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RESUMEN

Laguna Escondida es un lage pequefio y relativamente profundo (A= 18.26 ha; z = 32.5 m), inmerso en la selva
tropical lluviosa de la region de Los Tuxtlas, en el estado mexicano de Veracruz. Se estudiaron los sedimentos
superficiales del lago, atendiendo a su textura, origen, composicién y contenido de materia organica. El analisis textural
permitié reconocer nueve grupos que van desde [as gravas arenosas, en la desembacadura del afluente principal y en
fa margen centro-oriental del lage, hasta las arcillas limosas, en las dreas més profundas. La energfa del afluente
principal se disipa a medida que la corriente penetra en el lago y los materiales que acarrea se depositan en una pluma
sedimentaria formada por particulas de tamafio progresivamente menor. La mayor parte del fondo esta cubierto por
detritos vegetales aléctonos en distintos estados de descomposician, fos cuales provienen, en su mayoria, de la densa
cubierta forestal que rodea el lage. En la composicién de los sedimentos destacan los minerales alogénicos de arigen
vaolcénica (silicatos y ferremagnesianos) y cantidades inferiores al 5% de minerales endogénicos (espiculas de esponja,
ostracodos y diatomeas) y autigénicos {6xidos de hierro y filipsita). La materia orgénica de origen aléctono (MO} es
extremadamente abundante; su proporcién varfa entre 20 y 30 % en el centro del lago pero alcanza valores de hasta
80% en la orilla noroccidental. Las elevadas concentraciones de MO indican que la cadena de detritos es muy importante
en el metabolismo del lago. La naturaleza v la distribucidn de los sedimentos sugieren que Laguna Escondida es un
sistema mixto, desde un punto de vista tréfice, por lo que podria ser tipificado como un lago mesatréfico polihGmico.
Finalmente, se advierte que la tala de la selva circundante provocaria cambios drésticos en el metabalismo del fago.

Palabras clave: Sedimentos lacustres, materia organica, distrafia, limnologia, México.

ABSTRACT

Laguna Escoundida is a small deep lake (A= 18.26 ha; z,= 32.5 m) surrounded by the tropical rain forest still remaining
in the “Los Tuxtlas” region, in the Mexican state of Veracruz. The superficial sediments of the lake were studied in
order to identify its texture, origin, composition and organic matter content. The texture analysis led us to recognize
nine groups ranking from gravely-sands, at the inlet of the main affluent and at the center of the west shore, to clayey-
silts in the deepest parts of the lake. The energy of this mair affluent dissipates as the cuirent penetrates into the lake
and the materials carried by the river are deposited in a sedimentary plume of particles of decreasing size. Mast of the
lake’s bottom is covered by allochthonous plant debris in several degrees of decomposition. These came mainly from
the dense canopies of the forest surrounding the lake. Sediments are cemposed by allogenic minerals of voleanic
origin {mainly silicates) and small quantities of endogenic (sponge spicules, diatom frustules and ostracods) and
autigenic {iron oxides and philipsite) minerals, both in quantities of less than 5%. Allochthonous erganic matter (OM)
is extremely abundant; its proportion varies from 20 to 30 % at the center of the lake but it reaches 80% in the
nerthwestern shores. High concentrations of OM indicates that the detrital food-chain plays an important rale in lake's
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metabolism. The nature and distribution of the sediments suggests that Laguna Escondida can be seen as a mixed
system from a trophic perspective. Thus, it would be typified as a mesotrophic-polihumic lake. Finally, it is indicated
that the cutting of the forest that occupies the lake surroundings will promete profound changes in the metabolism of

this lake.

Key words: Lakes, sediments, organic matter, distrophy, limnology, Mexico.

INTRODUCCION

Los procesos sedimentoldgicos que tienen lugar en fos
lagos han sido muy poco estudiados (Hakanson y Jansson,
1983). Para la mayoria de fos limnélogos, el interés por los
sedimentos lacustres radica en el hecho de que en su interior
se resume la historia de la vida de un lago. Asi surge la
paleolimnologia como una disciplina que pretende
reconstruir las condiciones gue prevalecieron en un lago en
el pasada a partir del estudio de sus depésitos {Binford et
al., 1983). Algunos lagos mexicanos han sido investigados
bajo esta perspectiva {Bradbury, 1989; Watts y Bradbury,
1882); sin embargo, salvo escasas excepciones {v. gr.
Hutchinson et al., 1956}, el estudio de los sedimentos
superficiales, que indudablemente puede brindar infor-
macion sobre las condiciones limnoldgicas que imperan en
el presente, practicamente no ha sido abordado.

