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Diagnéstico ambiental del Lago del Parque Tezozémoc. Contreras Gonzalez A.M. y Rivera Ortiz F.A.

RESUMEN

Los sistemas de agua dulce son un lugar de gran diversidad de animales y
plantas, donde albergan una gran cantidad de organismos acuaticos,
semiacuaticos y terrestres. La contaminacién del agua determina un descenso de
la diversidad, tanto por establecer condiciones rigurosas que pocas especies
pueden resistir como por estimular el fuerte desarrollo de unas pocas especies en
un ambiente altamente fluctuante e inestable. Este trabajo tiene como objetivo
reconocer las principales actividades humanas que puedan influir sobre las
comunidades bidticas del Lago del Parque Tezozémoc y de los parametros
ambientales. El Parque Tezozémoc se ubica en el norte del Distrito Federal, al
Noroeste de la Delegacién Azcapotzalco, y tiene un clima templado subhimedo, el
Lago se ubica en la parte central del Parque, el agua que abastece al Parque
proviene de la Planta de Tratamiento “El Rosario”. En este estudio se realizaron
seis muestreos, los cuales se efectuaron a partir del mes de octubre del 2002 a
marzo del 2003, para la obtencidn de invertebrados acuaticos y peces, ademas, se
tomaron los siguientes parametros ambientales; temperatura del aire y del agua,
oxigeno disuelto, pH, conductividad, alcalinidad, y dureza. Se registraron las aves
y las actividades humanas. Se estimo la riqueza especifica y abundancia de los
corixidos, la abundancia para los peces y para las aves, abundancia y diversidad
de Shannon-Wiener también se identificaron los impactos ambientales. La
temperatura del agua se registr6 para el mes de enero el valor minimo de 15.8 ° C,
la temperatura del aire se mantuvo mas 0 menos constante y en enero se registré
el menor valor de 15.7 °C el pH vari6 a lo largo de los seis meses, las
concentraciones de oxigeno fueron mas o menos constantes de octubre a febrero
y en marzo hubo una disminucién, la alcalinidad y la dureza presentaron el menor
registrd6 en octubre, la conductividad tendi6 a aumentar a lo largo de los seis
meses, el agua del Lago Parque Tezozémoc es templada, de regular contenido de
oxigeno alcalina y dura. Con respecto a la biota, se encontré la familia Corixidae
con 3 especies (Graptocorixa abdominalis, Corisella edulis, y Krizosaucorixa
femorata), el mes donde se presenté mayor abundancia de corixidos fue febrero y
marzo. En los meses de noviembre y marzo hubo presencia de notonéctidos. Los
quironimidos y anfipodos se presentaron a partir del mes de diciembre. La
abundancia de Poecilia reticulata tendié a disminuir de octubre a enero. En el
Lago existe la presencia de Ambystoma mexicanum, el cual se encuentra en la
categoria de sujeta a proteccion especial segun la NOM-059-ECOL (2001) y esta
especie probablemente se esta reproduciendo en el Lago. Se registraron 19
especies de aves en relacidén con el Lago, agrupados en 5 érdenes, 6 familias y 12
géneros tres especies de aves se encuentran en alguna categoria segun la NOM-
059-ECOL (2001), una de estas es Cairina moschata que se encuentra en la
categoria de peligro de extincion. Las actividades humanas que se presentaron en
los seis meses fueron la adicién de desperdicios alimenticios a los peces y aves,
asi como también la presencia de vigas de madera con aceite en las riberas del
Lago. Los indicadores ambientales encontrados en el lago son; afectacion y/o
manejo de organismos, alimentacién a los organismos, mantenimiento de Lago,
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servicios y otros. La matriz de Leopold modificada refleja que el lago del Parque
Tezozdmoc presenta un total de 170 interacciones.

DIAGNOSTICO AMBIENTAL DEL LAGO DEL PARQUE
TEZOZOMOC, AZCAPOTZALCO. D.F.

I. INTRODUCCION

El agua es una de las sustancias mas abundantes e importantes de la
Tierra, la cual sostiene la vida de las plantas y de los animales, asi como también
desemperia un papel importante en la formacién del clima, ayuda a dar forma a la
superficie del planeta, mediante la erosién y otros procesos (Aguilar, 2002), tres
cuartas partes de la superficie de la Tierra estan cubiertas por agua (Margalef
,1995), asi la hidrosfera contiene un inmensa cantidad de agua, de la cual
aproximadamente un 99 %, se halla en depresiones oceanicas y el resto lo
constituye el agua continental, la cual tiene periodos de renovacion mas rapidos, la
importancia basica de las cantidades relativamente pequefas de agua dulce de
los lagos y rios reside en el mantenimiento de la vida terrestre (Wetzel, 1983).

En la Republica Mexicana existen 703 cuerpos de agua, de los cuales 511
son presas y 92 son lagos; los lagos han estado relacionados como una fuente de
agua potable y actividades recreativas (Tirado, 2001).

Los sistemas de agua dulce son lugares de gran diversidad de animales y
plantas, donde albergan una gran cantidad de organismos acuaticos,
semiacuaticos y terrestres como por ejemplo; bacterias, protozoos, insectos, asi
como moluscos, crustaceos, peces anfibios, reptiles, aves y mamiferos (Cruz,
2002; Margalef, 1995), los cuales pueden tener una importancia econdémica
directa o bien algunos de ellos desempefian papeles fundamentales en el
funcionamiento del ecosistema (Tirado 2001).

Cabe mencionar que todas las caracteristicas fisicas, quimicas y la biota
son importantes debido a que se encuentran relacionados para el funcionamiento
optimo del lago (Aguilar, 2002), dicho funcionamiento puede ser alterado por los
contaminantes que llegan a las aguas continentales y pueden alterar las
caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas de estos cuerpos de agua dulce
(Vizcaino, 1992). Un buen numero de contaminantes del agua actuan sobre
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especies de plantas y animales lo que reducen o impiden el aprovechamiento del
alimento (Marquez, 1973).

La contaminacion del agua determina un descenso de la diversidad, tanto
por establecer condiciones rigurosas que pocas especies pueden resistir como
por estimular el fuerte desarrollo de unas pocas especies en un ambiente
altamente fluctuante e inestable (Margalef, 1995).

Muchos organismos se encuentran en riesgo de desaparecer por la calidad
ambiental que ha sido impactada por el deterioro, el desconocimiento, el turismo,
por consecuencia de la urbanizacion, que ha llevado a la modificacién hasta de la
desaparicion de las condiciones naturales del medio acuatico, sin que se
conozcan muchas veces aspectos basicos sobre la biologia, ecologia e historia
natural (Concepcion y Corbello, 2002).

Actualmente y a pesar del deterioro ecoldgico, los lagos urbanos proveen
de habitat potencial para algunos organismos y ademas que ofrecen la
oportunidad de estudiar las relaciones de sus comunidades con los cambios
hechos por el hombre (Villafranco, 2000).

