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Resumen

El Sol y La Luna son los Unicos lagos tropicales de alta montafia perennes en México. Estan sujetos a
condiciones extremas (pH acido, alta radiaciéon UV) y son considerados centinelas del cambio global.
Esta investigacion evalud la variacion anual de la concentracion y calidad de la materia orgénica disuelta
cromoforica (CDOM) en El Sol y La Luna. Se tomaron muestras mensuales en la superficie y fondo de
cada lago para caracterizar las propiedades Opticas de la CDOM. Se midieron las variables ambientales
asociadas, diferenciando la temporada fria-seca y calida-lluviosa. La concentracion de CDOM, definida
como el coeficiente de absorcion asso, fue mayor en El Sol (1.07+0.34 m™') que en La Luna (0.40+0.27
m). Los aportes autoctonos de CDOM en El Sol fueron mas importantes durante la temporada de Iluvias
(Sr>1); mientras tanto, durante la estacion seca, el depdsito atmosférico promovié el ingreso de CDOM
aloctono derivada de los suelos agricolas de la base del volcan, lo que se refleja en compuestos de mayor
peso molecular (Sr~1). La CDOM de La Luna es fundamentalmente aldctona del depdsito atmosférico
y de su cuenca de drenaje. Se caracteriza por compuestos de mayor peso molecular que son rapidamente
fotodegradados por las condiciones de alta sensibilidad a la radiacion solar de La Luna.

Palabras clave: Absorcion CDOM; lagos alpinos; Nevado de Toluca; deposito atmosférico;
pendiente espectral.

Abstract

El Sol and La Luna are Mexico's only high-mountain tropical perennial lakes. These lakes are exposed
to extreme conditions (acid pH, high UV radiation) and are considered sentinels of global change. This
study evaluated the annual variation of the concentration and quality of chromophoric dissolved organic
matter (CDOM) in El Sol and La Luna. Monthly samples were taken on the surface and bottom of each
lake to characterize the CDOM optical properties. The associated environmental variables were
measured, differentiating cold-dry and warm-rainy seasons. The CDOM concentration, defined as the
absorption coefficient asso, was higher in El Sol (1.07+0.34 m™!) than in La Luna (0.40+0.27 m™'). The
autochthonous contributions of CDOM in El Sol were more important during the rainy season (Sg>1);
meanwhile, during the dry season, atmospheric deposition promoted the allochthonous entry of CDOM
derived from agricultural soils at the base of the volcano, which is reflected in compounds of higher
molecular weight (Srk~1). In La Luna, the CDOM is fundamentally allochthonous, derived from the
atmospheric deposition and its drainage basin. It is characterized by compounds of higher molecular
weight that are rapidly photodegraded due to La Luna's high sensitivity to solar radiation.

Keywords: CDOM absorption; alpine lakes; Nevado de Toluca, atmospheric deposition; spectral
slope.
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Introduccion

La materia orgénica disuelta (DOM) de los sistemas acudticos epicontinentales desempefia un papel
fundamental en el ciclo global del carbono (C) (Battin et al., 2009). La DOM cromoférica (CDOM), una
mezcla compleja (aminoacidos aromaticos, fenoles de lignina y sustancias hiimicas) de origen autdctono
o aléctono, representa la fraccion de DOM coloreada que absorbe la luz (Li y Hur 2017, Zhang et al.,
2021). La CDOM en los sistemas acudaticos epicontinentales regula la penetracion de luz en la columna
de agua y por ende la produccion primaria y la estructura térmica (Zhang et al., 2021). Ademas, la
mineralizacion de la DOM, ya sea por procesos bioldgicos y fotoquimicos, determina el metabolismo
acuatico e influye directamente en las emisiones de CO2 y CHg4 hacia la atmdsfera (Sobek et al., 2007,
Tranvik et al., 2009).

La espectroscopia UV-Vis se ha utilizado ampliamente para caracterizar la abundancia y calidad de
la CDOM (Li y Hur 2017). Los coeficientes de absorcion (acpom) de longitudes de onda especificos
proporcionan datos como el estado trofico (azs4), la atenuacion difusa de radiacion UV (aszo), el contenido
de lignina y la relevancia en los ciclos biogeoquimicos (asso) o en teledeteccion (as40) (Li y Hur 2017,
Zhang et al., 2021). Ademas, los acpom presentan correlaciones positivas con el C organico disuelto
(DOC) por lo que son un proxy confiable para predecir o estimar el DOC (Massicotte ef al., 2017). Otras
propiedades Opticas como el cociente del coeficiente de absorcion de 250 nm a 365 nm (azso/azes), la
pendiente espectral (S) entre 275-295 nm (S275205) y el coeficiente de pendiente espectral (Sr) son
indicadores del peso molecular (PM) y origen de la CDOM (Helms et al., 2008, Su et al., 2015).