En 1983 se estudiaron los sedimentos recientes del
Lago de Catemaco, en la region de Los Tuxtlas, Veracruz
{Pérez-Ruojas et af., 1993). Los resultados mostraron que
una caracteristica relevante de los sedimentos de Catemaco
era su elevada proporcidn de materia orgénica, la cual podria
tener un importante papel en su estructura tréfica, De agui
surgio el interés por conocer si este rasgo era compartido
por otros lagos de la misma regidn, por lo gue se decidié
hacer un estudio semejante en Laguna Escondida, un lago
méas pequeno, ubicado 17 Km al norte de Catemaco. En
virtud de lo anterior, este trabajo tiene por objetivos
determinar el tamaiio, las fuentes de procedencia, la
composicidn y el centenido de matetia organica de los
sedimentos superficiales de Laguna Escondida.

AREA DE ESTUDIO

Laguna Escondida se localiza en las estribaciones del
volcdn de San Martin, casi al centro de la regidn de Los
Tuxtlas, en las vecindades de la interseccién de las
coordenadas 18° 35" N y 95° 05" W, a-una altitud de 130
metros sobre el nivel del mar. Es un lago pequefio (A= 18.26
ha; I= 960 m), de forma elongada y un tanto sinuosa y una
profundidad maxima de 32.5 m. La vegetacion circundante
es de seiva alta perennifolia. El lago se ubica en las
inmediaciones del limite norte de los terrenos de |a Estacidn

de Biologia Tropical “Los Tuxtlas”, de la UNAM, en una zona
en donde ya es notable el impacto de las actividades
humanas. Se trata de un cuerpo de agua permanente que
es alimentado durante tode el afio por el Rio Cold, que
desemboca en su parte meridional, y drena por el norte a
través de un cauce que termina en ¢l mar, cerca de
Montepio. Sus principales rasgos limnolégicos fueron
descritos por Torres-Orozco y colaboradores (1994, 1996).

La regién de Los Tuxtlas representa el limite septen-
trional de la distribucion de la selva tropical perennifolia en
el continente americano y el dltimo relicto de este tipo de
vegetacion en el estado de Veracruz (Dirzo y Miranda, 1992).
El clima de la zona corresponde a un célido-himedo, con
lluvias en verano y principalmente en otofio, y una
temperatura media anual de 27°C. La precipitacion media
anual es del orden de los 4,900 mm y aungue llueve todo el
afio es posible distinguir una época de “lluvias” de junio a
febrero y otra de "secas” de marzo a mayo (Soto, 1979). El
mes mas seco es generalmente mayo y los més hiimedos
van de agosto a noviembre. Debida a su cercania con la
casta del Golfo de México, esta zona es afectada
directamente por los “nortes” durante los meses de invierno,
los cuales aportan cerca del 15% del total de [a precipitacitn
anual y producen descensos de temperatura de hasta 0°C
{(Estrada et al., 1985}

Geolégicamente, la regidn de Los Tuxtlas se caracteriza
por una accidentada topografia volcanica-acumulativa,
derivada de la intensa actividad eruptiva acaecida durante
la mayor parte de las Epocas Plio-Pleistocénica y Reciente,
en la que dominan los depdsitos de tefra y derames lavicos,
sdlo interrumpidos esporédicamente por ventanas de

“sedimentos marinos del Terciario. Los suelos que cubrenla

mayor parte de las lavas mds jovenes se derivan de
materiales volcanicos sometidos a una répida intempe-
rizacién, son ricos en nutrimentos inorganicos y poseen
densos horizontes humiferos (Pérez-Rojas et a/., 1992).

MATERIALES Y METODDS

l.os sedimentos se colectaron en marzo de 1997,
empleando una draga tipo Ekmann de tres litros de
capacidad en 46 estaciones distribuidas en todo el lago (Fig.
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Figura 1. Batimetria v localizacion de las estaciones de recolecta de
sedimentos en Laguna Escondida, Veracruz, México.

1}. En cada estacidn se midid la profundidad y se tomg nota
de la apariencia del sedimento al momento de su
recoleccidn. Las muestras se depositaron en bolsas de
pidstico obscuras y se conservaren en refrigeracién hasta
su procesamiento en el laboratorio.

El andlisis granulométrico se realizd mediante las
técnicas tradicionales de tamizado y pipeteo propuestas por
Folk {1969). Los datos obtenidos constituyeron |a base para
elaborar mapas de distribucién de los sedirmentos
atendiendo a su valor granulométrico {Davis, 1986;
Hakanson y Jansson, 1983},

La composicion se determind mediante microscopia
petrografica y estereoscoépica (Kerr, 1977). Los minerales
se identificaron atendiendo a sus propiedades Gpticas,
mediante la observacidn de frotis en portaobjetos (Rothwell,
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1988). Las proporciones de los constituyentes del
sedimento se evaluaron empleando las tablas de compa-
racidn visual de porcentajes de Terry y Chilingar (1955).