Una de las primeras estrategias de caracter preventivo que han aplicado en
el ambito mundial para proteger el ambiente es la evaluacion de impacto
ambiental. El Instituto Nacional de Ecologia, desarroll6 un programa de
indicadores ambientales que son estadisticos o paradmetros que proporcionan
informacién y/o tendencias de las condiciones de los fendmenos ambientales.
Existen tres tipos de indicadores; el de Presion , que describe las presiones
ejercidas sobre el ambiente por las actividades humanas, los de Estado se refiere
a la calidad del ambiente, asi como la calidad y estado de los recursos naturales y
por ultimo los indicadores de Respuesta que presentan los esfuerzo realizados por
la sociedad o por las autoridades para reducir o mitigar la degradacion del
ambiente (SEMARNAP-INE, 1999).

Por lo anterior, el presente estudio pretende determinar las actividades humanas
que puedan dafar o beneficiar a las especies de vertebrados e invertebrados
acuaticos que se encuentran en el Lago del Parque Tezozémoc.
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Il. ANTECEDENTES

Se han llevada a cabo diversos trabajos en el Lago del Parque Tezozémoc,
por lo que tenemos que:

En el 2000 Ramirez analiz6 la composicién especifica y la dinamica
estacional de la avifauna asociada a humedales del Noreste de la ciudad de
México, entre los cuales se encontraba el Lago del Parque Tezozémoc.

Sarma y Martinez en el 2000, realizaron un estudio morfométrico de Filinia
cornuta (rotifero) en el estanque del Parque Tezozémoc.

En el 2000 en el Parque Tezozémoc, Villafranco realiz6 un listado de la
avifauna presente, donde dio a conocer aspectos generales del comportamiento
reproductivo de las aves dentro del area de estudio y compard los datos
obtenidos con los de Ramirez (2000).

En el 2002 Arzate contribuy6 al estudio de la alimentacion de P. reticulata 'y
su relacibn con algunos pardmetros ambientales en el Lago del Parque
Tezozdémoc.

Jiménez et al. realizaron una cuantificacion de las bacterias coliformes
existentes en el Lago del Parque Tezozémoc en el 2001.

Botello en el 2002 contribuyé al conocimiento de la reproduccién de P.
reticulata, asi como también determiné la variacion en algunos de los parametros
ambientales.

En el 2002 en el Lago del Parque Tezozoémoc, Solano determiné parametros
fisicoquimicos para el analizar las caracteristicas ambientales sobre la
reproduccion de P. reticulata.

Macedo en el 2002 estim6 algunos parametros ambientales y establecid su
relaciéon con insectos de la familia Corixidae (Hemiptera) en el Lago del Parque
Tezozémoc.

11
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Esqueda et al. en el 2002, realizaron una comparacion de la diversidad de
rotiferos y su relacion con ciertos parametros ambientales en diferentes cuerpos
de agua incluyendo al Lago del Parque Tezozémoc.

Aburto et al. (2003) en noviembre del 2002 a enero del 2003, realizaron un
estudio avifaunistico del Lago del Parque Tezozémoc, encontrando cinco érdenes,
cinco familias con un total de 16 especies.

En el 2003 Gonzélez et al. realizaron un estudio del fitoplancton de la zona
litoral Lago del Parque Tezozémoc en los meses de abril a junio.

Islas et al. realizaron un estudio de Sarcomastigophora en tres sitios de Lago
del Parque Tezozémoc, en el 2003.

12
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lll. OBJETIVO GENERAL.

T Identificar las principales actividades humanas que puedan influir sobre las
comunidades biéticas del Lago del Parque Tezozémoc y de los parametros
ambientales.

lll. 1. OBJETIVOS PARTICULARES

T Determinar algunos parametros ambientales del Lago.
T Estimar la riqueza especifica y abundancia de corixidos.

T Estimar la abundancia de anfipodos, quironémidos y notonéctidos presentes
en el Lago

T Estimar la abundancia de Poecilia reticulata.

T Obtener la riqueza especifica, abundancia y diversidad de las aves asociadas
al Lago.

T Identificar los impactos ambientales existentes en el lago.

T Establecer la relaciéon entre las actividades antropogénicas y el sistema del
Lago.

T Proponer medidas de atenuacion para conseguir grados de impactos menores.

13
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IV. AREA DE ESTUDIO

El parque Tezozomoc se ubica entre las coordenadas 19°29°05” de latitud Norte y
99°12°36” de longitud Oeste, se encuentra a una altura de 2250 msnm (INEGI
1985 y 1988). Se encuentra en el Norte del Distrito Federal, al Noroeste de la
Delegacion Azcapotzalco, y colinda en direccion Norte y Noreste con el Municipio
de Tlalnepantla y en direccion oeste con el municipio de Naucalpan (D.D.F., 1998).
(Fig. 1). De acuerdo en la regionalizacion ecoldgica del territorio se encuentra en
la zona de Lagos y Volcanes de Anahuac correspondiente al Sistema
Ecogeografico Chichinautzin, en la Provincia Ecolégica No. 57 clave 2T
(SEDESOL, 1993).

Se considera que la zona perimetral de transicién climatica en donde se
encuentra el parque Tezozémoc, tiene un clima templado subhumedo con lluvias
en verano. La temperatura media anual oscila entre los 12 °C y los 16 °C, la
temperatura mas célida se presenta en mayo, entre 18 C° y 19 C° y la mas fria en
diciembre y enero de entre 11 C° y 12 C° (INEGI, 981). La precipitacién pluvial
es de 500 a 800 mm al afio (INEGI, 1988).

Tezozémoc significa “piedra que sumba”, este Parque fue disefiado por el
arquitecto Mario Schjetnan de garduio en 1978 y abrié sus puertas al publico el 21
de marzo de 1982. El Parque esta disefiado como un relieve del antiguo Valle de
México, con un Lago artificial y una serie de monticulos que representan los
sistemas montanosos del Valle de Andhuac y los Valles de Toluca y Tlaxcala.
(D.D.F., 1998).

El Parque cuenta con una ciclopista de casi 750 m de longitud, pista de
patinaje, gimnasio, auditorio al aire libre, andador, mirador periférico, juegos
infantiles, estacionamiento y recorridos en trenes ecolégicos. Ofrece ademas
servicio médico de emergencia, servicio de bafos y vigilancia permanente en sus
accesos. La seguridad publica es cubierta por la policia auxiliar, los policletos y
la policia preventiva. El Lago cuenta con un sistema de aireadores ( 6 fuentes) y
un lugar de cuarentena para las aves, asi como también existe un muelle para las
lanchas que se encontraban en funcionamiento (D.D.F., 2000).

La superficie del parque en su gran mayoria esta cubierta por areas verdes,
en total 200 000 m?, los cuales estan constituidos por tres estratos: herbaceo,
arbustivo y arboéreo. El primero representado Unicamente por pasto el cual abarca
casi la totalidad del area. Los arboles cubren aproximadamente 120 000 m? y
entre ellos encontramos cedro blanco o ciprés, fresno, pino, colorin, sauce, yuca,
eucalipto, alamo, acacia, pirul, palma. Dentro de las especies arbustivas

14
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predominantes se encuentran el piracanto, el bamblu y rosa laurel, asi como
también se encuentran; bugambilia, tulia, clavo y trueno (D.D.F., 1998.).

El lago se ubica en la parte central del parque, tiene una superficie de 17 000
m? y una capacidad de 33 000 m®. La profundidad minima es de 50 cm y la
maxima de 2.10 m. El agua que abastece al parque proviene de la Planta de
Tratamiento “El Rosario” (D.D.F. op. cit).

