos (Alchichica y Atexcac) utilizando un métodos
de colenizacién. Posteriormente, Lugo et al. (1999) discuten la distribucion del copépodo
Leptodiaptamus novamexicanus y Garfias (2000) estudia la variacién poblacienal temporal y
vertical de la misma especiec. Tirado (2001) describe la composicion y varacion de la

asociacién de rotiferos plancticos.



Entre los trabajos de recopilacién de la informacion limnoldgica existente sobre el lago de
Alchichica se reconacen los de Escobar y Alcocer {1983) y Alcocer y Escobar (1988). Garzén
(1990) efecttia fa caracterizacion de los lagos desde dos puntos de vista, saprobio y tréfico.
Alcocer ef al. (2000) estudian la estratificacién de la columna de agua en Alchichica asi como

sus implicaciones.

Alcocer er al.(1993a) describen los principales componentes de la macrofauna bentonica
litoral de los axalapazcos mexicanos, mientras que Alcocer ef al. (1993b) describen las
especies de quironémidos litorales presentes en el lago de Alchichica. Posteriormente Ubeda
y Estrada (1994), determinan la variacién temporal de las comunidades macrobentdnicas de
los lagos-crater, Montoya y Peralta (1995) realizan un estudio de la ecologia de los
oligoquetos de estos lagos. Oseguera (1997) realiza un estudio de la ecologia de los
macroinvertegfados benténicos en Tecuitlapa Norte. Finalmente Escobar er al(1998)
describieron-la composicién- de isétopos estables de carbono de las comunidades litorales y

pelagicas en el lago de Alchichica,



METODO

Se llevaron a cabo cinco muestreos bimestrales (Marzo, Mayo, Julio, Septiembre y
Noviembre) durante 199G en la zona litoral de los lagos-criter Alchichica, Quechulac,
Tecuitlapa y Tecuitlapa Norte, cubriendo un ciclo anual. Mediante una visita prospectiva se
reconocié a priori la heterogeneidad de la zona litoral de los lagos, a través de las
caracterfsticas texturales y contenido de materia orgdnica sedimentaria, cobertura vegetal y
grado de exposicion al oleaje, entre otras. En los lagos mds homogéneos se establecié una
sola estacion, tal fue el caso de Quechulac, Tecuitlapa y Tecuitlapa Norte. E! lago mas
heterogéneo fue Alchichica donde fueron seleccionadas cinco estaciones (ALC1 — ALCS)
(Fig.2). Quechulac es un lago de pendientes pronunciadas y escasa zona litoral. Tecuitlapa es
un lago somero con mezclado continuo. Finalmente, Tecuitlapa Norte, ademds de someto es
de dimensiones reducidas. Lo anterior justificd la eleccidn de una sola estacién de muestreo.
Alchichica es el més grande de los lagos de la zona, con presencia de extensos afloramientos

de “tufa” (CaC0Oj, MgCO3) que propician una diversa zona litoral.

QT)ECNI

TEC1

50 100 200m
e t—

0 cd

Fig. 2. Localizacién de las estaciones de muestreo en los lagos (a= Alchihica, b = Quechulac,

¢ = Tecuitlapa, d = Tecuitlapa Norte).
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La caracterizacién ambiental de la zona litoral se tomé de Alcocer (1995) y Oseguera (1997).

La obtencién de organismos se realizé utilizando un nucleador manual de 4 cm de didmetro
(con un area de cobertura aproximada de 12.6 cm?), con base en el criterio de Wells (1971 in
Giere 1993) quien recomienda un 4rea minima de muestra de 10 cm®. Esta técnica es la mds
recomendada para obener meiofauna; es un método de indole cuantitativa usado para estudios
de comportamiento, abundancia y monitereos histéricos, ya que estima el niimero y/o biomasa
de los componentes de la comunidad de meiobentos por unidad de érea, proporcionando
informacién de su composicién y riqueza especifica (Alcocer 1995). Esta estrategia asegura
que los organismos no escapen y se evite una subestimacién de la densidad (Anderson y De
Henau 1980). Se aseguré una penetracién del nucleador en el sedimento de, al menos, 10 cm,
ya que esta profundidad abarca més alld de lo sugerido para muestreos de meiobentos. La
agregacion del meiobentos en intervalos de pocos centimetros es frecuente, dependiendo del
tipo de sustrato. Estos centimetros superiores son el refugio de la mayoria de meiofauna y se
considera que poseen el 71% del total de la meiofauna presente (Giere 1993). Las muestias
fueron tomadas por triplicado para dar una confiabilidad estadistica y fueron reducidas en
volumen tamizandolas in situ, a través de dos mallas, la primera con una abertura de 0.59 mm
para retener el macrobentos (APHA et al. 1985, Wetzel y Likens 1979), y posteriormente a
través de una de 0.062 mm de abertura de malla para retener la meiofauna (Gray 1981, Wetzel
1983). El tamizado fue colocado en bolsas de polietileno previamente etiquetadas y fijado con
formaldehido al 10% adicionado con Rosa de Bengala (200 mg /L) para facilitar la separacion
de organismos (APHA er al. 1985). La separacién y preciasificacion de los organismos se
llevaron a cabo en el laboratorio con la ayuda de pinzas entomoldgicas, agujas de diseccion y
microscopio estereoscopico. Posteriormente, los organismos se identificaron hasta el nivel
taxonomico mas bajo posible con ia ayuda de claves generales (Edmonson 1959, Pennak
1978) y especificas para cada grupo encontrado (Brinkhurst et al. 1991). Los organismos
fueron cuantificados para obtener la densidad (organismos/m?) y abundancia
(organismos/especie). La densidad se expresé por unidad de superficie tal como lo hacen
Grigelis (1984), Kasprzak (1984), Marchese (1987) y Tudorancea y Green (1975), entre otros

autores.



La biomasa se determiné calculando el biovolumen, midiendo la longitud y ancho del cuerpo
del organismo (se midieron un minimo de 25 individuos para obtener las medidas promedio),
estas dimensiones fueron multiplicadas por un factor establecido para cada taxén (Warwick y
Price 1979 in Higgins y Thiet 1988). Los biovolumenes obtenidos fueron multiplicades por el
nimero de individuos presentes por unidad de area. Finalmente el biovolumen (nl) se
transformé a peso seco (ug/m?) y carbono (gC/m?) mediante los factores propuestos por
Gerlach 1971; Feller y Warwick 1988 (todos in Giere 1993) para poder realizar

comparaciones con otros estudios.