El contenido de materia orgénica (M0) se determind
mediante la técnica de pérdida de peso porignicién a 550°C
{Dean, 1974). Se eligit esta técnica porque, ademds de que
brinda una estimacion adecuada de la cantidad de MG en
los sedimentos (Hakanson y Jansson, 1983), permite
evaluar todo el material contenido en la muestra original;

~ sin embargo, es necesaric tener presente que cuando una

muestra tiene cantidades significativas de arcillas, los
resultados obtenidos pueden ser sobrestimados hasta en
un 5%, debido al agua intersticial contenida en éstas.

RESULTADOS
Textura

Las diferencias en el tamafio de los sedimentos
permitieron reconocer nueve grupos texturales en el
diagrama ternario de Shepard {1954): a) gravas arenosas,
b) gravas areno lodosas, c) arenas gravosas, d) arenas
arcillosas, e} lodos arenosos, f} limos arenosos, g} arcillas
arenosas, h) arcillas limosas e, i) arcillas {Fig. 2).

Las gravas (GA, AG y GAL, ena Fig. 2) se distribuyen
en la desembocadura del afluente principal y en la porcién
media de la ribera oriental, en profundidades generalmente
mengores de 5 m. La mayor parte de las riberas del seno
septentrional estan formadas por arenas arcillosas (Aa), las
cuales también se presentan asociadas a la pluma de

" sedimentacidn del afluente principal. Enlos fondos alejados

de la costa se observan tres tipos texturales. En las partes
norte y centro del lago, en profundidades intermedias, se
presentan arcillas arenosas (aA} y en ias areas més
profundas, arcillas limosas {al}). Los lodos arenosos (LA)
constituyen el grupo dominante en el seno sury se extienden
en una lengiieta hacia la margen centro-occidental (Fig. 2).

Cuando se intenté agrupar a los sedimentos con bass en
sus parametros estadisticos (tendencia central, clasificacion
y grado de simetria) se notd que los resultados obtenidos no
coincidian con los tamafios de particula observados en las
muestras. Esto aparentemente se debié a que en muchas
muestras los sedimentos estaban muy mal clasificados y
presentaban dos modas (o mas) en su distribucion por
tamafos. De acuerdo con lo anterior, en una muestra que, por
gjemplo, presentarauna moda en loslodes y otra en las gravas,
la tendencia central indicaria que se trata de sedimentos
arenosos aln cuando este grupo de particulas estuviese
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Figura 2. Distribucidn de los grupos texturales que confarman los
sedimentos superficiales de Laguna Escendida. Abreviaturas: GA}
gravas arencsas, GAL) gravas areno lodosas, AG) arenas gravosas,
Aa) arenas arcillosas, LA) lodos arenosas, 1A} limos arsnoscs, aA}
arcillas argnosas, al) arcillas limosas v, a} arcillas.

précticamente ausente. Por ello, se decidié no emplear ests
método para la clasificacién de los grupos texturales.

Origen y medic de transporte

Se reconocieron dos fuentes genéticas de los
sedimentos: terrigena y orgénica. Los sedimentos terrigenos
provienen de la intemperizacién y erosién de la roca madre
y son transportados por distintos medios hasta su
depaositacidn finai en el lecho del lago. En este grupo se
distinguen cuatro asociaciones sedimentarias:

1. Sedimentos de grano grueso de procedencia fluvial, for-
man un pequefic delta en la desembocadura del Rie Cold;

A. Pérez-Rojas, et af.

Il. Sedimentos de tamafio medio {arena), aportados por
esta misma corriente, estan depositados en la parte
frontal del delta hasta profundidades de 6 m;

lll. Sedimentos de grano fino, marcan la maxima dispersidn
de la pluma de sedimentacion fiuvial, se presentan desde
los 6 hasta los 25 m de profundidad y delimitan el cambio
de facies con la fuente orgénica;

IV. Sedimentos de tamafio grueso de procedencia coluvial
y aluvial, se localizan en la margen centro-oriental del lago,
en profundidades menores a los 5 m. Un acantilado roco-
so de unos 15 m de altura aporta estos materiales por
caida directa y lavado de las zonas aledafias (Fig. 3).