Los lagos de alta montafia (LAM) son ecosistemas unicos situados sobre la linea arborea (> 4000 m
snm) y considerados como centinelas del cambio climatico (Adrian et al., 2009). Se caracterizan por
tener un bajo contenido de nutrimentos, pH y DOC (Sommaruga 2001). Debido a la elevada incidencia
de radiacion solar (RUV), la concentracion de DOM es baja, poco aromatica (mayor contribucion algal
y bacteriana) y de bajo PM (Su et al., 2015).

En México existen unicamente dos LAM perennes: El Sol y La Luna. Estudios previos han
caracterizado su dindmica térmica, limnoldgica, y biologica (Alcocer et al., 2004, 2020b, Ibarra-Morales
et al., 2022). Recientemente, se reportd la variacion temporal del DOC en ambos lagos (Aucancela et al.,
2020). Las concentraciones de DOC en El Sol son hasta ocho veces mas altas que en La Luna, con valores
maximos a inicios de la temporada de lluvias. Sin embargo, hasta la fecha, no se ha caracterizado la
abundancia y calidad de la CDOM a pesar de su importancia en los procesos biogeoquimicos y ecolégicos
como pardmetros mas sensibles a los cambios ambientales que las mediciones de DOC por si solas
(Mladenov et al., 2011). Ademas, los lagos tropicales de alta montafia estin menos estudiados que su
contraparte templada. Por tal motivo, el objetivo del presente estudio es determinar los coeficientes de
absorcion y caracterizar la variacion anual de la CDOM vy sus impulsores ambientales en los unicos LAM
en México: El Sol y La Luna, para establecer la linea base para futuras investigaciones.

Materiales y Métodos
Area de estudio

Este estudio se realiz6 en los lagos de alta montafia El Sol y La Luna, ubicados dentro del crater del
volcan Nevado de Toluca, Estado de México a 4200 m snm (Figura 1). La zona presenta un clima alpino
frio, con temperaturas medias mensuales que fluctiian entre 2.3+1.1 °C en enero a 5.3+1.2 °C en mayo
(periodo 1964-2019; estacion 15062 Nevado Toluca; SMN-CONAGUA, 2023). Las precipitaciones por
debajo del valor medio anual (98 mm) se presentan de octubre a abril (estacion seca; minimo en febrero,
11 mm), mientras que los valores de precipitacion mas altos ocurren de mayo a septiembre, con maximos
de 236 mm en julio (periodo 1964-2019; estacion 15062 Nevado Toluca; SMN-CONAGUA, 2023). El
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area de captacion (El Sol: 2.39 km?; La Luna: 0.74 km?) tiene una cubierta vegetal poco desarrollada y
dominada por pastizales alpinos, musgos y liquenes (Ibarra-Morales et al., 2022).

Figura 1. Lagos El Sol y La Luna dentro del crater del volcan Nevado de Toluca, Estado de México. (Imagen: Google Earth-
2023).

A pesar de tener el mismo origen, régimen hidrico y edad, ambos lagos tienen diferencias en sus
caracteristicas morfométricas, fisicoquimicas, biologicas y ecologicas (Armienta et al., 2000, Alcocer et
al., 2004, Jiménez-Seinos et al., 2023). El Sol (oligotréfico) es més grande (superficie: 22.9 ha vs. 3 ha),
profundo (profundidad maxima: 15 m vs 10 m) y menos transparente (profundidad de disco de Zecchi:
54 m vs. 9.1 m) que La Luna. Ademas, tiene una extensa zona litoral con vegetacion y se introdujo
trucha arcoiris a diferencia de La Luna (ultra-oligotr6fico), que no tiene peces y presenta una zona litoral
reducida y desnuda. Ambos lagos, separados por un domo dacitico, son frios (~8 °C), acidos, poco
mineralizados, bien oxigenados y polimicticos célidos con niveles de agua que fluctuan entre la estacion
seca y lluviosa, sin secarse. No presentan una capa de hielo en ninguna época (Alcocer et al., 2004).