En el Lago se encuentran bacterias coliformes las cuales son: Hafnia sp.,
Escherichia coli y Citrobacter sp. (Jiménez et al., 2001).

El fitoplancton del Lago, esta constituido por: Calothrix sp., Chroococcus sp.,
Coelosphaerium sp., Dactylococcopsis sp., Merismopedia sp., Microcoleus sp.,
Microcystis aeruginosa., Oscillatoria sp., Cyclotella sp., Fragilaria sp., Navicula
sp., Pinnularia sp., Euglena sp., Coelastrum sp., Desmoccocus sp., Oedogonium
sp., Pandorina sp., Scenedesmus sp., Schoederia sp., Tetraedrom sp., Volvox sp.,
Kirchneriella sp y Spirulina sp (Arzate, 2002; Lugo et.al., 2002 y Gonzélez
et.al.2003).

Con respecto al zooplantcton, en el Lago se encuentran, rotiferos
(Ascomorpha sp., Asplanchna sp., Epiphanes sp., Polyarthra sp., Trichocerca sp.,
Filinia cornuta, Proalides subtilis, Brachionus sp., Lepadella ovalis, Lecane sp.,
Lindia torulosa, Conochilus sp., Cephalodela catellina y Notommata glyphura)
(Sarma y Martinez, 2000; Arzate 2002 y Esqueda et.al. 2002), clad6ceros (
Bosmina sp.), ostracodos (Arzate, op. cit.).

El zoobenton esta constituido por anfipodos (Hyalella azteca), hemipteros
(Graptocorixa abdominalis, Corisella edulis y Krisosaucorixa femorata),
copépodos, quironémidos ( Chironomus sp.,) (Arzate, op. cit.; Macedo, 2002).

Con respecto a los peces se encuentra la carpa, y guppy (Poecilia
reticulata). En cuanto a los anfibios y reptiles, esta presente la tortuga japonesa y
tortuga café, asi como el ajolote (Ambystoma mexicanum) (Ramirez, 2000).

La avifauna del Lago del Parque esta constituida por patos ( Anas acuta,
Anas discors, Anas domesticus, entre otros.), gansos (Anser cygnoides, Anser
anser y Anser domesticus), Garzas ( Ardea alba, Bubulcus ibis y Egrretta thula)
(Villafranco, 2000; Ramirez, 2000).
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V. MATERIAL Y METODO

V. 1. Trabajo de campo

Se realizaron seis muestreos, los cuales se efectuaron cada mes, a partir de
octubre del 2002, a las 11 horas del dia. En el Lago se establecieron cinco zonas,
en cada una se realizd un arrastre en el Lago, con una red de cuchara de forma
rectangular de 1.0 m de largo y 0.5 m de ancho de 0.5 m de caida y de luz de
malla de 0.5 cm, para la obtencion de corixidos, anfipodos, quironémidos,
notonéctidos peces, restos animales, basura, dichos organismos fueron
colocados en bolsas y se fijaron en formalina al 4 % (Gavifno, 1993) y
posteriormente fueron transportados al laboratorio.

También se tomaron los siguientes parametros ambientales: temperatura del
aire y del agua con un termémetro digital Elite. El oxigeno disuelto por medio de
un oximetro digital Cole Parmer. El pH con un potenciémetro de campo Cole
Parmer. La conductividad con un conductivimetro SPRITE. La alcalinidad
mediante titulaciéon con H.SO, 0.02 N y la dureza mediante titulacién con EDTA
0.1 m (APHA et al., 1992).

Se registraron las aves ya que estas se consideran indicadores ambientales,
para lo cual se establecidé un transecto de distancia variable (Mikol 1980) por la
ribera del Lago, cada ave que se registraba, se identificaba por medio de las
guias de campo (National Geographic,1987) y se contabilizaron. Al mismo tiempo
se registraron de las diversas actividades humanas que afecten directa o
indirectamente al sistema y que a su vez podrian alterar las condiciones fisicas y
quimicas del Lago y a las aves.

V. 2. Trabajo de laboratorio

Se realiz6 una separacién del material obtenido en el arrastre, bajo el
microscopio estereoscépico.

Los peces se determinaron mediante las claves de Alvarez del Villar (1970),
se contaron, asi como también los corixidos fueron determinados mediante las
claves de Hungerford (1948), se contaron, el resto de los organismos obtenidos,
Se separaron y pesaron.
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Se estim6 la riqueza especifica y abundancia de los corixidos, la abundancia

para los peces Yy para las aves, abundancia y diversidad de Shannon-Wiener
(Margalef, 1995).

Se identificaron y evaluaron los indicadores de presion, estado y respuesta
(SEMARNAP-INE, 1999) mediante una Matriz de Leopold.

V. 3. Investigacion documental

Se realizd una revision bibliografica acerca de la informacién existente del
Lago del Parque Tezozédmoc, lo que ayudé a ampliar los resultados.
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VI. RESULTADOS

V.1. FACTORES ABIOTICOS

Se presentan los resultados por meses y estaciones de muestreo,
encontrando que la temperatura del agua descendié de octubre a enero, y
aumento de febrero a marzo, registrando para el mes de enero el valor minimo de
15.8 ° C, y el maximo en octubre de 23.54 ° C (grafica 1), la estacion | presentd el
mayor valor (grafica2). La temperatura del aire se mantuvo entre los 22.9 y 23.7 °
C, excepto en enero, donde se registré el menor valor de 15.7 ° C (grafica 1), en la
estacion V se registro la mayor temperatura (23.3 °C) y la menor en la Ill (19.58 °
C) (gréfica 2).

25
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Grafica 1. Temperatura del aire y del agua del lago a lo largo de los meses de muestreo (promedio
de las cinco estaciones).
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Grafica 2. Temperatura del aire y del agua del lago en las diferentes estaciones (promedio de los
meses de muestreo).
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El pH varié a lo largo de los seis meses, donde se obtuvo el mayor valor en
octubre (9.34) y el menor en diciembre, con un valor de 8.1. Las concentraciones
de oxigeno fueron casi constantes de octubre a febrero y en marzo hubo una
disminucion de 4.76 mg/l (grafica 3). Los valores de pH en las cinco estaciones
fue casi constantes y el oxigeno el mayor valor fue en la estacion IV (7.58 mg/l) y
el menor en la | con 6.65 mg/l (grafica 4).

Oct Nov Dic Ene Feb Mar

o
Oxigeno mg/L

—&—pH
- - @ - -Oxigeno (mg/l)

Grafica 3. pH y oxigeno del agua del lago, a lo largo de los meses de muestreo (promedio de las
cinco estaciones).
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Grafica 4. pH y oxigeno del agua del lago en las diferentes estaciones (promedio de los meses de

muestreo).
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La alcalinidad presentd el menor registrdé en octubre con 137.34 mg CaCOs4l/l,
y el mayor registro en febrero con 302.2 mg CaCOg/l. La dureza fue menor en
octubre (134.4 mg CaCOgy/l) y en febrero se present6é el mayor valor que fue de
248.192 mg CaCOQOg/l (grafica 5). Los valores de alcalinidad y dureza en las cinco
estaciones tuvieron un comportamiento mas o menos constante (grafica 6).