Los sedimentos organicos estdn constituidos por
detritos vegetales de origen aléctono. Proceden en su
mayoria de los densos bosques que rodean al lago e

SEDIMENTO DE ORIGEN VEGETAL
EN ESTADO AVANZADO DE
DESCOMPOSICION

SEDIMENTO PREDOMINANTEMENTE

DE ORIGEN VEGETAL EN ESTADO
= INICIAL DE DESCOMPCSICION

SEDIMENTO TERRIGENQ DE
PROCEDENCIA COLUVIAL Y ALUVIAL

SEDIMENTO PREDOMINANTEMENTE
TERRIGENO DE SRANO FINO DE
PROCEDENCIA FLUVIAL

SEDIMENTO PREDOMINANTEMENTE
TERRIGENC DE GRANC MEDIO (ARENA)
DE PROCEDENCIA FLLVIAL

SEDIMENTO TERRIGENC DE GRANQ
GRUESO (GRAVA} DE PROCEDENCIA
FLUVIAL

Figura 3. Distribucion de los sedimentos superficiales de Laguna
Escondida en funcidn de su origen, fuente de procedencia y grado
de descomposicin.

Hidrobiolégica
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ingresan a éste a través del afluente principal, por
escurrimiento superficial y por cafda directa. Se presentan
en dos estados aparentes de descomposicion:

1. Materia organica bruta, en donde todavia es posible re-
conocer la anatomia de los restos vegetales (restos de
hojas, ramas vy fibras); esta circunscrita a las riberas la-
custres, hasta los 10 m de profundidad.

2. Humus, en donde fa materia vegetal se observa casi com-
pletamente degrada, como una pasta coloidal de color
pardo oscurp; cubre practicamente todo el fondo lacus-
tre desde el centro del lago hasta el norte (Fig. 3).

Figura 4. Distribucién de los sedimentos superficiales de Laguna
Escondida de acuerde con su composicién. Abreviaturas: P}
Piroclastos, PMA] piroclastos con minerales autigénicos, L0} Lodo
orgénice, LOT) ledo organico con terrfgenas, LM) lodo mixto.
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Composicion

Segin Hikanson y Jansson (1983), los minerales de
los sedimentos lacustres pueden ser separados en tres
clases dependiendc de su fuente de procedencia. Los
minerales alogénicos se forman en el exterior del lago e
ingresan a éste a través de corrientes superficiales, por
escurrimiento de suelos, erosion de la linea de costa y
actividades antropogénicas. Los minerales endogénicos se
derivan de los cambios fisicos, quimicos y biolégicos que
tienen lugar en la columna de agua y que promueven la
formacion de precipitados o fléculos que se sedimentan en
el fondo. Finalmente, los minerales autigénicos se ariginan
en el interior de los sedimentos, mediante cambios
diagenéticos.

Los sedimentos alogénicos inorganicos de Laguna
Escondida est&n constituidos por clastos y arenas de rocas
volcanicas alcalinas parcialmente hidratados y oxidados,
arcillas y vidrio volcénico; en la fraccidn arenosa se
abservan silicatos {piroxenos, feldespatos, cuarzo y
plagioclasas) y dxidos de hierro {magnetita), ademas de
escoria y vidrio volcanico. El promedio de minerales
alogénicos en el total de las muestras ascendid a 30.46%,
aungue mostré una amplia variacién (+28.22%). los
sedimentos alogénicos organicos estdn constituidos por
detritos vegetales en distintos estados de descomposicidn;
son los sedimentos dominantes en el lago v su valor
promedio asciende a 60.8% (=29.6).

Los sedimentos endogénicos son importantes guias
para cenocer las condiciones quimicas y bioldgicas de la
columna de agua {H&kanson y Jansson, 1983). En ¢l lago
estan representados por fristulas de diatomeas, espiculas
de esponja y valvas de ostracodaos, en porcentajes inferiores
al 5% en la fraccion arenosa. Sedimentos autigénicos, tales
como la magnetita v la filipsita{?) —un aluminosilicato
derivado de una intensa alteracion de los fragmentos de
vidrio basaltica que se depositan en el fondo del lago
{Rothwell, 1989)—, también se encuentran en muy bajas
proporciones (4.4 = 6.0%, en promedio).

Se reconocieron los siguientes tipos composicionales
{Fig. 4):

1. Lodo orgénico (LO). Esté constituido casi exclusivamen-
te por detritos vegetales y humus (86.18 +4.84%); no
chstante, es el mas rice en minerales endogénos de ori-
gen biogénico (5.59 +£3.59%). Se distribuye en tado el
seno norte del lago (salvo en las orillas de la parte central)
y en las riberas suroccidental y meridional.

s

Lodo organico con terrigenos {LOT). Esté formado bésica-
mente por restos de plantas (54.92 =7.91%), con una




1

importante preporcion de minerales alogénicos (37.15
+7.42%). Ocupa el seno sur del lago v, hacia el centro
de esta 4rea, envuelve al siguiente tipo.

3. Lodo mixto {LM). Es una mezcla de los dos tipos ante-
riores; en su comnposicion dominan los minerales alogénicos
{57.5 £2.89%) pero también tiene una elevada propor-
cion de materia organica (35.0 =10.8%).