Metodologia

Se realizaron muestreos mensuales durante un afio (febrero 2022 — marzo 2023) en la porcion central
y mas profunda de cada lago. Se midieron los pardmetros fisicoquimicos de la columna de agua
[temperatura (T), oxigeno disuelto (OD), pH y conductividad eléctrica (K»s)] utilizando una sonda
multiparamétrica Hydrolab DS5. Ademads, se obtuvieron los datos meteorolégicos de precipitacion para
el ano de estudio (EMA Nevado de Toluca; SMN-CONAGUA, 2023) y se calcul6 la precipitacion y
radiacion solar acumulada de los 30 dias previos a cada fecha de muestreo (Gerea ef al., 2017).

Para caracterizar la CDOM, se recolectaron por duplicado muestras de agua en la superficie (0.5 m)
y fondo utilizando una botella de muestreo UWITEC de 5 L. Las muestras se filtraron sucesivamente,
primero a través de filtros pre-combustionados Whatman GF/F (0.7 pm) y luego por filtros Millipore
(0.22 um). Las muestras se almacenaron en oscuridad y frio (4 °C) en frascos (prelavados con HCI)
ambar de borosilicato para evitar reacciones microbianas y de fotooxidacion (Helms et al., 2008).

Luego de climatizar las muestras a temperatura ambiente, se obtuvieron los espectros de absorbancia
UV-Vis entre 200 nm y 800 nm, en intervalos de 1 nm, utilizando un espectrofotometro de doble haz
(Perkin Elmer, Lambda-35) con cubetas de cuarzo de 1 cm y agua ultrapura Milli-Q como blanco. Se
rest6 la absorbancia media de 700 a 800 nm de todos los valores de absorbancia espectral para eliminar
la linea base instrumental, la dispersion y efectos refractivos (Helms et al., 2008). Los coeficientes de
absorcion neperianos acpom (m™) se obtuvieron a partir de los datos de absorbancia corregidos (A) en
funcién de la longitud de la cubeta (L; 0.01 m), segtn la ecuacion 1.

Acpom = 2.303 x A/L (1)
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Las pendientes espectrales S»7s-29s y S3s0-400 se calcularon mediante una regresion lineal de los
espectros de absorcion del rango de longitud de onda transformados con el logaritmo natural y se
expresaron como namero positivo (nm™). El coeficiente de pendiente espectral Sg se calculé como Sz7s.
295 dividido por S3s0-400 (Helms et al., 2008). Ademas, se calcul6 el cociente de los coeficientes de CDOM
a 250 nm y 365 nm (azso/azes), utilizados como indicadores del PM de la CDOM. La concentracion de
clorofila-a (Clor-a) se midi6 por extraccion en acetona y fluorometria (EPA 445.0, Arar y Collins, 1997).

Las diferencias temporales (lluvias vs. secas) entre ambos lagos se determinaron mediante un analisis
factorial de varianza (lago x temporada). Se realiz6 la prueba de Shapiro-Wilk y el test de Levene para
corroborar la normalidad y homocedasticidad de varianzas. Las variables que no cumplieron con estos
supuestos fueron transformadas a escala logaritmica y estandarizados para tener una distribucién de
media de 0 y desviacion estandar de 1. Se determinaron correlaciones no paramétricas (Spearman) con
las variables fisicoquimicas, utilizando el programa SigmaPlot V14.0.

Resultados y Discusion
Caracterizacion ambiental

Se definieron dos periodos de acuerdo con la precipitacion acumulada: el periodo “seco” de noviembre
2022 a marzo 2023 (incluido febrero-abril 2022) y el periodo “lluvioso” de mayo a octubre de 2022.
Hubo diferencias significativas (F=347; p<0.0001) entre temporadas, con 130 mm (16£21 mm) de
precipitacion en la estacion seca y con 1118 mm (186+71 mm) en la estacion lluviosa. La precipitacion
maxima se registré en julio y la minima en enero-marzo, con un total acumulado de 1249 mm.

La T y el OD no presentaron diferencias significativas entre lagos (p>0.05) pero si entre temporadas
(F>6.3; p<0.05). El pH y la K5 fueron mayores en El Sol con diferencias entre ambos periodos (F>5.5;
p<0.05). La concentracion de Clor-a fue significativamente mayor (F=68.5; p<0.0001) en El Sol que en
La Luna, con valores mas altos en la temporada calida de lluvias (F=8.9; p<0.05), similar a lo reportado
previamente (Alcocer et al., 2004 y 2020b). Solamente el OD en El Sol presentd diferencias
significativas entre la superficie y fondo (F=9.8; p<0.05), con valores mas bajos (~2-3 mg L!) en el
fondo en julio, agosto y diciembre. Esto se debe a su régimen polimictico calido discontinuo a diferencia
de La Luna que es polimictico calido continuo (Alcocer ef al., 2020b).