350 350

300 + 1 300

250 | 120 2 .. Alalinidad
< 200 | 1 200 8” CaCO4/L
C‘)v’ © Dureza
Q 150 + {150 © —*— CaCO,/L
O

100 4 1100

50 + 1 50

0 i i i i i 0
Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Grafica 5. Alcalinidad y dureza del agua del lago del parque Tezozémoc durante los meses
muestreados (promedio de las cinco estaciones).
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Grafica 6. Alcalinidad y dureza del agua del lago del parque Tezozémoc en las cinco estaciones
(promedio de los meses de muestreo).
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La conductividad tendi6 a aumentar a lo largo de los seis meses
registrandose el valor mayor de 1240.8 umhos/cm (gréfica 7). El valor de
conductividad mas alto fue de 1064.5 umhos/cm en la estacion Il y el menor valor
enla | con 1015 umhos/cm (grafica 8).
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Grafica 7. Conductividad del agua del lago, durante el periodo muestreado (promedio de las cinco
estaciones).
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Grafica 8. Conductividad del agua del Lago, en las diferentes estaciones (promedio de los meses
de muestreo).
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VI. 2. a. INVERTEBRADOS ACUATICOS

Contreras Gonzalez A.M. y Rivera Ortiz F.A.

El mes donde se presentd mayor abundancia de corixidos fue febrero y
marzo con 1826 y 1711 organismos respectivamente, con respecto al resto de los
meses la abundancia fue entre 12 y 132 organismos (grafica 9). La estacion
donde se obtuvo mayor abundancia fue la | y V con 1280 y 1460 respectivamente,
con respecto a las otras estaciones fue similar la abundancia (grafica 10).

Phyllum: Arthropoda

Clase Subclase Superorden | Orden Familia Genero y especie
Insecta Hemiptera | Corixidae Graptocorixa abdominalis
Corisella edulis
Krizosaucorixa femorata
Notonectidae
Diptera Chironomidae
Crustacea | Malacostraca | Peracarida | Amphipoda

Tabla 1. Listado taxonémico de los invertebrados acuaticos encontrados en el Lago del Parque
Tezozémoc. La clasificacion fue tomada de los autores Barnes (1977) y de la Lanza et al.

(2000).
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Grafica 9. Abundancia de corixidos alo largo de los seis meses de muestreo.
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Grafica 10. Abundancia de corixidos por estacién de muestreo.

Se encontré la familia Corixidae (tabla 1) con 3 especies las cuales son
Graptocorixa abdominalis, Corisella edulis, y Krizosaucorixa femorata (tabla 1),
en octubre, enero, febrero y marzo se encontraron las tres especies sin embargo
en noviembre y diciembre solo Graptocorixa abdominalis, y Corisella edulis. En
febrero se presento mayor abundancia de Corisella edulis y en marzo
Graptocorixa abdominalis (grafica 11).
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Grafica 11. Abundancia de las especies de corixidos en los seis meses de muestreo.
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En el Lago se encontré la familia Notonectidae (tabla 1), en donde se
presentaron dichos organismos fue en noviembre y marzo, obteniéndose mayor
abundancia en marzo con 5 organismos (grafica 12).

Notonéctidos

/m?
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w
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Mes

Grafica 12. Abundancia de notonéctidos del Lago, a lo largo de los meses muestreados.

Se registr6 en el lago la familia Chironomidae (tabla 1). Los quironémidos se
presentaron a partir del mes de diciembre incrementandose hasta febrero (99
organismos) y disminuyendo en marzo con 12 organismos (grafica 13).
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Grafica 13. Abundancia de quironémidos en los diferentes meses de muestreo.
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En el lago se encontr6 el orden Amphipoda (tabla 1), dichos organismos se
registraron a partir del mes de diciembre, tendiendo a incrementarse en los
siguientes meses, teniendo mayor abundancia en marzo con 365 organismos
(gréfica 14).

Anfipodos

350

300
E

250 -
[/2]
[}
IS
o
S 200 -
o
o
(0]
S 150 |
[e]
prd

100

50 -

0
Oct Nov Dic Ene Feb Mar
Mes

Grafica 14. Abundancia de anfipodos de los meses muestreados en el Lago del Parque
Tezozémoc.

VI. 2. b. PECES

Se registr6 la familia Poeciliidae, en el Lago del Parque Tezozémoc, dicha
familia esta representada por Poecilia reticulata (tabla 2), la abundancia de este
organismo tendi6é a disminuir de octubre (174 de organismos) a enero (19.4 de
organismos) incrementandose en febrero y marzo (grafica 15). En donde se
presentd mayor abundancia de P. reticulata fue en la estacién |y la menor en la
V (grafica 16).

Clase: Osteichthyes.

Orden Familia Genero y especie
Cyprinodontiformes | Poeciliidae | Poecilia reticulata
Tabla 2. Clasificaciéon taxonémica de Poecilia reticulata, tomada de De la Lanza (2000).
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Grafica 15. Abundancia de Poecilia reticulata alo largo de los meses de muestreo.
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Grafica 16. Abundancia de Poecilia reticulata en las diferentes estaciones.

VI. 2. c. ANFIBIOS

En febrero en el Lago se registr6 un Ambystoma mexicanum (tabla 3)
pequefio y en marzo se encontré6 un huevo de A. mexicanum, esta especie se
encuentra en la categoria de sujeta a proteccion especial (Pr), segun la NOM-059-

ECOL (2001).

Clase: Amphibia.

Subclase

Orden

Familia

Género y especie

Lepospondyli

Caudata

Ambystomidae

Ambystoma mexicanum

Tabla 3. Clasificacién taxonémica de Ambystoma mexicanum tomada de Orr (1974) y Alvérez

(1977).
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VI. 2. d. AVES

Se registraron un total de 19 especies de aves en relacion con el Lago,
agrupadas en 4 ordenes, 6 familias y 12 generos (tabla 4), encontrando la mayor
riqueza de especies en noviembre, diciembre y marzo, la menor en octubre
(gréfica 17). En octubre se presentdé menor abundancia de aves con 100
organismos y en febrero la mayor con 354 organismos (grafica 18). El ave que
presentd mayor abundancia fue Anas platyrhynchos diazi durante todo el estudio
(gréfica 19). En noviembre se registré la mayor diversidad de aves con H'=
3.2059 y la menor en marzo con H'= 2.872 (gréfica 20).

De las aves en relacion con el Lago, Cairina moschata (P), Anas discors (Pr),
Anas acuta (Pr) se encuentran en alguna categoria segun en la NOM-059-ECOL
(2001).

Clase: Aves.
Subclase: Neornithes.
Superorden: Neognathae.

Orden Familia Género y especie Clave
Ciconiiformes | Aerdeidae | Bubulcus ibis Buib
Egretta thula Egth
Butorides striatus Bust
Anseriformes | Anatidae Dendrocygna autumnalis | Deau
Anser cygnoides Ancy
Anser anser Anan
Anser domesticus Ansdo
Cairina moschata Camo
Anas platyrhynchos Anpl
Anas platyrhynchos diazi | Anpldi
Anas domesticus Ando
Anas discors Andi
Anas clypeata Ancl
Anas acuta Anac
Oxyura jamaicensis Oxja
Gruiformes Rallidae Gallinula cloropus Gacl
Columbiformes | Columbidae | Columbina inca Coin
Passeriformes | Icteridae Quiscalus mexicanus Qume
Passeridae | Passer domesticus Pado

Tabla 4. Lista de especies de aves registradas en el Lago del Parque Tezozémoc. La
nomenclatura, orden sistematico y nombre cientifico estan basados en el Check-list del
A.O.U. (1998).
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Riqueza especifica de aves
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Grafica 17. Riqueza especifica de las aves asociadas al Lago.
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Grafica 18. Abundancia de aves del Lago del Parque Tezozémoc.
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Grafica 19. Abundancia de aves de las especies asociadas al lago del Parque Tezozémoc.
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Grafica 20. Diversidad (Shannon-Wiener) de aves asociadas al Lago.
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VI. 3. IMPACTOS AMBIENTALES DEL LAGO DEL PARQUE TEZOZOMOC

Las actividades humanas que se presentaron en los seis meses fueron la

adicion de desperdicios alimenticios a las aves y peces, asi como la presencia de
vigas de madera con aceite en las riberas del Lago (tabla 2).