4. Piroclastos con minerales autigénicos {PMAY}. Est3 for-
mado por gravas y arenas de rocas volcanicas (70.75
+2.99%) y una importante proporcion de dxido de hierro
y filipsita {21.25 £6.29%). Se distribuye en laribera
centro-oriental.

5. Piroclastos (P). Censtituido casi exclusivamente por frag-
mentos de roca volcanica (91.67 +£2.89%), es el mas

. 25

Figura 5. Distribucidn de las concentraciones porcentuales de mate-
tia orgdnica en los sedimentos superficiales de Laguna Escondida.

A. Pérez-Rojas, et a/.

pobre en materia vegetal (8.0 =5.42%). Ocupa la desem-
bocadura del Rio Cold y la ribera occidental adyacente.

Materia orgénica

La materia orgdnica {MO) constituye un porcentaje muy
elevado de los sedimentos superficiales de Laguna
Escondida. En términas generales, su distribucién coincide
con el trazo de las isohatas (Fig. 5). En las dreas profundas,
su proporcion fluctia entre 20 y 30%. Los valores mas altos
se observan a lo largo de la margen noroccidental, hasta
los 20 m de profundidad. En la parte norte del lago la
cantidad de MO aumenta hasta un 80%, pues el estrecha-
miento de fa cubeta reduce la velocidad de drene y favarece
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Figura 6. Dendrograma de los grupos de estaciones reconocidos
mediante ¢! andlisis jerdrquice de agrupamientos {método de Ward),
empleando todos fos parametros evaluados en este estudio.
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el depdsito de particulas finas y detritos vegetales. Los
porcentajes mas bajos {10-15%) estdn asociados con las
gravas y arenas mal clasificadas que se localizan en [a ribera
centro-oriental y en [a desembocadura del afluente principal.
Esta distribucion obedece a la elevada pendiente del fondo
y al flujo de la corriente, respectivamente.

Con excepcidn de las 4reas del fondo cubiertas por
gravas arenosas, en donde la méateria orgdnica estd
practicamente ausente, las proporciones de MO en los
sedimentos se incrementan desde las arcillas limosas a las
arenas lodosas.

Anilisis de Agrupamientes

Con todos los pardmetros sedimentolégicos evaluados
en este estudio se realizd un andlisis jerarquico de
agrupamientos {cluster) por el método de Ward. El
dendrograma obtenido se muestra en la figura 6 y en la
tabla 1 se presentan los valores de los distintos pardmetros
caracteristicos de cada grupo.

Los grupos reconocidos fueron los siguientes:

i

Grupo 1. Incluye las éreas profundas de la parte norte
del lago; es el més rico en arcillas y posee concentraciones
intermedias de materia orgénica,

Grupe 2. Corresponde a las zonas someras de casi toda
la porcidn norte y a las mérgenes de la ribera sur: en estos
sedimentos dominan las arenas y se presentan los mas
elevados porcentajes de MO.

Grupo 3. Ocupa las riberas de la porcion centra-sur y
se extiende hacia el oriente en profundidades moderadas;
los sedimentos son ricos en limos y minerales endogénicos,
con proporciones intermedias de MO.

Grupo 4. Esta constituido por una mezcla de particulas
de distintos tamafios {arena-limo-arcilla, con una escasa
proporcién de gravas) y ocupa las profundidades bajas y
moderadas de la porcién sur del lago.

Grupos 5 y 6. Son muy semejantes entre si, se
distribuyen en las zanas poco profundas de la ribera centro-
oriental y en la desembocadura def Rio Cold; de todos los
sedimentos, éstos son los mas ricos en gravas y minerales

Tabla 1. Valores promedio y desviacidn estandar {entre paréntesis) de los pardmetros sedimentoldgicos que definen los grupos reconocidos
en el andlisis de agrupamiento de las sedimentos superficiales de Laguna Sscondida.

Estaciones Prof. Tamario de Partfcula (%) Materia Composicién mineralégica (%)
{m) Grava  Arena Limo Arcilla  Orgénica Alogé-  Endogé-  Autigé- MQ
(%) nicos nicos nicos  Alogénica

Grupo 1

2,3,4,58,9,10, 12, 18.39 0 0.9 20.55 5854  25.63 an 55 2.64 88.14

13,16, 17, 20, 21, 37 {11.58) {9.73}  (6.66) {9.23)  (8.50) (2.3) (253)  (1.65) (2.32)

Giupo 2 7

1,6,7, 11,14, 18,19, 6.87 0 45.82 18.78 35.4 58.02 13.3 5.1 1.9 79.7

42, 44, 48 {2.88) (8.74)  (9.93) (9.82) (14.0) {9.94)  {4.86) (2.28) {8.55)