Cuadro 1. Caracterizacion fisicoquimica de los lagos El Sol y La Luna para el periodo anual (febrero 2022 — marzo 2023)

El Sol La Luna
T OD pH Kj Clor-a T OD pH Kj  Clor-a
°C mglL! uS cm™ pgL?! °C mgL! uSem™ pgL!
Promedio 9.0 7.5 81 42 0.92 9.3 69 49 10 0.28
Desviacion estandar 2.2 1.3 08 3 0.44 2.1 0.6 09 1 0.08
Minimo 48 21 6.0 39 0.26 4.6 6 3.1 9 0.13
Miximo 130 92 9.0 47 1.72 13.0 8.2 7 12 0.47

T = temperatura, OD = oxigeno disuelto, Kas = conductividad eléctrica estandarizada a 25°C, Clor-a = Concentracion de clorofila-a
Concentracion de CDOM

Los coeficientes de absorcion (acpom) son un indicador de la cantidad relativa de CDOM. Teniendo
en cuenta que axss refleja principalmente compuestos aromaticos, y que en sistemas de aguas claras
ultraoligotroficos, el as40 es cercano a 0 o incluso negativo, reportamos la concentracion de CDOM como
a3s0, como lo sugieren Zhang et al. (2021). No se detectaron diferencias significativas (p>0.05) en las
variables Opticas entre la superficie y fondo en ningtin lago, por lo que se reportan los valores integrados.
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El promedio anual de asso registrado en El Sol (1.07+0.34 m™") fue casi el triple que en La Luna
(0.40+0.27 m™"), con diferencias entre ambos lagos y entre temporadas (interaccion; F=5.4; p<0.05). Los
valores mas altos de a3so se registraron en julio para El Sol (1.54+0.14 m™") y marzo (2022) para La Luna
(0.96+0.23 m’'). Mientras tanto, el asso minimo de ambos lagos (El Sol=0.53+0.11 m’; La
Luna=0.16+0.04 m'") se midi6 en abril (Figura 2a-b). Se observo una alta correlacion entre los acpom
dentro de sus regiones del espectro de luz ultravioleta (axss; a320; asso; azes r>=0.83-0.98; p<0.001), por lo
que presentaron un comportamiento temporal similar, con valores significativamente mayores en El Sol.
Los rangos de acpom de ambos lagos son consistentes con estudios anteriores de lagos alpinos (Mladenov
et al., 2011, Su et al.,, 2015). El asso se correlaciond (p<0.05) con el pH (r=0.65), la K5 (r=0.61) y la
Clor-a (r=0.51).

a) b)

Figura 2. Diagramas de caja (a) y variacion mensual (b) de la absorcion promedio (+d.e) de CDOM a 350 nm (azso) de los lagos El
Sol y La Luna. En (a) se indica la mediana (circulo relleno), los percentiles y el rango. En (b) las lineas discontinuas corresponden
al promedio anual para El Sol (naranja) y La Luna (azul). La precipitacion mensual acumulada se muestra en barras.

Considerando que el asso es un indicador del DOC a escala local (Massicotte et al., 2017), la
concentracion de CDOM mas elevada en El Sol es similar al DOC reportado previamente por Aucancela
et al. (2020), con valores mayores en El Sol debido a sus condiciones de oligotrofia, mayor impacto
antropico (introduccion de trucha) y mayor area de captacion que La Luna (ultraoligotréfico). Ademas,
el coeficiente de atenuacion de luz es mayor en El Sol, lo que refleja la mayor turbidez (Alcocer et al.,
2020a), pero también la mayor concentracion de CDOM registrada en comparacion con La Luna. Dadas
las condiciones de pH mas extremas en el lago La Luna, la densidad microbiana y de fitoplancton es
menos abundante que en El Sol (Cuna et al., 2022). Esto sugiere que la produccion autéctona de CDOM
es mas baja en La Luna, seglin la correlacion directa entre los acpom y la abundancia bacteriana para
lagos alpinos (Mladenov et al., 2011). Cabe mencionar que La Luna es un ecosistema sensible a la RUV,
por lo cual se esperarian mayores tasas de fotodegradacion, en comparacion con El Sol, que tiene una
mayor atenuacion UV en la zona superior de la columna de agua (Alcocer et al., 2020a).