Los datos biologicos obtenidos fueron transformados logaritmicamente [log (n+1)]j con el fin
de que los valores més elevados no sesgaran los resultados. Posteriormente se aplicd un
analisis de conglomerados [STATISTICA 6.0 (1998)] mediante un método de unidn simple y
como coeficiente de asociacion se utilizé el de 1-r Pearson, los resultados fueron expresados a
través de un dendrograma de similitud donde fueron agrupadas las estaciones con
caracteristicas biologicas similares (composicion, densidad y biomasa). Ademds, el anilisis
permitié establecer comparaciones en la variacién temporal de dichos parametros entre las
estaciones y los lagos. Posteriormente se elaboraron diagramas bivariados de frecuencia (%)
versus abundancia [log)o (n+1)] con el fin de categorizar los taxa encontrados, considerando
dominantes aquellas con valores elevados de frecuencia y abundancia, estacionales las que
fueron muy abundantes durante un corto periodo de tiempo y desaparecieron o se presentaron
esporadicamente el resto de muestrco y raras las de baja abundancia y frecuencia.
Finalmente, se analizaron los factores ambientales que mayor influencia tuvieron en la

composicién, distribucién, densidad y biomasa de la meiofauna de los lagos.
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RESULTADOS

COMPOSICION FAUNISTICA Y SU DISTRIBUCION

Se determinaron un total de nueve taxa de meiofauna para [a zona litoral de los cuatre lagos-
criter estudiados, los cuales pertenecen a tres phyla, tres clases, cinco ordenes, dos
subordenes, cinco familias, ocho géneros ¥, al menos, nueve especies (en lo sucesivo se
denominaré “especie” a la categoria taxonémica méas baja identificada). El grupo gue presents
el mayor niamero de especies fue el de los artropodos (5 taxa), el cual estuvo constituido por
un anfipodo, dos ostracodos, un copépodo y un culicido, seguido por los nemitodos y

anélidos con cuatro especies (Tabla 2).

Tabla 2. Lista taxondmica de la meiofauna de la zona litoral de los lagos estudiados,

PHYLLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO/ESPECIE
Nematoda Nematoda
Annelida Oligochaeta Plesiopora Tubificidae Limnodrilus hoffmeisteri
Tubifex tubifex
Naididae Pristina aequiseta
Arthropoda Crustacea Amphipada Talitridae Hyalella azteca
Ostrdcoda Cytheridae Limnocythere sp.1
Limnocythere sp.2
Insecta Copepoda Bryocamptus
Diptera Ceratopoginidae  Culicoides occidentalis sonorensis

En Alchichica se encontraron un total de seis especies (Tabla 3), cormrespondiendo a un
nemdtodo, un tubificido, un anfipodo, dos especies de ostricodos y un copépodo. Todos estos
taxa estuvieron presentes en las cinco estaciones establecidas a lo largo del muestreo, excepto

H. azteca que estuvo ausente en ALC4,



Tabla 3. Distribucién de las especies de meiofauna en la zona litoral de los lagos ecstudiados
(1=presente, O=ausente), Alchichica (ALC), Quechulac (QUE), Tecuitlapa (TEC) y Tecuitlapa
Norte (TECN).

ESPECIE ALCT ALC2  ALC3 ALC4 ALCS ALC QUE TEC TECN

Bryocamptus 1 ] 1 1 1 I 1 1 0
C. occidentalis 0 0 0 0 0 0 0 0 l
H. auteca 1 ] 1 0 1 1 1 1 0
Limnocythere sp.1 1 i 1 i 1 1 0 1 0
Limnocythere sp.2 i 1 1 i 1 1 1 1 i
L. hoffmeisteri i 1 1 i 1 1 1 1 0
Nematoda 1 1 1 i ] 1 1 1 0
P. aequiseta 0 0 0 0 0 0 1 0 0
T. wbifex 0 0 0 0 0 0 1 0 0

TOTAL 6 6 6 3 6 6 7 & 2

Para Quechulac el nimero de especies fue de siete, con un nematodo, tres tubificidos, un
anfipodo, una especie de ostracodo y un copépodo. A excepcidén del mes de Noviembre, los
nemdtodos se presentaron el resto del ciclo de muestreo. Dentro del grupo de oligoquetos T.
tubifex y L. hoffmeisteri se registraron durante casi todos los meses, L. hoffmeisteri estuvo
ausente en Septiembre. Por otra parte, P. aequiseta se registré en Mayo y Julio. H. azteca
estuvo ausente sole en Septiembre. El ostricodo Limnocythere sp.2 se registré en Marzo,
Mayo v Septiembre. Mientras que Bryocamptus sélo se registré para los dos primeros
muestreos (Marzo y Mayo).

En Tecuitlapa se presentaron seis especies. El grupo de los nemétodos fue el imico que
estuvo presente durante todo el ciclo de muestreo. L. hoffmeisteri se registré en Julio,
mientras que fl. azteca durante Marzo y Septiembre. Las dos especies de ostricodos fueron
registradas para este lago, Limnocythere sp.l se presentd durante los dos primeros meses de
muestreo, mientras que Limnocythere sp.2 en Marzo. Por ultime, Bryocamius se registrd en

los meses de Marzo y Septiembre.



Finalmente, dos fueron las especics registradas para Tecuitlapa Norte: la mis importante
numéricamente fue C. occidentalis Que tuvo una aparicién durante todo el ciclo anual, excepto
en Noviembre donde no se presents. Limnocythere sp.2 estuvo presente durante todo el ciclo

anual.

RIQUEZA TAXONOMICA

Alchichica presentéd la riqueza taxondmica promedio més alta con 6+0 (promedio +
desviacién estindar), seguido por Quechulac (4.8+1.7), Tecuitlapa (2.6+1.5) y finalmente,
Tecuitlapa Norte con 1.8£0.4 (Tabla 4).

Tabla 4. Variacién temporal de la riqueza especifica de la meiofauna litoral por lago (X=

promedio, DE= Desviacién Estandar).

LAGO MARZO MAYO JULIO SEPTIEMBRE NOVIEMBRE X iDE
ALCHICHICA 6 3 6 6 3 6£0
QUECHULAC 6 7 5 3 3 48217
TECUITLAPA 5 2 2 3 1 26£15
TEC. NTE. 2 2 2 2 1 1.8£04

La riqueza especifica se mantuvo constante en Alchichica durante el ciclo de muestreo con
scis cspecics, en Quechulac sc obscrvd una variacion icmporal de la riqueza especifica
presentando el valor mayor en Mayo con un total de sicte especies, las cuales disminuyeron
durante los dos meses restantes, registrindose tres especies en Septiembre y Noviembre. En
Tecuitlapa el niimero de especies fue en general reducido a lo largo del ciclo de muestreo, en
Marzo se presenté la riqueza mayor cott un valor de cinco especies, en los meses restantes se
mantuvo estable con dos especies y Noviembre con una sola especie. Finalmente, en
Tecuitlapa Norte, durante los primeros cuatro muestrecs se registraron dos especies y en

Noviembre una.