Grupo 3

24, 25,27, 28, 29, 30, 12.35 0 17.82 4094 M.25 2841 39.13 5.63 35 52.38

31,39 {5.45) (7.63)  {8.67) {11.58) (3.,71) ({8.54) {5.04) {3.3) {7.52)

Grupo 4

32, 33, 34, 35, 36, 6.57 2.48 37.85  30.37 29.3 27.92 49.29 3.57 429 42.86

40, 41 {3.57) (436} (5.81) {11.33) (10.82) (418} (9.78) (7.48)  (3.45) {12.2)

Grupo 5

15, 26, 38 33 6273  21.58 8.44 725 12217 7833 1.67 16.67 3.33
{0.82} {9.96) {12.7) (5.87) (9.99) (1.74)  (14.43) (2.89) {15.28) {5.77}

Grupo 6

22,23, 43,45 6.1 20.86 57.31 11.04 107% 2829 8075 )] 10.0 9.25
(6.99) (14.34) (6.08)  (B.43}) (12.92} (24.01) (11.08) __ {9.13) {2.99)
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alogénicos y autigénicos, y los mas pobres en materia
orgénica.

DISCUSION

En general, la distribucién de los grupos texturales de
los sedimentos de Laguna Escondida corresponde con la
de un ambiente de circulacién constante pero restringida.
La energia de la corriente del Rio Cold se disipa al ingresar
al lago v los materiales que acarrea se depositan en una
pluma sedimentaria en la que el tamafio de las particulas
disminuye progresivamente hacia el interior del lago, de tal
suerte que los sedimentos més finos, las arcillas limosas,
se presentan en las dreas més profundas de la parte norte
de la cubeta.

Es preciso aclarar que una fraccién importante de los
sedimentos arenosos que se presentan en las margenes
del lago esta formada por restos vegetales. En el andlisis
textural estos fragmentos se clasifican como arenas en virtud
de su tamafio, independientemente de su composicion.

El analisis composicional de los sedimentos mostré
que los minerales alogénicos son mds abundantes desde la
desembocadura del Rio Cold hasta la mitad de! fago; a partir
de este punto dominan los materiales alogénicos organicos,
que se extienden hasta su extremo norte. La composicion
de los sedimentos terrigenos refleja fielmente !a litologia
regional, de naturaleza volcanica.

Hansen (1961) propuso que la diferencia entre las
fracciones mineralogénica (basicamente sflice) e inorgénica
bisgénica de los sedimentos lacustres puede ser empleada
como un indicador del estado tréfico de los lagos, pues
mientras que en los lagos oligotréficos el componente
mineralogénico es alto y el inorganico biogénico bajo, en
los ambientes eutréficos ocurre lo contrario. De acuerdo
con lo anterior, los sedimentos de Laguna Escondida serian
indicadores de condiciones oligotroficas, pues presentan
un contenida alto, aunque variable, de minerales velcanicos
(x = 30.46% =+ 28.22) y muy bajas proporciones de silicatos
biogénices (x = 1.6% == 3.9). Las frastulas de diatomeas,
que son los silicatos biogénicos por excelencia, solamente
se encontraron en once de las 46 muestras analizadas y
sélo en cince de éstas, todas ellas procedentes de la parte
sur del lago, su proporcién rebaséd el 5%. No obstante,
nuestras chservacionas indican gue la condicion tréfica del
lago corresponde por lo menos a a mesotrofia pues la
transparencia es baja, el fitoplancton no es escaso vy, al
menos eventualmente, sus tasas de produccion son
elevadas.

A. Pérez-Rojas, et al.

La presencia de MO aléctona en cantidades extrema-
damente altas constituye el rasgo més natable de los
sedimentos de Laguna Escondida y el de mayores
implicaciones ecclégicas. Este es un lago monomictico
calida que circula entre enero y marzo. Poco tiempo después
de que se establece la estratificacién de la columna de agua,
un epilimnio sobresaturado de oxigeno contrasta con un
hipolimnio anéxico que se extiende desde los 12 m de
profundidad hasta el fondo (Torres-Orozco et al., 1998). La
ausencia de oxigeno hipolimnético abate la actividad
degradadora de las bacterias aerébicas y la descomposicion
mediada por bacterias anaerdbicas —que al reducir sulfatos
y bicarbonatos producen sulfuro de hidrégeno y metano—
se hace méas importante (Wetzel, 1975). Sin embargo, va
que el ingreso de detritos es canstante y la degradacion
anaerébica es menos eficiente que la aerdbica, la materia
orgénica en distintos estados de descomposicién se acumula
progresivamente en los sedimentos. Cuando &l lago vuelve
a circular y las aguas profundas se oxigenan se reanuda la
actividad de los descomponedores aerdbicos, pero la
reserva de oxigeno se agota rapidamente y el ciclo se repite.
La dificultad para degradar por completo un suministro tan
abundante de detritos vegetales favorece la acumulacion
de materia hiimica en los sedimentos del lage, sobre todo
en su mitad septentrional y en la ribera sur, en donde la
selva adyacente se encuentra mucho mejor conservada,