MESES
ACTIVIDADES HUMANAS Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero| Marzo

Extraccién de peces X X X X
Adicién de desperdicios alimenticios

X X X X X X
a las aves y peces
Adiciéon de comida balanceada a las X X X
aves
Agresién a las aves X X X X X
Aves en cuarentena X X X
Animales muertos x(a) x(b.c)
Lanchas funcionando X
Construccion de pendiente de X
cemento
Construccion de teatro en el Lago X X
Vigas de madera con aceite en las
) X X X X X X
riberas del Lago
Extraccién de basura X X X X
Adicion de basura X X
Desazolve X X
Vigilancia X
Puestos ambulantes X X X X X X
Instalacion de luz para los X
aireadores
Juguetes flotando en el Lago X X

Tabla 2. Actividades humanas por mes presentes en el Lago. (x) existencia de actividad, (a)
Oreochromis aureus, (b) Anas domesticus, (¢) Ambystoma mexicanum.
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VI. 4. MATRIZ DE LEOPOLD MODIFICADA
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Factores Calidad del agua a A A |A a |B B |A B |b |A|A a
abidticos
Abundancia de b A A |A a/B |A B A |a
corixidos
Abundancia de b A A |A B A B A |a
notonéctidos
Abundancia de B B [A A |A a A B B |b
quironémidos
Factores Abundancia de b A A |A B A B A |a
bioticos anfipodo
Abundancia de A b |B b |[A A |A a |B A |B |b/|b |a |a
Poecilia reticulata a
Riqueza especifica |A |A b B |a |A |a B a |[B |A |a
de aves
Abundanciade aves |a |A |B |b B |la |A|A B B |a |[B|A |a
Diversidad de aves |a |A b B |a |A |a B a |b |A |a

Tabla 3. Matriz de Leopold modificada de los impactos ambientales sobre los factores bibticos y

abiodticos de Lago del Parque Tezozémoc.

32




Diagnéstico ambiental del Lago del Parque Tezozémoc. Contreras Gonzalez A.M. y Rivera Ortiz F.A.

VI. 5. INDICADORES AMBIENTALES

VI. 5. a. _AFECTACION Y/O MANEJO DE ORGANISMOS

PRESION

« Extraccién de peces
« Agresion a las aves
« Cuarentena de aves

ESTADO

- A través del tiempo los niflos que visitan el lago extraen los peces, ya que
algunos de estos son llamativos o son atractivos para los nifios.

« Algunos jévenes molestan a las aves; golpeandolas, lanzandoles objetos.

« Se localiza un cercado en una parte de la orilla del lago de aproximadamente 15
m? (tres por cinco metros), donde las aves son puestas en cuarentena.

RESPUESTA

- Las autoridades y el personal de vigilancia cuidan que las personas que visitan
el lugar no extraigan organismos del Lago, tanto por la seguridad de los
visitantes como la de los organismos.

- El personal de vigilancia verifica periédicamente que las aves no sean
molestadas por los visitantes. En caso de encontrar aves en mal estado o aves
pequenas (crias), estas son llevadas al sitio de cuarentena.

« Existe un area en donde no se permite el paso a los visitantes, para que las aves
no sean molestadas.

VI. 5. b. ALIMENTACION DE LOS ORGANISMOS

PRESION
- Adicién de desperdicios alimenticios a las aves y peces.
« Adicién de comida balanceada a las aves.

ESTADO

- En ocasiones los visitantes arrojan pan, tortillas, botanas y desperdicios de
comida para que los animales se les acerquen. Las aves residentes se han
“condicionado” a que las personas les arrojen dicho tipo de alimento.

. El personal de mantenimiento les lleva comida balanceada a las aves (estacion
[1).

RESPUESTA

. Las autoridades del parque no han implementado alguna estrategia para que los
visitantes no arrojen desperdicios alimenticios a los organismos.

« Se han colocado en sitios estratégicos comederos para las aves.

. Las autoridades alimentan a las aves con Crecentina (comida especial para
aves).
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VI. 5. c. OBRAS DE CONSTRUCCION

PRESION

« Modelacién de pendiente (de cemento) en la ribera del lago.

« Construccion de teatro en el lago.

- Vigas de madera con aceite en las riberas del lago.

« Instalacion de luz para los aireadores.

ESTADO

« En el mes de enero del 2003 en la ribera del Lago que se encuentra en la
entrada de agua que abastece al Lago se construy6 una pendiente de cemento.

- Durante los meses de noviembre y diciembre se realizé la construccién de un
teatro al aire libre sobre el Lago, lo que ocasion6 dafos a dicho sistema.

- En las zonas de alta influencia de visitantes se colocaron vigas de madera con
aceite para la delimitacion de la ribera del Lago, dafiando asi el cuerpo de agua.

« Se realizo una instalacion de luz para los aireadores (fuentes), para que el lago
luciera estético.

RESPUESTA

« En la construccién de la pendiente de cemento, del teatro y la colocacion de
vigas de madera con aceite no hubo un plan estructurado por las autoridades,
para evitar los efectos que pudieron ocasionar estas actividades a la biota del
Lago asi como también a la calidad del agua.

VI. 5. d. MANTENIMIENTO DEL LAGO

PRESION

« Extraccién de basura.

« Desasolve.

ESTADO

« Se cuenta con botes de basura en algunas orillas del Lago.

. Se realiza la extraccion de residuos vegetales, residuos animales y de basura
organica e inorganica en las orillas y el centro del Lago, para que el lago se
encuentre en mejores condiciones.

RESPUESTA

« Periédicamente se realiza la extraccion de basura por medio de mallas, asi como
también mediante la ayuda de lanchas se recolecta la basura que se encuentra
retirada de las riberas del Lago.

- En algunas ocasiones se realiza el desazolve.

VI. 5. e. SERVICIOS

PRESION
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- Vigilancia.

« Puestos ambulantes.

ESTADO

- El Parque cuenta con vigilancia para controlar las actividades que puedan

perjudicar a la biota.

- En las cercanias del Lago se encuentran puestos ambulantes, en donde la
gente compra algunos productos, y los cuales son suministrados a las aves, lo
que va a perjudicar la dieta de estas.

RESPUESTA

. La periodicidad de la vigilancia es mas frecuente los fines de semana, por el
gran numero de visitantes, que el resto de la semana.

« La autoridad no tiene el control adecuado sobre los puestos ambulantes.

VI. 5. . OTROS

PRESION

- Adicion de basura.

« Adicién de juguetes

- Animales muertos.