DENSIDAD Y BIOMASA

Variacién por estacién

El dendrograma de similitud (Fig. 3) obtenide con base en la composiciéon y densidad
(org/m?) de la meiofauna en las estaciones de muestreo mostré lo siguiente. Las cinco
estaciones de Alchichica (ALC1, ALC2, ALC3, ALC4 y ALCS) formaron un soloe grupe,
siendo més parecidas entre ellas ALCl y ALC2 y por su parte ALC3 y ALC5. De las
estaciones de los lagos restantes TECI resultd ser mas parecida a las de Alchichica, seguida
por QUE] y finalmente TECN1 que qued6 separada del resto por las caracteristicas propias
del lago {por e¢jemplo, su elevada salinidad y pH), el nimero reducido de especies que registrd

(2) y la densidad elevada de una de ellas (C. occidentalis).

Con base en estos resultados, de aqui en adelante los resultados se presentan con base en el
andlisis de clasificacion y se procedié agrupando las cinco estaciones (ALCI1 a ALC5) como
Alchichica (ALC).

08

08

Distancia de anlace

04

a2

0a

TECN1 QUE1  TEC!  ALCS  ALC3  ALCH  AIC2  ALCH
|

ALC

Fig. 3 Dendrograma de similitud (1-r Pearson) basado en la densidad de la meiofauna litoral
de las estaciones muestreadas. ALC (Alchichica), QUE! (Quechulac), TECI
(Tecuitlapa) y TECN1 (Tecuitlapa Norte).
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Variacién anual por lago

Tecuitlapa Norte registré la mayor densidad promedio anual con 56235+6422] org/m* y
biomasa que corresponde 3.4193£5.2504 gC/m?.  Alchichica ocupé el segundo lugar con
43578+40566 org/m? (0.3638 + 0.6643 ¢C/m?), seguido por Quechulac con 98155047 org/m?
(0.1817+0.1649 gC/m?) y, finalmente, e! de menor densidad fue Tecuitiapa con 8015+8079
org/m* (0.0246+0.0259 gC/m?) (Tabla 5).

Variacién temporal por lago

Se puede observar (Fig. 4a) que Alchichica registré su densidad mayor en Marzo con
64033446593 org/m? y la menor en Mayo con 24404+22020 org/m? mientras que el mayor
valor de la biomasa (Fig. 5a) se presenté en Noviembre con 0.64331.3278 gC/m? y el menor
durante Julio con 0.1834+0.1368 gC/m? .

En Quechulac (Fig. 4b) el valor mayor se presenté en Marzo con 15385+4326 org/m? el cual
fue disminuyendo paulatinamente hasta alcanzar valores de 6366+1299 org/m? durante
Septiembre. La biomasa fue reducida comparada con los otros lagos, el valer més alto se
obtuvo en Julio con 0.263+0.2572 gC/m? y el menor de 0.0385+0.0239 gC/m? durante
Septiembre (Fig. 5b).

Para Tecuitlapa la densidad mayor se presentd en Septiembre con 230771592 org/m? (F ig.
4c), la cual disminuyé drasticamente en Noviembre con un valor de 15921125 org/m?,
wientias que ia biomasa mayor se obtuvo ein Mayo con 0.044120.027 gC/m® y la menor en
Julio con 0.0062+0.0044 gCfm? (Fig. 5¢).

Finalmente, Tecuitlapa Norte (Fig. 4d) presenté la densidad mayor en Mayo con
113000494307 org/m?, la cual disminuy$ considerablemente para alcanzar en Noviembre un
valor de 5570 org/m? los valores de biomasa fueron elevados (Fig. 5d), en Septiembre se
registré el valor mayor de todo el muestreo con 6.3074+7.4602 gC/m? y el valor menor se

presentd en Noviembre con 0.0847 pC/m?.
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Fig. 4. Variacion temporal de la densidad (miles de org/m?) para cada uno de los lagos
estudiados. a=Alchichica, b=Quechulac, c=Tecuitlapa y d=Tecuitlapa Norte (Nétese la

diferencia de escala en Tecuitlapa Norte)
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Fig. 5. Variacion temporal de la biomasa (gC/m?) para cada uno de los lagos estudiados.
a=Alchichica, b=Quechulac, c=Tecuitlapa y d= Tecuitlapa Norte (Nétese ta diferencia

de escala en Tecuilapa Norte)
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Variacién anual por taxén

De las nueve especies registradas para Alchichica a lo largo de un afio, L. hoffineisteri fue la
que contribuy$ con la densidad mas elevada con 16353+19411 org/m? que constituyd el
37.4% de la abundancia promedio anual. Las especies se ordenaron Jerdrquicamente por la
contribucion a la abundancia promedio anual de Ia sigui'entc forma: Limnocythere sp.l con
8987+10284 org/m® (20.6%), los nemétodos con una densidad de 8211£15517 org/m?
(18.6%), Bryocamptus con 4695+11284 org/m? (10.5%), H. azteca con 4065+7460 org/m?
(9.2%) y Limnocythere sp.2 con 161743308 org/m? (3.7%) (Tabla 5). El comportamiento de
la biomasa fue un poco diferente. L. hoffineisteri fue nuevamente el taxén que contribuyé con
el valor més elevado de biomasa 0.1352+0.174 gC/m? (37.2%), seguido por Limnocythere sp.1
con 0.127640.1771 gC/m? (35.07%), H. azteca 0.0854+0.606 gC/m? (23.5%) y Nematoda
0.0079+0.0554 gC/m? (2.2%). El resto de las especies tuvieron valores de biomasa que

contribuyeron con el 0.7 al 1.4%.

En Quechulac los nemétodos fueron los que presentaron la densidad mayor con 4244+3422
org/m? (43.2%), seguidos por L. hoffmeisteri 2016+1989 org/m* (20.5%), T. tubifex
1167£1262 org/m? (11.9%), H. azteca 796+1592 org/m? (8.1%) y Limnocythere sp. 2 con
743£1848 org/m® (7.6%), mientras que las dos especies restantes contribuyeron c¢on
porcentajes que oscilaron entre 3.8 y 4.9%. Sin embargo, H. azteca fue la que contribuyd con
el porcentaje de biomasa mis elevado el cual fue de 75.7% (0.0562+0.193 gC/m?), en segundo
término estuvo 7. fubifex con 0.0095+0.0154 gC/m? (12.8%), L. hoffmeisteri 0.0046+0.0048
gC/m? (6.2%) y el resto de las especies contribuyeron a la biomasa promedio anual con

porcentajes por debajo del 2.3%.

Para Tecuitiapa fueron pocas las especies que contribuyeron con valores considerables para la
densidad promedio anual del lago. EI grupo de los nemétodos present6 una abundancia de
79.4% que correspondié a una densidad de 6366+7281 org/?, seguido por Limnocythere sp.1
73941426 org/m?® (9.2%), Limnocythere sp.2 3411230 org/m? (4.3%), Bryocamptus con
341+888 org/m? (4.3%) y las dos especies restantes contribuyeron a la densidad con

porcentajes por debajo de 2.1%. Las especies de ostricodos y los nemitodos fueron las que
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contribuyeron a la biomasa con los porcentajes mayores, Limnocythere sp.l con
0.012520.0245 gC/m? (50.6%), Limnocythere sp.2 con 0.004£0.0143 gC/m? (16.2%) y los
nemitodos con 0.0055+0.0083 gC/m? (22.2 %), mientras que las especies restantes

contribuyeron a la biomasa promedio anual con porcentajes menores al 4.9%.