Se observd una variacion sincronica de azso en ambos lagos (Figura 2b), probablemente debido a los
efectos regionales (precipitacion, radiacion, temperatura y viento), como se ha descrito previamente para
lagos de la Patagonia (Gerea et al., 2017). Se ha demostrado que los aportes atmosféricos (deposito
himedo y seco) tienen mayores efectos sobre la CDOM de lagos alpinos que la escorrentia superficial y
aportes de la vegetacion terrestre poco desarrollada (Mladenov et al., 2011).

El azso de El Sol fue mayor en lluvias (Figura 2a), lo cual podria asociarse al efecto de la precipitacion
acumulada. Sin embargo, la alta correlacion de asso con la concentracion de Clor-a, que presentd mayores
valores en lluvias por el aporte de nutrientes (Alcocer et al., 2004), sugiere que la CDOM de El Sol es
mayoritariamente autdctona, por el aporte de fitoplancton, algas bentoénicas y su posterior
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descomposicion. Se debe agregar que se presentaron picos altos de aszso en la temporada seca (febrero-
marzo; Figura 2a), periodo de menor productividad limitado por las bajas temperaturas (Alcocer et al.,
2004). Ibarra-Morales et al. (2020) mencionan que los vientos dominantes durante la estacion fria-seca
soplan en direcciéon SO-NE y hay un transporte de compuestos orgéanicos derivados de tierras agricolas
que rodean la base del volcan Nevado de Toluca. Ademads, se ha demostrado que durante los primeros
eventos de precipitacion en la época seca (como sucedi6 en febrero 2022 y marzo 2023), las
concentraciones de CDOM del agua de lluvia son significativamente mas altas por el “lavado” de
sustancias acumuladas derivadas de la quema de residuos de cultivos y polvo antropogénico. Por el
contrario, la CDOM del agua de lluvia recolectada en la temporada de mayor precipitacion es menor por
un efecto de dilucion (Zhang et al., 2014).

En La Luna no se diferencia un efecto temporal de asso, pero si valores mas altos en febrero-marzo
(Figura 2). Alcocer et al. (2020c) mencionan que el contenido de C organico de los suelos alrededor del
lago La Luna es mayor que en El Sol. Lo anterior, sumado a que los vientos durante la estacion seca
soplan directamente sobre La Luna (Barba-Lopez et al., 2021), sugiere que los aportes aldoctonos de
CDOM, derivados del deposito seco y arrastre de sedimentos de su cuenca de drenaje, son mas
importantes en La Luna. Esto es similar a lo reportado recientemente, donde el aporte de C orgéanico
terrestre (es decir, pastizal y zacatonal alpino) representa una proporcion mayor en La Luna que en El
Sol (Alcocer et al., 2020c, Jiménez-Seinos et al., 2023).

La mayor incidencia de RUV en el Nevado de Toluca se ha registrado durante la temporada fria-seca
(diciembre a abril), con valores mas bajos en los meses calidos y lluviosos (mayo-noviembre; Alcocer et
al., 2020b). En este estudio, la radiacion solar media (30 dias antes del muestreo) maxima se midio en
abril (~302 W m'!; SMN-CONAGUA, 2023), lo que aumentaria significativamente la fotodegradacion
de la CDOM, disminuyendo el a3so de ambos lagos (Figura 2b).

Fuentes y procesamiento de CDOM

La S»75.005 present6 diferencias significativas entre ambos lagos (F=8.3; p<0.01) independientemente
de la temporada, con un promedio anual en El Sol de 0.024+0.003 nm™' y en La Luna de 0.022+0.007
nm! (Figura 3a). La S»75.295 se correlaciono (p<0.05) de forma positiva con el PM definido como axso/azes
(r=0.80) y negativa con la precipitacion (r = -0.49) y el coeficiente de pendiente espectral Sg (r =-0.60).

a) b)

Figura 3. Variacion mensual (a) de la pendiente espectral (Sz7s5.295) y diagramas de caja (b) del coeficiente de pendiente espectral
(Sr) de los lagos El Sol y La Luna. En (a) las lineas discontinuas corresponden al promedio anual para El Sol (naranja) y La Luna
(azul) y la precipitacién mensual acumulada (30 dias previos al muestreo) se muestra en barras. En (b) se indica la mediana
(circulo relleno), los percentiles y el rango de Sg.