Las més altas concentraciones de MO en los sedi-
mentos de Laguna Escondida se detectaron en las areas
someras litorales. Esta distribucién contrasta con la del iage
de Catemaco, méas comin, en donde su proporcion aumenta
con la profundidad a medida que disminuye el tamafio de
las particulas {Pérez-Rojas et al., 1994). La abundancia de
MO en las &reas profundas es similar a la observada en
Catemaco, pero en la zona litoral los porcentajes son mucho
mayores. Esto se debe, basicamente, a que en Laguna
Escondida existe un aporte muy importante de materia
orgénica que cae directamente al agua desde la vegetacion
circundante. Es muy probable que antes de que la
deforestacion eliminara casi por completo la selva que
rodeaba al Lago de Catemaco sus sedimentos fueran muy
semejantes a los de Laguna Escondida.

Las elevadas proporciones de materia orgénica en los
sedimentos indican que la cadena de detritos es muy
impartante en el metabolismo de Laguna Escondida. La
distribucién de los sedimentos terrigenos y organicos (tanto
aldctonos como autigénicos) sugiere que el lago podria ser
un sistema “mixto” desde un punto de vista tréfico. En las
aguas abiertas aparentemente domina la cadena de
pastoreo, pero hacia los litorales la cadena de detritos

Hidrobiolégica
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Los sedimentos recientes de un lage tropical.

adquiere una importancia cada vez mayor. Esto es sobre
todo notable en la parte norte del lago y enlas areas someras
de su margen noroccidental, en donde las condiciones
ambientales son muy semejantes a las de un sistema
distréfico, con un ingente subsidio de materia orgénica
aléctona.

Hakanson y Jansson {1983) sostienen que un lago
puede ser al mismo tiempo eutréfico (con una elevada
bioproduccidn) y polihtmico {con un alto'contenido de
sustancias hiimicas). De acuerdo con esto, Laguna
Escondida podria ser tipificada comeo un lago mesotréfico
polihdmico.

Una evidencia adicional de la importancia del sistema
detrital en la estructura tréfica del lago es la abundancia de
volvocédceas en el fitoplancton (Torres-Orozco y Estrada,
1997}, pues estos organismos son heterdtrofos facultativos
y pueden sobrevivir a base de materia organica disuelta
(Hutchinson, 1967). Incluso en varias ocasiones hemos
observado espectaculares blooms de Vel/vox, cuyo origen
parece estar asociado con eventos aislados de alta
precipitacién que se presentan durante la canicula (en
mayo). El mecanismo disparador de estos florecimientos
es sin duda un sibito incremento en la concentracidn de
materia organica disuelta, la cual, segln senala Wetzel
{1875), es por lo general 10 veces mayor que la existente
en forma particulada.

La regién de Los Tuxtlas ha sufride durante fos dltimos
30 aios un acelerado proceso de deterioro ambiental {Dirzo
y Miranda, 1992). La tala de la vegetacion natural en un
area como ésta, de gran pluviosidad, ha incrementado la
erosidn de las tierras y acelerado las tasas de azolvamiento
de los lagos que alli se presentan (Torres-Orozco et al.,
1997). La deforestacion de la cuenca y de las riberas
lacustres de Laguna Escondida podria generar profundos
cambios en su metabolismo. En su estado pristing, es muy
probable que la cadena de detritos tuviese una primacia
casi absoluta sobre la cadena de pastoreo; sin embargo, a
medida que se vaya reduciendo el aporte de materia
orgédnica aléctona, la estructura tréfica del sistema se
modificara y [a cadena de pastoreo se hara cada vez méas
importante.

LITERATURA CITADA

Binroro, W. M., E. S. Deevey y T. L. Crisman, 1983. Paleolimnology: An
historical perspective on lacustrine ecosystems. Annual Review
of Ecology and Systematics, 14: 255-286,

Vol. 10 No. 1 » 2000

1

Braosury, J. P, 1989. Late Quaiernary lacustrine paleoenvironments
in the Cuenca de Mexico. Quaternary Science Reviews, 8: 75-
100.

Davis, J. C., 1986. Statistics and data analysis in geology. Wiley,
Nueva York. 646 p.

Dean, W. E. Jr., 1974. Determination of carbonate and organic mat-
ter in calcarecus sediments and sedimentary rocks by loss on
ignition; Comparison with other methods. Journal of Sedimen-
tary Petrology, 44 (1}: 242-248.