La especie mis abundante para Tecuitlapa Norte fue C. occidentalis con una densidad
promedio anual de 43436£66126 org/m? (77%) y una biomasa promedio anual de 3.194+3.194
gC/m* (93%), seguida por Limnocythere sp. 2 con 12799+13037 org/m? (23%) cuya
contribucién ¢n biomasa fue de .2253+0.2543 gC/m? (7%).

Variacién temporal por taxén

En Alchichica las seis especies que se registraron tuvieron una presencia ininterrumpida en
todos los muestreos. El comportamiento de L. hoffneisteri fue muy variable, ya que en el mes
de Marzo se registré la mayor densidad y biomasa de todo el periodo con 30346+27468
org/m? (47.4%) y 0.2330+0.2608 gC/m? (54.3%), el porcentaje de ambas variables fue elevado
para dicho mes, sin embargo se observé que tanto la densidad como la biomasa disminuyeron
considerablemente en Mayo a 4191+6309 org/m? (0.0550:0.0960 gC/m?) y en los meses
posteriores se observé nuevamente un incremento, sobre todo en el mes de Septiembre donde
alcanzaron una densidad de 20743+17103 org/m? y biomasa 0.1832+0.1581 gC/m? (Tabla 6).

Los nemdtodos presentaron su densidad mas elevada en Septiembre con 14059+25639 org/m?
(24.4%) y disminuyé considerablemente en Noviembre a 1819+2969 org/m? (6.1%), mientras
que ¢l valor mis elevado de biomasa se registré en Marzo (0.0320+0.1137 gC/m?) siendo éste
el 7.5% del promedio mensual, el cual disminuy6 hasta alcanzar su valor menor en Noviembre
con 0.0003+ 0.0004 gC/m* (Tabla 6). H. azteca fue constante; la densidad mayor se
presenté en ¢l mes de Marzo con 5942£8794 org/m?, la cual mostré una disminucién
considerable en los siguientes meses hasta registrar 895+838 org/m? en el mes de Julio.
Posteriormente hubo un aumento importante en los dos meses restantes hasta alcanzar
4547£10281 org/m* en Noviembre, y es precisamente en estc mes en que se registrd la
biomasa mds elevada para esta especie con (.3705+1.286 gC/m? que correspondié al 57.6% de

la biomasa total del mes antes mencionado.
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Otro grupo importante fue el de los ostricodos. Limnocythere sp.1 presentd la densidad y
biomasa minima en Julio con 3581+4466 org/m® (0.048720.0794 gC/m?), presentando un
aumento en los meses restantes hasta alcanzar en ¢l mes de Noviembre su valor maximo en
densidad con 10857+17348 org/m? (36.6%) y biomasa con 0.1876+0.3099 gC/m? (29.2%).
Para Limnocythere sp.2 el valor méximo en densidad se presentd en Mayo con 2281+4504
org/m* y en Noviembre ¢l de biomasa con 0.0092+0.019 gC/m?; el valor minimo en ambas
variables se registré en Marzo con 1008+1706 org/m? y 0.0026+0.0043 gC/m*. Bryocamptus
alcanzd su densidad y biomasa maxima en Julio con 10842+21738 org/m? (0.0079+0.0128
gC/m?), éste Oltimo valor representd el 4.3% de la biomasa promedio mensual, ambos valores
presentaron una disminucién y en Noviembre se observaron los valores minimos con

8531740 org/m? y 0.0004+0.0009 gC/m?,

En Quechulac los nematodos presentaron la densidad mas elevada en Marzo con 7427+1353
org/m? (29.1%), teniendo una disminucién considerable posteriormente para mantenerse
constante durante los siguientes tres meses, y estuvo ausente en Noviembre. Respecto a la
biomasa, cl valor mds importante se presenté en Mayo con 0.0063+0.0071 gC/m? que
contribuyé con el 2.2% de la biomasa promedio de! mes, la cual disminuy6é y se mantuvo
constante durante Julio y Septiembre con un valor de 0.0006+0.00002 gC/m?2 Es importante
mencionar que en Septiembre aunque la biomasa representd el 15.4% de la biomasa total, 1a
densidad fue la menor (4509+1635 org/m?) (Tabla 7), lo cual se debid a que los organismos,
fueron mads pequefios.

Este lago fue ¢l (nico que presenté tres especies de oligoquetos. T. rubifex fue el taxdn que
estuvo presente a lo largo de todo el ciclo de muestreo. En lo que se refiere a la densidad,
presenté su valor mayor hacia la mitad del periodo de muestreo durante el mes de Julio con
1592 £1719 org/m? {16.7%), coincidiendo con el de biomasa (0.02050.0233 gC/m?) que
representd 74.5% de la biomasa promedio del mes. Por otra parte P. aequiseta estuvo
restringida a dos muestreos, siendo Julio, al igual que T. tubifex, cuande alcanzé su densidad
mayor con 1857£2626 org/m? y biomasa de 0.002510.0036 gC/m*. En los meses de Marzo,
Mayo y Julio L. hoffmeisteri presentd valores reducidos, no encontrindose en Septiembre y
presentando la densidad més elevada en Noviembre con 4244£1635 org/m?, mientras que el

valor de la biomasa fue mayor durante Marzo (0.0105+0.0038 gC/m?) contribuyendo con un
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41.8% para fa biomasa promedio total de Marzo. La meneor la presentd durante Mayo con
0.0022+0.0019 gC/m?. - El anfipodo H. azieca en Septiembre estuvo ausente, pero alcanzé su
méxima densidad en Noviembre con 212243001 org/m?; mientras que la biomasa fue mayor
durante Mayo con 0.2610+0.3646 gC/m? que correspondi6 al 91.3% de la biomasa promedio
de este mes. Limnocythere sp.2 se registré en tres muestreos con densidades bajas. Su
densidad y biomasa méximas las alcanzé en Marzo con 238743376 org/m? (0.0044+0.0062
gC/m?) y mostraron una notable disminucién en Mayo, estando ausente en Julio y Noviembre.
En Septiembre la biomasa fue de 0.0017+0.0023 gC/m?, ésta contribuyé con un porcentaje
alto (43.6%) a la biomasa promedio del mes. La densidad de Bryocamptus fue reducida, sélo
se presentd durante los dos primeros meses de muestreo; en Marzo registré una densidad y
biomasa promedio mensual de 15920 org/m? (0.0007+0.0001 gC/m?), la cual disminuyd
considerablemente en Mayo con 2654375 org/m? y 0.0003+0.0004 gC/m?.