Los valores de Sr fluctuaron entre 0.8 y 1.6 en El Sol (1.2+0.3) y entre 0.44 y 2.5 en La Luna (1.340.7).
En ambos lagos, el Sk minimo y maximo se registraron en enero y julio, respectivamente. No se observo
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una diferencia significativa del Sg entre lagos, pero si entre temporadas (F=9.1; p<0.005), con valores
mas altos en lluvias (Figura 3b). El Sr se correlacion6 (p<0.05) con los acpom (r>0.33), con la T del agua
(r=0.37), la precipitacion acumulada (r=0.45), el OD (r=-0.38) y con el PM (r=-0.84).

S275.295 y Sk cambian en funcion de las fuentes y procesamiento de DOM. (Helms et al., 2008). Los
valores de Sg>1 son indicativos de un enriquecimiento de compuestos de bajo PM (menor humificacion),
derivados de fuentes autoctonas o de procesos de fotodegradacion (rompimiento de enlaces y pérdida de
DOM de alto PM). Mientras tanto, los valores de Sr<1 se atribuyen a un mayor contenido de compuestos
de alto PM, de origen terrestre (Helms et al., 2008).

La S»75-205 es independiente de la concentracion de CDOM vy estd inversamente relacionada a su PM
(Su et al., 2015). La S»75205 fue mayor en El Sol que La Luna. Por lo tanto, el tamafio molecular de
CDOM mas pequefio en El Sol se asocia a la acumulacion y descomposicion microbiana de la vegetacion
sumergida y fitoplancton, mas abundantes que en La Luna. Sr se correlaciond positivamente con los
acpom, lo que indica mayor contribucion de CDOM autoctona en El Sol en lluvias (Srk>1) y aloctona de
alto PM proveniente del depdsito atmosférico en secas (Figura 3b; Sr~1). Los valores mayores de Sa7s.
205 se calcularon para los meses secos (abril, diciembre-enero) de alta incidencia de RUV, lo que
promueve la fotodegradacion de CDOM en esta temporada y acumula compuestos de menor PM.

La S»75205 permanece relativamente estable, excepto en los picos de maxima RUV (Figura 3a). Esto
sugiere que el principal reservorio de CDOM en La Luna es de origen aldctono de alto PM (p.ej., DOM
terrigena menos degradada y aromadtica), proveniente del depdsito atmosférico y de su cuenca de drenaje.
Sin embargo, el DOM aloctono es mas susceptible al procesamiento fotoquimico que el material
autdctono (Catalan et al., 2013), por lo que la CDOM en la Luna es rapidamente degradada en los meses
de alta RUV. Esto explicaria la alta variabilidad de la Sg en La Luna en ambas temporadas, a diferencia
de El Sol, que posee una mayor turbidez, mayor atenuacion UV y posiblemente menores tasas de
fotodegradacion de CDOM.

Conclusiones

Como se observo para los lagos El Sol y La Luna, las propiedades dpticas, las fuentes y la composicion
quimica de la CDOM, juegan un papel fundamental en los lagos alpinos remotos, que muestran
tendencias en funcidon de los aportes atmosféricos, la radiacion solar incidente y el procesamiento
bacteriano (Mladenov et al., 2011). Los resultados de este estudio indican que El Sol tiene mayor
concentracion de CDOM que su vecino La Luna (evidenciada por el coeficiente de absorcion asso).
Contrario a lo esperado, los aportes autoctonos de CDOM en El Sol son mas importantes durante la
temporada de lluvias (Srg>1), mientras que, durante la estacion fria-seca, el ingreso aléctono de CDOM
de alto peso molecular (Sr~1), derivado de los suelos agricolas alrededor del nevado, son probablemente
el principal impulsor de absorcion de CDOM. En La Luna, los aportes autdctonos de CDOM son
reducidos debido al pH acido, menor abundancia bacteriana, ausencia de macroéfitos y a la alta radiacion
UV que limita el desarrollo de fitoplancton. La menor Sz7s.29s en La Luna sugiere que el reservorio
principal de CDOM se caracteriza por compuestos de alto peso molecular derivados fundamentalmente
de aportes atmosféricos y de su cuenca de drenaje. Sin embargo, sus condiciones de mayor sensibilidad
a la RUV promueven una fotodegradacion mas intensa que en El Sol, lo que se ve reflejado en altas
pendientes espectrales. No se distinguieron diferencias de la CDOM entre la superficie y fondo en ningtin
caso. Futuros estudios deben incluir sistematicamente el efecto a largo plazo del deposito seco y humedo
sobre la composiciéon de CDOM vy su relacion con el DOC de ambos lagos para dilucidar los procesos
biogeoquimicos en los dos unicos LAM en México.
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