Dirzo B. y A. Miranoa, 1992 Ei limite boreal de la selva tropical
hiimeda en el continente Americano: contraccion de la
vegetacion y solucién de una controversia. Inferciencia, 16: 240-
247.

Estrana, A., R. Coates-EstRana y M. Martinez-Ramos, 1985. La Estacion
de Biologia Tropical Los Tuxtlas: un recurso para el estudio y
conservacién de las selvas del tropico himedo. En: Gomez-
Pompa, A. v S. del Amo R. (Eds.). Investigaciones sobre la
regeneracién de selvas altas en Veracruz, México. INIREB-
Alhambra Mexicana. Vol. 2: 379-393.

Fowk, R. L., 1969. Petrologfa de fas rocas sedimentarias. Instituto de
Geologia, UNAM, México. 405 p.

Haxanson, L. y M. Jansson, 1983. Principles of lake sedimentology.
Springer-Yerlag, Berlin. 316 p.

Hansen, K., 1961, Lake types and lake sediments. Ver. Internat. Verein.
Limnol., 14: 285-290.

Hurchnson, G.E., R, Pamaick y E. S. Deever, 1956. Sediments of lake
Pétzcuaro, Michoacan, México. Bulletin of the American
Geologycal Society, 67: 1491-1504.

HutcHinson, G.E., 1967. A treatise on [imnology, Volume IL. Introduc-
tion 1o lake biology and the limnoplankton. Wiley, Nueva York.
1115 p.

Jones, P. M. y G. M. Feemmie, 1965. Identification of mineral grains.
Elsevier, Nueva York. 102 p.

Kenr, P F., 1977. Optical Mineralogy. McGraw-Hill, Nueva York. 349 p.

Muier, G., 1967. Sedimentary Petrology. Methods in Sedimentary
Petrology. Hafmer Publishing Co. 283 p.

Pigz-Osuna, F. y P. H. Fernénpez, 1984, Comparacidn de tres técnicas
para analizar materia organica en sedimentos. Anales de/ Instituto
de Ciencias del Mar y Limnologia, Universidad Nacional
Auténoma de Méxica, 11 (1): 257-264.

Pérez-Rouss, A., R. Toeres-Orozco B. v A, Z. MArauez-Gancla, 1993,
Los sedimentos recientes del lago de Catemaco, Ver., México.
Anales del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologfa,
Universidad Nacional Autdénoma de México, 20 {1): 67-76.



bl

RotwweLL, R.G., 1989, Minerals and mineraloids in marine sediments.

An optical identification guide. Elsevier, Nueva York. 279 p.

Sweeann, F. P, 1954. Nomenclature based on sand-silt-clay ratios.
Journal of Sedimenary Petrofogy, 24: 151-158,

Soto, M., 1879. Algunos aspectos climéticos de la regién de Los
Tuxtlas, Ver. En: A. Gimez-Pompa, C. Vézquez-Yanes, S. del Amo
R.y A. Butanda (Eds). Investigaciones sobre la reqeneracidn de
selvas altas en Veracruz, México. CECSA, México. pp. 70-111.

Teray, R. D. y G. V. Criungag, 1955. Summary of "Conceming some
aditional aids in studying sedimentary formations” by M. S.
Shvetsov. Journal of Sedimentary Petrolagy, 25: 229-234,

Tonres-Orozco B., R., C. JmEnez-Sierra y A. Pérez-Rouas, 1996, Some
limnological features of three lakes from Mexican neotrapics.
Hydrobiologia, 341: 91-99,

Torres-Orozeo B., R., C. Jiinez-Sierra, J. L. Buen Asan y A, Pirez-Rouas,
1997. Limnolagfa. En: E. Gonzélez, R. Dirzo, y R. C. Vogt {Comps).
Historia Natural de Los Tuxtfas. UNAM - CONABIOD. pp. 33-41,

A_ Pérez-Rojas, et al.

Torres-Orozco B., R., v M. Estrana Herninoez, 1997. Patrones de
migracién vertical en el plancton de un lago tropical.
Hidrobiolégica 7: 33-40.

Torres-Orozco, B. B., C. Jiménez-Sierra v J. L. Buen Agan E. 1994,
Caracterizacion limnologica de dos cuerpos de agua tropicales
de Veracruz, México. Anafes del Instituto de Ciencias del Mary

Limnologia, Universidad Nacional Auténoma de México, 21{1-
2): 107-117,

Wars, WA, y J. P Brapsury, 1982. Palececological studies at Lake
Péatzcuaro on the west-central Mexican Plateau and at Chalco in
the basin of Mexico. Quaternary Research, 17: 56-70.

WerzeL, R., 1975. Limnology. W.B. Saunders, Filadelfia. 743 p.

Recibido: 3 de mayo de 1999.
Acaptado: 21 de octubre de 1999,