En Tecuitlapa, los nematodos se presentaron durante todo ¢l ciclo de muestreo al igual que en
Alchichica. En Septiembre se registrd la densidad méxima con 21486+15972 org/m? (Tabla 8),
siendo ademds el valor mas elevado de todas las localidades en donde se presentaron estos
organismos, éste valor disminuyé drasticamente en Noviembre con 1592+1125 org/m?,
coincidiendo con el valor mas elevado de biomasa que representd el 100% (0.0114+0.0148
gC/m?) de la biomasa promedio del mes y su valor mas pequefio de biomasa se alcanzé en
Marzo con 0.0019+0.0014 gC/m? (4.6%). Por otra parte, Bryocamptus se registro sélo en dos
meses, Marzo con una densidad y biomasa promedio mensual de 10611501 org/m? y
0.0034+0.0049 gC/m?, y Septiembre con 384647937 org/m? y 0.0017+0.0017 gC/m2

De forma esporadica y con valores reducidos de biomasa y densidad, 1. hoffmeisteri solo se
registré durante ¢l mes de Julio con una densidad de 265375 org/m? y biomasa de
0.0025+0.0035 gC/m* y el anfipodo H. azteca sélo se registrd durante Marzo y Septiembre
con densidades y biomasas de 265375 org/m? (0.0003+0.0005 gC/m?) y 796:796 org/m?
(0.008+0.008 gC/m*), respectivamente. Aunque la presencia de los ostricodos también fue
esporadica, las dos especies con talla mayor fueron quienes porcentualmente tuvieron el aporte
mayor de biomasa en los meses de Marzo y Mayo. Limnocythere sp.1 tuvo una densidad de
1061£1501 org/m? y biomasa 0.0175+0.0248 gCim? (42%) durante Marzo, ambas especies
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mostraron un aumento durante ¢l mes de Mayo alcanzando valores de 2387x1719 org/m?
(0.0407+0.0308 gC/m?) y correspondiendo al 92.5% de la biomasa mensual, Limnocythere
sp.2 se presenté sélo en Marzo con una densidad de 1592+225lorg/m? y biomasa de
0.0185+0.0262 gC/m? (44.5%).

La especie C. occidentalis presentd el mayor aporte de bic;masa y densidad a lo largo del ciclo
de muestreo en Tecuitlapa Norte fue. La mayor densidad promedio mensual se presents en
Septiembre con 43237+36883 org/m? (71.5%) que al igual que la biomasa con 6.0277+7.2857
gC/m? (95.6%) disminuyé drasticamente para presentar un valor minimo en Noviembre donde
estos organismos estuvieron ausentes (Tabla 9). Por su parte, Limnocythere sp.2, a diferencia
de la especie antetior, estuvo presente en todos los muestreos realizados. La densidad mayor
de Limnocythere sp.2 se alcanzé en Mayo con 37401+375 org/m?, mes en el que se registrd
la biomasa menor con 0.010110.0144 gC/m?, la densidad disminuyé considerablemente en los

tres meses restantes, alcanzando el valor minimo en Noviembre con $570 org/m?, mientras que

la biomasa mayor se presenté en Marzo con (.4049+0.2888 (22.6%).
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RELACION FRECUENCIA-ABUNDANCIA,

En el marco integral de la comunidad meiobenténica (Tabla 10), cinco taxa

fueron

dominantes (Nemadoda, Limnocythere sp.1, L. hoffmeisteri, T. tubifex y C. occidentalis), tres

raros (Bryocamptus, H. azteca y P. aequiseta) y un taxén estacional (Limnocythere sp.2).

Tabla 10. Especies dominantes (D), raras (R) y estacionales (E) de la meiofauna de la zona

litoral de los lagos-créter de Puebla. (* Indica unicidad de las especies registradas.)

ESPECIES  ALCHICHICA QUECHULAC TECUITLAPA TECUITLAPA GLOBAL

NORTE
Bryocamptus R R R - R
C. occidentalis - - . D* -
H. azteca R R R - R
Limnocythere sp.1 D E - D
Limnocythere sp.2 R R R R E
L. hoffmeisteri D D R - D
Nematoda D D D - D
P aequiseta - R* - - -
T. tubifex [* - - -

Las especies dominantes en Aichichica fueron: Nematoda, L. hoffineisteri y Limnocythere

sp.1. Las tres restantes, Bryocamptus, H. azteca y Limnocythere sp.2, fueron raras. Quechulac

present6 tres especies dominantes (Nematoda L. hoffmeisteri y T. tubifex) y cuatro raras

(Bryocamptus, H. azteca, Limnocythere sp.2 y P. aequiseta). En Tecuitlapa, los nematodos

fueron el taxén dominante, mientras Bryocamprus, H. ozteca, Limnocythere sp2 y L.

hoffmeiteri fueron taxa raros; Limnocythere sp.! se consideré un taxén estacional.

Finalmente, en Tecuitlapa Norte C. occidentalis resulté ser la especie dominante y

Limnocythere sp.2 la especie rara.
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DISCUSION
COMPOSICION FAUNISTICA

Los taxa mas representativos de la meiofauna en los lagos-criter estudiados fueron los
nemdtodos, los copépodos harpacticoides y los ostricodos, lo cual coincide con varios autores
que mencionan a estos grupos como los més caracteristicos de la mejofauna en diversos lagos
(Neel 1948, Holopainen y Paasivirta 1977 in Giere 1993). Otros grupos tales como los
oligoquetos, anfipodos y los culicidos, se consideran "meiofauna temporal” ya que constituyen
estadios inmaduros y larvas de componentes de la macrofauna benténica (Heip et al. 1988).
Algunos de estos grupos (p.e. H. azteca y L. hoffmeisteri) se han encontrado como parte
importante e incluso dominante de la macrofauna benténica de estos mismos lagos (Alcocer
1995, Montoya y Peralta 1995, Oseguera 1997).

De las especies encontradas en los lagos-créter, algunas también han sido registradas para la
meiofauna de otros lagos, tal es el caso de L. hoffmeisteri y T. tubifex, en la zona litoral del
lago Léman (Lafont 1987), y H. azteca y dipteros culicidos que han sido encontrados en

diversos cuerpos atalosohalinos (Colburn 1988 in Alcocer 1995).

La distribucién y diversidad de la meiofauna fue diferente para cada lago y aunque las
condiciones ambientales son determinantes para la presencia de estos componentes
bentdnicos, estudios recientes apoyan que el patrén de distribucidon de la meiofauna es
generado por preferencias alimenticias selectivas y directa o indirectamente controlada por las
interacciones troficas (Findlay 1981, Fleeger er al. 1990, Blanchard 1991 todos in Giere
1993). Lo anterior implica que las variables fisicas y quimicas pudieran estar jugando un
papel secundario en la distribucién y abundancia de la meiofauna.