ESTADO

- No existe mucha actividad de adicion de basura, sin embargo cuando esta existe
va a danar la calidad del agua.

- Los nifilos en ocasiones arrojan sus juguetes al Lago

. Se observaron algunos animales muertos en las orillas del lago, lo cual va a
ocasionar cambios en la calidad del agua.

RESPUESTA

- Debido a la vigilancia, a los botes de basura, no hay muchas personas arrojando

basura al Lago.
- Los animales muertos son retirados del Lago por el personal de mantenimiento.
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VII. DISCUSION
VIl. 1. FACTORES ABIOTICOS

Se observa que la temperatura del agua y la temperatura del aire tendi6 a
disminuir en los meses de octubre a enero (gréafica 1), encontrando en este ultimo
el valor minimo, lo cual coincide con lo sefalado por Macedo (2002), Solano(2002)
y Jiménez et al. (2001), asi como también Arzate (2002) y Botello (2002), quienes
encontraron para diciembre el valor minimo. Esta disminucidén en dichos meses se
debi6é a que en invierno existe una menor radiacion solar lo que va a ocasionar
que la temperatura del aire disminuya y como consiguiente la temperatura del
agua (Margalef, 1995). Con respecto a otros lagos urbanos como el Lago de
Xochimilco, se encontré la temperatura minima en diciembre (Avila ,2000) y los
tres Lagos de Chapultepec, donde Muro (1994) encontré para noviembre los
valores de temperatura minimos. Para los meses de febrero y marzo la
temperatura del aire y del agua aumentaron (grafica 1), lo cual se debe a que se
acerca la primavera y la radiacion solar tiende a incrementarse ocasionando un
aumento en la temperatura (Margalef, 1995).

En la estacion | (gréafica 2) se registr6 el mayor valor de temperatura del aire
y del agua, debido a que esta estacion presenta una escasa vegetacion, y como
consiguiente tienen una mayor incidencia los rayos solares en este sitio (Margalef
op. cit.).

El agua del Lago del parque Tezozémoc de acuerdo a los criterios de Rosas
(1982) se clasifica como agua templada.

El oxigeno del agua varié a lo largo de los meses de muestreo (grafica 3),
sin embargo el mes en donde se registrd el menor contenido de éste fue en
marzo, debido a que el nivel del agua disminuyé y las concentraciones de materia
organica eran mayores, haciendo descender drasticamente los niveles de oxigeno
disuelto en el agua (Margalef, 1995). Sarma y Martinez (2000), Arzate (2002),
Botello (2002), Macedo (2002), Solano(2002), Jiménez et al. (2001), Gonzalez et
al (2003) e Islas et al (2003) reportan valores a partir de 6.5 a 33 mg/L, en este
estudio no se registraron valores tan elevados, lo cual se puede deber a que el
lago no se encuentra en las mismas condiciones (remodelacién del lugar) ademas
de que no habia presencia de lanchas funcionando y de aireadores. La
clasificacion segun Rosas (1982) de esta agua es de regular contenido de
oxigeno, sin embargo Sarma y Martinez (2000), Arzate (2002), Botello (2002),
Macedo (2002), Solano(2002), Gonzalez et al (2003), registraron aguas ricas en
oxigeno para el agua del Lago del parque Tezozémoc debido a la presencia de
lanchas y airadores.

36



Diagnéstico ambiental del Lago del Parque Tezozémoc. Contreras Gonzalez A.M. y Rivera Ortiz F.A.

Los valores obtenidos de pH del agua del Lago corresponden a aguas
alcalinas de acuerdo a los criterios de Rosas (1982), esto coincide con Arzate
(2002), Botello (2002), Macedo (2002), Solano(2002), Gonzalez et al. (2003) e
Islas et al. (2003), que registraron valores que se encuentran en el intervalo
alcalino, esto se debe a que el agua que abastece al Lago del Parque Tezozémoc
proviene de una planta de tratamiento y probablemente contenga materiales
alcalinos como los carbonatos (Margalef,1995). El agua de los tres Lagos de
Chapultepec (Muro, 1994), la cual es considerada alcalina, ya que el agua que
abastece a los Lagos también proviene de una planta de tratamiento.

Se observa que la alcalinidad y la dureza tuvieron la misma tendencia a lo
largo de los meses muestreo (grafica 5), ya que la dureza se relaciona con la
alcalinidad, por que los aniones de la alcalinidad (CO3;OH, HCO3) y los cationes de
la dureza (Ca y Mg) se derivan normalmente de los carbonatos de minerales. La
alcalinidad y dureza tendieron a incrementarse a lo largo de los meses de
muestreo, lo cual se pudo deber a que en los ultimos meses de muestreo, el nivel
del agua tendié a disminuir, lo que pudo ocasionar que los carbonatos de
minerales se concentraran en el agua, lo que va a provocar que las aguas del lago
incrementaran su dureza y alcalinidad (Arredondo,1986). Sin embargo se observa
que ambos pardmetros tuvieron valores elevados, comparados con sistemas
naturales estudiados por Navarrete et al. (1999) que en los embalses de Tiacaque,
Danxho, la Goleta y Macua encontraron valores de dureza menores de 88 mg
CaCOs; /L y de alcalinidad menores de 84 mg CaCOs /1, lo cual se debe a que el
agua del Lago del parque Tezozémoc proviene de una planta de tratamiento, y
probablemente contenga una gran cantidad de materiales como carbonatos
minerales, que ocasiona que el agua se vuelva mas dura y alcalina. La
clasificacion de esta agua en base a su dureza de acuerdo a los criterios
establecidos por Wheaton (1982) es de agua dura y con respecto a la alcalinidad
es dura, Asi como también lo reportan Arzate (2002), Botello (2002), Macedo
(2002), Solano(2002), Gonzélez et al. (2003) e Islas et al. (2003).

Con respecto a la conductividad se observa que ésta tendié a aumentar a
partir del mes de diciembre (grafica 7), asi como Arzate (2002) y Botello (2002) en
el mes de diciembre del 2000 registraron n un incremento en la conductividad,
Macedo (2002) y Solano (2002), para el mes de enero del 2001 observaron
valores elevados de la conductividad. El incremento en los valores de
conductividad pudieron deberse a que las substancias ionizadas que causan la
conductividad se concentren mas debido a la disminucién del nivel del agua
(Arredondo,1986).

Lugo et al. (2002) y Gonzélez et al. (2003) mencionan que el agua del Lago
del Parque Tezozémoc se encuentra en condiciones eutroficas, debido a que los
nutrimentos fueron elevados, asi como también se debe a la composicién de
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fitoplancton como; Microcystis aeruginosa, Euglena sp., Kirchneriella sp.,
Cyclotella sp., Pandorina sp , etc.

Por otro lado, el agua del Lago del Parque Tezozémoc rebasa los niveles
permisibles establecidos por la NOM-003-ECOL-1997 para las aguas de uso
recreativo, ya que Jiménez et al. (2001) encontraron 1100 bacterias coliformes en
100 ml, y en dicha norma los niveles minimos permisibles son de 240 bacterias
coliformes en 100 ml.