La riqueza especifica por taxén fie relativamente baja (sin considerar a las especies que
pudieran estar representando a los nemitodos), ya que cada tax6n mayor estuvo representado
por uno & dos taxa. Aunque ésto no es un caso excepcional, ya que se sabe que algunas
especies de meiobentos son altamente restringidas geograficamente, mientras que otras son de
distribucion amplia. Algunos grupos de meiofauna pueden presentar entre 20 y 30 especies

mientras que otros solamente dos 6 cinco especies (Pennak 1978).
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RIQUEZA TAXONOMICA

El nimero de especies determinadas para los cuatro lagos estudiados fue bajo (sin dejar de
considerar la posible contribucién en especies de los nematodos), ya que en otros estudios se
ha encontrado un nimero muy superior de taxa. Cabe sefialar que las comunidades bénticas, a
diferencia de los lagos templados, no suelen registrar una riqueza taxondnica alta en latitudes
tropicales (Tudorancea et a/. 1989 in Lewis 1996). El lago Donuzlav localizado en Crimea
presentd 126 especies de meiofauna para la zona litoral pertenecientes a 13 grupos (Sergeeva
1999), mientras que en otros se han observado 43 especies (Skvortsov 1997). Sin embargo, se
sabe que la meiofauna es mas diversa en habitats donde hay menos estrés natural tanto fisico
como quimico, lo cual permite un optimo desarrollo de comunidades (Heip et al. 1988). Por
lo tanto, se puede asumir que la estabilidad ambiental de un cuerpo acudtico incrementa la
diversidad de meiofauna, junto con otros factores como tiempo, heterogeneidad espacial,
competencia, depredacién y productividad. Se sabe que la productividad en las zonas més
supetficiales es un factor determinante para la diversidad de la meiofauna benténica de un

lago, teniendo una correlacién positiva con la biomasa (Sarkkd 1993).

DENSIDAD Y BIOMASA
Variacién anual por lago

El lago que presentd la mayor densidad y biomasa fue Tecuitlapa Norte. En contraste, fue el
lago que tuvo la menor riqueza especifica, heche seguramente relacionado con sus
condiciones ambientales extreras (Tabla 1), lo cual pudiera estar induciendo una riqueza
especifica baja (Cole 1979, Williams ef al. 1990 in Oseguera 1997). Esto se explica porque
sélo algunas especies tolerantes puedan sobrevivir en habitats extremadamente salinos,
favoreciéndose con espacio y alimento lo que resulta en un incremento en su densidad (Rybac
1969, Prejs 1977, Srkki 1975 todos in Newrkla y Wijegoonawardana 1987).
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Comparando los valores obtenidos en este estudio con los de otros cuerpos acudticos (Tabla
11), se puede observar que la biomasa de los lagos criter Alchichica, Quechulac y Tecuitlapa
Norte fue parecida a la de otros cuerpos acudticos, mientras que la de Tecuitlapa fue
" considerablemente baja; sin embargo la densidad en todos los casos estuvo muy por debajo de
los otros lagos, excepto algunos valores de densidad registrados para 19 lagos rusos
(Skvortsov 1997). Esto probablemente se debe a que la mayoria de los lagos mencionados en
la Tabla 11 presentan un sedimento compuesto en su mayoria por limos, lo cual estimula el
desarrollo de los organismos, ademés de tener la influencia de algan factor antropogénico,
como descarga de aguas eutréficas (Sergeeva 1999). Por su parte, algunos de los lagos rusos
antes mencionados, son poco profundos (< 2m) v el sedimento de la zona litoral estd
dominado por arenas, siendo una caracteristica que no favorece la presencia de organismos
meiobenténicos (Sergeeva 1999). Por ello se considera que el tamafio de grano del sedimento
€s muy importante en la composicion y distribucién de la rneiofauna (Sahders 1958, Web y
Hill 1958, Wieser 1959 in Wieser 1960).

Tabla 11. Comparacién de la densidad y biomasa promedio anual de meiofauna litoral de los

lagos-créter con la de otros cuerpos acudticos del mundo.

LAGO PAIS DENSIDAD BIOMASA REFERENCIA
Org/m®  (g/m? Peso Humedo}
Donuzlav Crimea 312,000 0.4507 Sergeeva (1999)
19 lagos de Bolshezemeiskaya Rusia 200-4,500 0.38 - 17.61 Skvortsov {1997)
Lower Waterton Canadi 170,000 2.7 Anderson y De Henau (1980)
Cameron Canada 270,000 13 "

Linnet Canadsa 140,000 5 "
Herbert Canadi 240,606 2.8 "
Emerald Canadé 1,478,000 4 "

Edith Canadd 147,000 8.5 "
Pyramid Canada 149,600 i.8 "
Moligne Canadi 252,000 10 "
Patricia Canadj 280,000 13.5 "

Alchichica Meéxico 43,578 2.8973 Presente estudio

Quechulac México 9,815 1.8116 "

Tecuitlapa México 8,015 0.0574 "
Tecuitlapa Norte México 56,235 8.3806 "
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Variacién temperal por lago

La variacién temporal de la densidad y biomasa en cada uno de Jos lagos estudiados no
mostré un patrén definido. Alchichica, Quechulac y Tecuitlapa Norte presentaron sus valores
mas elevados de densidad durante los primeros meses de muestreo (Marzo ¥ Mayo) lo cual
coincide con el inicio de la época de Huvias. En el resto del muestreo (Julio, Septiembre y
Noviembre) se observé una disminucidn en los valores de densidad, probablemente en
respuesta a la disminucion del nivel del agua (bdsicamente en Tecuitlapa Norte) ya que
Noviembre es un mes de transicién entre la €poca de lluvias y secas. En los tres casos la
disminucién de la densidad de la meiofauna estuvo acompafiada por una reduccién de la
biomasa. La tendencia que mostraron los valores de biomasa y densidad se pueden explicar
debido a que existe una marcada diferencia en las tallas que presentan los organismos de las
comunidades de meiobentos, estas variaciones de talla parecen depender de la localidad
geografica, [a situacién climética del cuerpo de agua y disponibilidad de alimento, por lo cual
se pueden observar fluctuaciones estacionales marcadas en la dinimica poblacional (Giere
1993). Adicionalmente, las condiciones ambientales influyen en la densidad y biomasa de la
meiofauna, pero también su composicién y abundancia estdn asociadas a escalas de espacio,
tiempe y disponibilidad de recursos alimenticios (Thiel 1983, Thiel et al. 1987 in Escobar e
al. 1997,

Variacién anual por taxén

En cada lago un grupo o especie contribuys en mayor porcentaje a la densidad o biomasa. En
general, los grupos mas abundantes fueron los oligoquetos, ostricodos, nematodos Yy, el
Tecuitlapa Norte los culicidos. Este hecho coincide con otros estudios que mencionan a los
nematodos y copépodos harpacticoides como los taxa mas abundantes (Gémez y Hendrickx _
1997). Otros estudios citan a los nematodos como el componente dominante seguidos por los
copépodos harpacticoides (Sergeeva 1999, Skvortsov 1997). Otros autores mas, mencionan a
fas larvas de insectos y oligoguetos como los contribuyentes principales a la biomasa yalos
nematodos y copépodos respecto a la abundancia (Anderson ¥ De Henau 1980). Ademds se

sugiere que la diversidad de los oligoquetos dentro de la meiofauna puede ser mayor que {a de
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los crustaceos, lo cual se atribuye a diferencias en su historia evolutiva, la cual seria mayor en
los oligoquetos lo que refleja que el grupo ha estado viviendo mayor tiempo en los sistemas

bénticos lacustres dando como resultado una mayor efectividad en su adaptacion (Sirkki
1993).

Oligoguetos

La presencia de los oligoquetos es muy importante, principalmente la de L. hoffineisteri, que
en Alchichica fue el grupo que contribuyé con el porcentaje mayor de biomasa y densidad
promedio anual del lago. Su densidad de 16357+19411 org/m?* (37.4%) fue muy superior a la
que se presentd en el Lago Donuzlav, la cual fue de 751 org/m? (Sergeeva 1999) y en nueve
lagos canadienses donde la abundancia de este grupo oscilé entre 0.1% y 6.6% para la zona
litoral (Anderson y De Henau 1980). También existen datos que muestran una elevada
abundancia (46.7%) de esta especie para el lago Lower Waterton (Anderson y De Henau
1980). Con referencia al valor de biomasa promedio anual (1.4643 g/m? peso hiimedo), podria
considerarse bajo ya que L. hoffmeisteri puede alcanzar valores de produccidn anual hasta de
40 g/m? (peso fresco) en sistemas dulceacuicolas (Poddubnaya 1980m in Lafont 1987). La
dominancia de L. hoffmeisteri en Alchichica se puede deber a que los sedimentos presentaron
abundante materia organica, la cual es un factor muy importante para la presencia de estos
organismos (Marchese 1987). En Quechulac L. hoffmeiteri presenté una abundancia ¥
densidad menor, lo cual puede ser un reflejo que las condiciones del sedimento en el lago son
menos favorables para esta especie (Hoffmann et al. 1987). También se presento otra especie,
P. aequiseta, que también registré valores reducidos de ambas variables. Tanto T tubifex
como P. aequiseta son especics caracteristicas de lugares con poco movimiento y donde hay
fluctuaciones en la cantidad de materia orgénica en el sedimento (Marchese 1987). L.
hoffmeisteri y T. tubifex son especies dominantes en Quechulac {Tabla 10). Lo anterior
sugiere una coexistencia entre ambas especies. La literatura menciona la coexistencia de dos
o tres especies de oligoquetos, especificamente de las dos especies anteriores, ya que
presentan un mecanismo de mutualismo que consiste en que cada especie tiene
concentraciones de bacterias asociadas a las heces fecales de otras especies de la corunidad,

teniendo mayor cantidad de alimento disponible (Milbrink 1987).
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La variacion temporal de la densidad y biomasa de L. hoffineisteri en Alchichica fue amplia,
los picos de densidad y biomasa se dieron en el mes de Marzo. En Quechulac, por su parte,
presentd su mayor densidad durante Noviembre y biomasa en Marzo. Lo anterior coincide
con lo que se menciona en otros estudios (Lafont 1987), donde L. hoffmeisteri puede presentar
dos periodos de reproduccién con puestas intensivas de Organismos en un afio, la primera
puede ser durante la primavera y la segunda entre los meses de Septiembre y Noviembre,
coincidiendo estos ltimos con la maxima eclosion de organismos juveniles. A pesar de esta
tendencia el ciclo de vida de L. koffineisteri es dificil de interpretar, ya que los organismos
Juveniles son registrados a lo largo de todo el afio y su ciclo puede durar de 2 a 3 afios (Lafont
1987). También puede suceder lo mismo con T. tubifex, cuya presencia es continua a lo largo
de todo el afio y alcanzan densidades promedio que van de 260 a 1300 org/m* en verano
(Wagner 1987), valores cercanos a éstos fueron observados en Quechulac, contribuyendo con
un porcentaje importante en la densidad y la biomasa durante algunos meses, lo cual se

considera caracteristico de esta especie.

Ostricodos

La biomasa y densidad de este grupo fue mas elevada en Alchichica, lo cual se podria deber a
que la zona litoral estd bien oxigenada. Se sabe que los ostricodos presentan sus mayores
densidades en la zona litoral y van disminuyendo a profundidades mayores. Se han
encontrado valores de hasta 36000 org/m? en un lago austriaco (Newrkla y Wijegoonawardana
1987), cantidad que estd muy por encima de la encontrada en el presente estudio con valores
promedio que oscilaron entre 3411230 y 12799+13037 org/m? para Limnocythere sp.2. Este
corresponde al valor més alto en Tecuitiapa Norte, el cual supera la densidad y biomasa de
Limnocythere sp.1, lo cual podria indicar que la Limnocythere sp.2 esta mejor adaptada para
resistir condiciones advetsas Y su presencia en este ultimo lago seria justificada por su escasa
profundidad, ya que se ha reconocido una evidente preferencia de los ostrcodos por lagos
poco profundos (Skvortsov 1997), en donde habitan la capa mds superficial de la zona litoral,

lugar que cubre sus necesidades alimenticias (detrito, bacterias, etc.) (Giere 1993).
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Nemdtodos

Estos organismos tienen una importancia excepcional dentro de la meiofauna de los cuerpos
acuiticos (Traunspurger 1997). Es probable que sean los animales meiobenténicos mas
abundantes y comunes en los lagos (Strayer 1985 in Thorp y Covich 1991). Los nemétodos en
los lagos muestran una preferencia por habitats de la Z(;na litoral donde las algas son muy
comunes, lo cual podria ser un recurso alimenticio (Transpurger 1997). Las densidades mas
elevadas se observaron en Alchichica (densidad promedio anuai de 8211215517 org/m?)
aunque su presencia fue variable a lo largo del ciclo de muestreo en cada lago. Sergeeva
(1999} y Anderson y De Henau (1980) reconocieron densidades promedio anuales del orden
de 408850 org/m® y con biomasas aproximadas a 0.16 gC/m*. En el presente estudio los
porcentajes de contribucién de los nematodos alcanzan valores mucho menores (2.2% a 8.5%)
lo cual indica que este grupo participa con un aporte menor a la biomasa de cada lago. Sin
embargo, la presencia de los nemétodos es constante pero sin mostrar ningtin patrén temporal
definido. Ademds, suelen presentar una abundancia elevada que sélo contribuye con el uno a
15% de ta biomasa meiobentdnica de lagos (Thorp y Covich 1991). Dentro del meiobentos,
estos organismos en particular son fuente primordial de alimentacién para organismos de
niveles superiores, por lo que su importancia principal es trofica (Sergeeva 1999). Su
presencia en Alchichica probablemente se vié favorecida por la disponibilidad de alimento en
el sedimento en la zona litoral donde la presencia de desechos vegetales es un buen recurso
alimenticio, que junto con el tamafio de grano y la disponibilidad de oxigeno en el sedimento
son importantes para el desarrollo de este taxén, ya que son organismos intersticiales

(Traunspurger 1997).