VII. 2. FACTORES BIOTICOS
VII. 2. a. INVERTEBRADOS ACUATICOS

La abundancia de corixidos presentes en el Lago del Parque Tezozémoc
aumento drasticamente en los meses de febrero y marzo, ya que en estos meses
se presentaron los mayores valores de alcalinidad, lo que favorece la presencia de
vegetacion acuatica sumergida, proporcionando refugio a las especies de
corixidos, evitando ser depredados por otros organismos (Contreras et al., 1993).
En los meses de octubre a enero la abundancia fue menor, lo que probablemente
se debi6 a que en estos meses se presentaron varias actividades humanas, como
son; la presencia de vigas de madera con aceite, la construccidon de un teatro en
el Lago, construccién de la pendiente de cemento y el desazolve (tabla 5).

En las estaciones | y V se encontraron la mayor abundancia de corixidos
(gréfica 10); debido a que en la estacion | se ubica la entrada de agua que
proviene de la planta de tratamiento, lo que ocasiona que se acumule mayor
cantidad de materia organica, que sirve de alimento a los animales pequefios,
como protozoos y rotiferos de los que se alimentan los corixidos (Macedo, 2002).
La elevada abundancia de corixidos de la estacion V se debe a que en este sitio
no se presentan muchas actividades humanas, ya que este lugar es de dificil
acceso.

Las especies de corixidos presentes en el Lago del Parque Tezozémoc son;
Graptocorixa abdominalis, Corisella edulis, y Krizosaucorixa femorata, que
también son reportadas por Macedo (op. cit.).

La mayor abundancia de G. abdominalis y C. edulis se encontré en el mes
de febrero y marzo (grafica 11), asi como también se registraron los valores mas
altos de alcalinidad, el pH alcalino hace que el sistema se vuelva mas productivo
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con la proliferacion de microalgas, o que ocasiona que aumente la disponibilidad
de alimento para G. abdominalis y C. edulis (Macedo, op. cit).

K. femorata presentd mayor abundancia en febrero y marzo (grafica 11), ya
que esta especie tiene mayor abundancia en lugares con poca profundidad, lo que
pudo ocasionar que se concentren mas los restos vegetales proporcionandole
alimento a esta especie (Macedo, op. cit).

La abundancia de notonéctidos fue reducida a lo largo de los seis meses de
muestreo ya que solo se encontraron seis organismos (grafica 12), debido a que
se presentd una mayor abundancia de corixidos, y estos compiten por el recurso
(espacio y vegetacion), asi como también la presencia de vegetacion acuatica que
favorece a la abundancia de corixidos (Contreras et al., 1999).

Los quironémidos y anfipodos se comenzaron a registrar a partir del mes de
diciembre, y su abundancia se fue en aumento, asi mismo la alcalinidad, dureza y
conductividad fueron incrementando sus valores a lo largo de los meses
muestreados, ya que la alcalinidad favorece la presencia de vegetacion acuatica
sumergida (Contreras, et al,2001) que les va a proporcionar refugio a estos
organismos, lo que probablemente ocasion6 un aumento en su abundancia. Para
el caso de los quirondmidos el incremento en su abundancia también se debe a
que comenzo la época calida, que es cuando los quironédmidos se reproducen y la
oviposicion se realiza con mayor intensidad (Navarrete et al., 2001). En los meses
donde se registré la menor abundancia de anfipodos y quironémidos fueron donde
se registraron actividades humanas que afectaron de manera negativa a estos
organismos (tabla 5 y 6).

Vil. 2. b. PECES

En el Lago del Parque TezozOmoc se encuentra Poecilia reticulata, un pez
cuyo origen es Neotropical (Arzate, 2002), ademas es una especie considera
cpmo bioindicador de aguas duras (De la Lanza et. al., 2000) y es una especie
introducida al Lago.

En los meses de octubre a enero fue disminuyendo la abundancia de Poecilia
reticulata, esto se debe a que en los mismos meses la temperatura del aire y del
agua tendié a disminuir, y para febrero y marzo la abundancia de P. reticulata ,
incremento, lo cual pudo ser influenciado por el aumento en los mismos meses de
la temperatura ambiental. En relacion con las actividades humanas, en el mes de
octubre no se registraron muchas actividades que afectaran a los peces del Lago
(tabla 5), pero a partir del mes de noviembre comenzo6 la construccién de un teatro
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al aire libre asi como también se construyd una pendiente de cemento en la ribera
del lago, lo cual ocasion6 una disminucién en el numero de peces, por los
impactos (ruido, contaminacién dario fisico a la fauna) causados por actividades
humanas, ya que Fernandez, (2003) registrd para estos meses una mayor
abundancia de peces para el afio 2001.

Arzate (2002), considera que las aguas templadas son propicias para el
desarrollo de poecilidos. Arredondo (1986) menciona que el agua que presenta un
intervalo de pH entre 6.5 y 9.0 son las mas apropiadas para la producciéon de
peces, como lo es el agua del Lago del Parque Tezozémoc, asi mismo menciona
que los peces viviparos gustan de una agua dura con ligera tendencia a la
alcalinidad.

P. reticulata también fue reportada en el Lago de Xochimilco por Avila (2000),
encontrando un solo organismo, y en el el Lago del Parque Tezozémoc hay mayor
abundancia, lo que probablemente se debe a que esta especie no tiene
competencia con otras especies de peces, como en el Lago de Xochimilco.

En la estacion | se registr6 un mayor numero de peces (grafica 16), ya que se
observé que las personas les arrojaban desperdicios de alimento, lo que pudo
ocasionar que al tener esta fuente, P. reticulata se concentrara mas en esta zona,
asi mismo aqui se encuentra la entrada de agua que abastece al lago, proveniente
del la planta de tratamiento “el Rosario”, lo que provoca que la materia organica se
acumule en mayor cantidad en este lugar, o que ocasionar que los organismos
que se alimentan de esta, se concentren en esta zona, encontrando asi P.
reticulata otra fuente de alimento. La estacién donde se encontr6 un menor
nuamero de peces fue la V, ya que en ésta el nivel del agua fue menor que en las
demdas estaciones, asi como también se observd que no se presentaron
actividades humanas, ya que es un lugar poco visitado.

Fernandez (2003) en los muestreos realizados en el 2000-2001 reporta una
mayor abundancia de P. reticulata, 10 que quizads se debid a que en ese tiempo
estaban funcionando las lanchas, lo que ocasionaba un incremento en el oxigeno
del agua, aumentando la produccion de alimento, teniendo mas recursos
alimenticios P. reticulata.

VII. 2. c. ANFIBIOS

En el Lago del Parque Tezozémoc se registr6 una cria y un huevo de
ajolote (Ambystoma mexicanum), 10 que nos indica que en este Lago

40



Diagnéstico ambiental del Lago del Parque Tezozémoc. Contreras Gonzalez A.M. y Rivera Ortiz F.A.

probablemente se esta reproduciendo esta especie, asi como también se registré
un adulto muerto en la ribera del Lago (tabla 5). Esta especie se encuentra en la
categoria sujeta a proteccion especial (Pr) segun la NOM-ECOL-059 (2001).