Copépodos harpacticoides

E!l nimero de especies de copépodos bénticos es muche mayor en otros lagos, como en el de
Stechlin, Alemania, donde se mencionan 14 especies de harpacticoides (Flossner e al.1985 in
Sarvala 1998). Estos estudios recientes mencionan que los lagos més eutréficos pueden tener
un niimero reducido de especies de copépodos (Ponyi 1969, Rey y Dupin 1973, Sarkka 1995

in Sarvala 1998). En los lagos crater estudiados, la presencia de los harpacticoides estuvo
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restringida a una especie y con densidad promedio reducida; la cual varié entre 341+888 y
4695+ 11285 org/m? y la biomasa promedio de 0.0002+0.0003 a 0.0026+0.0063 gC/m?. Estos
valores estan por debajo de los que se han encontrado en otros estudios, los cuales mencionan
que los copépodos harpacticoides pueden alcanzar una densidad promedio anual de 250,000
org/m® y una biomasa de 0.12 gC/m? (Sarvala 1998). La densidad de Bryocamptus fue mayor
en Alchichica, sin embargo, la salinidad del lago pudo haber sido un factor estresante que
impidié un mejor desarrollo de estos organismos (Lampadariou ef a. 1997). Aunque los
copépodos son numerosos en lagos, la mayoria de los autores coinciden al registrar que
siempre la aportacion de estos crusticeos en la biomasa en un sistema acuitico serd muy
pequefia. La presencia de Bryocamptus en Quechulac y Tecuitlapa fue esporadica. En
Quechulac la abundancia de! grupo fue menor que los grupos restantes. Aunque se esperaria
que la abundancia de copépodos harpacticoides fuera -en general- mayor, se sabe que estos
organismos pueden presentar densidades promedio reducidas que pueden ir de 550 a 52,500
org/m® (Sergeeva 1999). Una caracteristica de los copépodos harpacticoides es su talla
pequefia; se sabe que muchos de estos organismos pueden permanecer como nauplios durante
todo su desarrollo, alcanzando un tamafio reducido. Con respecto a la biomasa, se ha
registrado (Skvortsov 1997) que este tipo de copépodos juega un papel menor en la red
alimenticia de la zona litorat de los lagos, mientras que la biomasa puede ser mas alta en las
zonas mds profundas. La abundancia baja presentada por Bryocamptus para el resto de los
lagos posiblemente se debe a que esta especie comiinmente no tiene tolerancia a condiciones
adversas, ya que son organismos muy sensibles, lo cual los hace utiles como indicadores de
eutrofizacién (Sarkka 1992 in Sarvala 1998). Ademas, los copépodos harpacticoides son muy
selectivos en su alimentacién, por lo que en muchas ocasiones sus recursos alimenticios son
muy reducidos, lo cual se refleja directamente cn su diversidad, densidad y biomasa (Sarkkd
1993).

Anfipodos
La presencia de H. azteca fue muy importante, sobre todo en lo referente a su aporte en la

biomasa de los lagos. La densidad promedio mayor se presenté en Alchichica (40667460

org/m?) lo cual se justificé debido a que el substrato de este lago contiene mayor materia

42



orginica, mientras que en Quechulac fue tan sélo de 7961592 org/m?; su contribucién a la
biomasa promedio anual fue la mds importante para este lago con el 75.7%. Aunque este
grupo es considerado -generalmente- macrofauna, la presencia de estadios juveniles es
comin en la meiofauna y estos organismos contribuyen mas a la biomasa de la especie por su

talla mayor, la cual estd fuertemente influenciada por la calidad del sedimento (France 1993).

Culicidos

C. occidentalis fue el componente principal de la comunidad de meiobentos en Tecuitlapa
Norte. Estas larvas de insecto se consideran representantes temporales del meiobentos ya que
los adultos son aéreos. Su presencia a lo largo del ciclo de muestreo es promovida por la
presencia temporal de agua y por las condiciones del lago, como la elevada salinidad y pH, la
composicidn iénica y su elevada produccién (Oseguera 1997). Esta especie, adaptada a
ambientes extremos (Williams y Feltmate 1992 in Oseguera 1997), responde a una estrategia
(ser tolerante a salinidades elevadas) para evitar la depredacién y 1a competencia por alimento
y espacio (Wirth y Morris 1985, MaCafferty 1981 in Oseguera 1997). . occidentalis no
mostré un patrén definido en cuanto a su densidad, pero el mayor valor se encontré en
Septiembre, que comesponde a la época de secas. La menor densidad se presentd en
Noviembre, en el cual estuvo ausente, lo cual seguramente esta relacionado con su periodo de
emergencia masiva como lo registrd Oseguera (1997). Los valores de biomasa fueron en
general muy elevados, y tampoco siguieron un patrén de variacién definido, Los valores de
biomasa de C. occidentalis estuvieron muy por arriba de los presentados por los otros taxa
enconirados en los lagos muestreados. Incluso superd los valores reconocidos en otros
estudios donde mencionan una abundancia promedio tolal para larvas de insecto en el
meiobentos de 9.2% y un porcentaje de biomasa total (peso hiimedo) de 45.5% (Anderson y
De Henau 1980).
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CONCLUSIONES

La meiofauna de los lagos criter estd constituida por nueve taxa: Nematoda, Bryocamptus,
Limnocythere sp.1 y Limnocythere sp.2 que se reconocieron como meicbenténicos estrictos; y
L. hoffmeisteri, T. tubifex, P. aequiseta, H. azteca y C. occidentalis que constituyeron la

meiofauna temporal.

La riqueza taxondmica es baja (dos a siete especies). Este hecho puede estar relacionade con
que el sedimento de la zona litoral de los lagos es predominantemente arenoso, lo cual es un
factor desfavorable (ausencia de alimento) para el desarrollo de la meiofauna. Tecuitlapa
Norte presentd la riqueza taxondmica menor (dos especies) debido probablemente a sus
condiciones ambientales extremas {elevada salinidad y pH), mientras que el resto de los lagos
presentaron una riqueza especifica entre seis (Alchichica, Tecuitlapa) y siete (Quechulac)

especies.

Tecuitlapa fue el lago con la densidad menor (8015+8079 org/m?) y biomasa (0.0246+0.0259
gC/m®) promedio anual, mientras que Tecuitlapa Norte mostré los valores mas elevados con

5623564221 org/m® y 3.4193+5.2504 gC/m?, respectivamente.

Los valores de biomasa fluctuaron de forma independiente a los de la densidad, ya que la
primera variable se relaciona con el tamafio de los organismos, como en el caso del anfipodo
H. azteca que presenté una abundancia pequefia pero con biomasa elevada. Por otra parte,
los nematodos, que fueron un taxdén muy importante numéricamente, su contribucidn a la

biomasa fiue reducida, dado su talla mintiscula.

Los taxa dominantes de 3 de los lagos fueron los oligoquetos, ostricodos, nemétodos y, sélo

en Tecuitlapa Norte, los culicidos.
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