VII. 2. d. AVES

Se registraron un total de 19 especies de aves en el Lago del Parque
Tezozémoc (tabla 4), lo cual concuerda con Villafranco (2000), en donde encontré
el mismo numero de especies, sin embargo Ramirez (2000) reporta tres especies
mas en el Lago, y Aburto ef al. (2003) reportan 16 especies en el Lago, estas
diferencias encontradas se deben a que el niumero de muestreos vy las
temporadas no fueron los mismas. Chavez (1999) en el Vaso Regulador “El Cristo”
registra 14 especies en zonas acuaticas, ya que las aves en el dia vuelan al
Parque Tezozémoc o a otros sitios cercanos para alimentarse, y utilizan el Vaso
Regulador “El Cristo” para descansar (Ramirez, 2000). Segun Ramirez (op. cit.),
el Lago de Guadalupe y la Piedad presentaron mayor riqueza especifica que el
Lago del Parque Tezozdémoc, ya que esta depende de las dimensiones del lugar,
el porcentaje del &rea urbana de los alrededores, vegetacion acuatica, asi como
de la estructura del humedal.

La riqueza especifica a lo largo de los muestreos no varié mucho, ya que se
encontraron de 15 a 17 especies de aves ( grafica 17), debido a que este sistema
no cambia mucho, por lo que cuando una especie se va, llega otra a ocupar ese
lugar (Aburto et al. 2003).

El mes donde se presentdé mayor abundancia fue en febrero (grafica 18).
Estos niveles se disparan por abundancia de especies como Anas plathirynchos
diazi, Anas domesticus (grafica 19) que presentan mayor abundancia, debido a
que toleran la presencia humana, ya que se acercan a las orillas del lago para ser
alimentados por los visitantes (Ramirez, 2000).

Las especies de aves que no toleran muy bien la presencia humana son:
Bubulcus ibis, Egretta thula, Butorides striastus, Anas discors y Oxiura
jamaicensis, esto probablemente se deba a que las garzas prefieren cazar su
propio alimento, o que Anas discors es migratorio de invierno y en su lugar de
origen no hay presencia humana, ademas Oxiura jamaicensis es una ave
buceadora y no se acerca a la gente ( Villafranco 2000).

El indice de diversidad de Shannon-Wiener de aves es mayor en noviembre y
el menor en marzo (grafica 20), lo cual concuerda con lo realizado por Meza
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(2000) en donde los meses de Septiembre a Noviembre la diversidad es alta, por
el contrario la diversidad permanece baja a principios de Abril, al igual que lo
senala Villafranco (2000) donde la diversidad tiene los valores mas altos en otofo-
invierno debido a que en esos meses empieza a llegar la mayor cantidad de
especies migratorias (Meza, 2000).

De las aves en relacidn con el Lago, Cairina moschata (P), Anas discors (Pr),
Anas acuta (Pr) se encuentran en alguna categoria segun en la NOM-059-ECOL
(2001).

VIl. 3. MATRIZ DE LEOPOLD MODIFICADA

La matriz de Leopold modificada (tabla 6), refleja que el Lago del Parque
Tezozémoc presenta un total de 170 interacciones; de las cuales, 42 (24.7 %)
fueron impactos adversos altamente significativos, 23 (13.5 %) adversos poco
significativos, 24 (14.1 %) benéficos altamente significativos, 14 (8.2 %) benéficos
poco significativos y 67 (39.4 %) involucran elementos excluyentes y/o
interacciones que al momento del estudio no muestran relacién.

Los impactos como; las obras de construccidn (tabla 3), llegaron a afectar la
calidad del agua y a las comunidades de fauna acuatica, asi como también la
adicion de basura y el desazolve causaron impactos negativos sobre algunas
poblaciones acuéticas. Con respecto a los impactos benéficos altamente
significativos, se encuentra la alimentacion a los organismos y la extraccion de
basura, la primera accion favorece a los peces y aves, ya que estos encuentran
otra fuente de alimento y la segunda accién ayuda a la estética del Lago; a la
calidad del agua y como consiguiente a la biota.
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VIIl. CONCLUSIONES

. El agua del Lago del Parque Tezozémoc es templada, con regular contenido
de oxigeno, alcalina y dura.

- El Lago del Parque Tezozémoc con respecto a los parametros ambientales es
mas o0 menos homogéneo, debido a que estos varian poco entre las estaciones.

« La abundancia de anfipodos y quironémidos fue incrementandose a partir del
mes de diciembre al igual que en estos meses se fue incrementando los valores
de alcalinidad.

. La alcalinidad influy6é sobre la abundancia de invertebrados acuaticos, ya que
esta favorece la presencia de vegetacion acuatica sumergida.

. Ambystoma mexicanum (Pr) probablemente se esta reproduciendo en el Lago,
debido a que se registro una cria y un huevo de esta especie.

. La temperatura ambiental probablemente tuvo influencia sobre el nimero de
peces, ya que ambos tuvieron una disminucion en los mismos meses.

. Las especies de aves mas abundantes son Anas platirhynchos diazi, Anas
clypeata y Anas domesticus, y estas tienen una gran relacion con las
actividades humanas como el suministro de desperdicios alimenticios.

. La diversidad de aves es mayor en los meses de septiembre a noviembre,
debido a las especies de aves migratorias que vienen del norte escapando del
crudo invierno.

. La actividad humana que influyé de manera positiva en el nimero de peces fue
el suministro de desperdicios de alimenticios, resultando esta otra fuente de
alimento.

- Las actividades humanas que influyeron de manera negativa sobre el numero
de peces fueron: la construccion del teatro, colocacién de vigas con aceite y la
construccién de la pendiente de cemento en la estacion |.

- Existen 170 interacciones, las cuales 42 son adversas altamente significativas
y 24 benéficas altamente significativas.

. ElI Lago del Parque Tezozdmoc proporciona a sus visitantes un sitio de
recreacion y esparcimiento, pero requiere de optimizar algunos aspectos.
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IX. MEDIDAS DE ATENUACION PARA CONSEGUIR GRADOS DE
IMPACTOS MENORES

« Colocar un modulo de informacién ambiental, que proporcione a los visitantes
informacién ambiental sobre el Lago y Parque del Tezozémoc.

- Implementar visitas guiadas donde se les informe a los visitantes del Parque
acerca de la importancia, conservaciéon y cuidado de las especies que existen
en el Parque Tezozémoc.

. Las autoridades del parque deben realizar exposiciones de flora y fauna del
Parque, donde proporcionen informacién acerca de su uso y cuidado.

- Promover la vigilancia con mayor intensidad a lo largo de la semana, debido a
gue entre semana no se observa mucha vigilancia.

. Los puestos ambulantes se deben establecerse en un lugar mas alejado del
Lago, ya que estos afectan indirectamente al Lago.

- Establecer una estrategia donde se venda alimento balanceado, tanto para las
aves como para los peces, para que las personas puedan alimentar
adecuadamente a los animales.

« Colocaciéon de letreros a la orilla del Lago de “No tirar basura”, “No molestar a
las aves” y “No pescar”, lo cual evitara estos impactos sobre los organismos y la
calidad del agua del Lago del Parque Tezozémoc.

« Colocar un mayor numero de botes de basura en las orillas del Lago, por que
en el lugar existen muy pocos, ademas que la basura que tiran los visitantes
puede llegar al lago y afectar la biota y estética del Lago.

« Extracciéon inmediata de animales muertos para no afectar lo atractivo del
Lago.

« Colocar aireadores a lo largo del Lago o permitir el funcionamiento de las
lanchas, para que halla una mayor oxigenacién del agua, para que no concentre
el fitoplacton y que los organismos acuaticos cuenten con mayor oxigeno
disuelto.
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