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Todo es cambio, 

gr ad u a l. constante. 

silencioso ... 

Y al final, todo será 

co mo al principio. 

Todo cambia , 

nada perm.anece, 

el homhre, el mundo. 

el infinito ... 

Todo cambia, 

y por cambiar, nada es ete rno. 

todo fugaz , y sin embargo. 

todo final da origen a un 

inicio ... 

Nada es eterno, 

solo el cambio, 

tan solo el cambio 

es 

eterno . . . 
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RESUMEN 

El presente trabajo se r ea lizó en el E mbalse Danxho, Estado de 

México, con los objetivos de conocer las e species de l g~ncro Daphnia 

que habitan en él, y describir s us patrones de variación estacional y 

dis tribución espacia l, asf como evaluar la relación que exis te entre -

los fenómenos anteriores y la fluctuación de algunos parrimetros ffsi_ 

cos y quí micos como son: pH, transparencia, profundidad, te mpera 

tura y concentración de oxígeno disue lto . 

Se efectuaron once muestreos con una periodicidad mensual entre 

enero y diciembr e de 1986, e n seis estaciones limnéticas divididas en 

región superficial y de fondo, y cuatro estaciones litorales con un so_ 

lo nivel. 

La caracte rización ffsico-qufmica de l e mbalse lo describe como 

un s istema subtropical, ortógrado, poco profundo, de baja transparct!_ 

cía y pH ligerarrcn te b~sico con poca fluctuación a lo largo del aiio . 

Durante e l estudio se r egistró una asociación zooplanctónica forn1~ 

da por cinco e species de l Género Dapbnja: J.¿_ ambigua, J2. ~ J2, 

paryula,-º... ~y 1l. laeyis, cons tituyendo las tres primeras el 93% 

de la abundancia r elativa rotal. 



Con respecto a la variaci6n estacional de las especies registradas 

se enc~ntraron dos períodos; e l primero, compr e ndido pC1r los meses 

de enero a mayo (invierno-primavera) en el que Q._ ambigua fu6 la es_ 

pecie mas abundante, y el segundo, comprendido por los meses de ju_ 

lio a diciembre (verano-otoño), donde Q, pulex y Q._ parvula domina_ 

ron por su densidad. 

La distribuci6n espacial indica que Q, parvula y O. dubia est[\n a_ 

sociadas a la regi6n superficial; _Q. ambigua y D. laeyis pueden ocupar 

toda la columna de agua y D. pulex se distribuye hacia e l fondo . 

Las cinco especies se regis traron a todo lo largo del sistema, si 

bien fueron escasas en la región litoral. 

El anfüisis de correlaci6n simple e ntre los par[lmetros evaluados 

y la8 poblaciones indica que al parecer, solo la temper atura del agua 

influye en e l comportamiento poblaciona l de D. pulex y J2.. paryula . -­

quienes registran sus ni'lximas abundancias en los meses con temper~ 

tura mas elevada . 
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INT HODUCCION 

Lns embalses son t:structuras nrtificialcs construidas con el ob_ 

jt:tivo de almacenar agua para proveer del líquido n co11111nidadcs y 

zonas donde el abastecimiento natural es insuficiente , adem~s de te 

ncr la capacidad de ser utilizadas como fuente de cnergfa para La ge 

nc raci6n de electricidad, sitios de recreo y piscicu ltura (Armen¡:~ol. 

1979). 

En general, un embalse surge cuando se detie ne el cauce de un -­

río o .se al macena agua de lluvia lle nando una depresión te rrestre; - -

entonces, nparece un nuevo ecosistema con características Gnicas e n 

su comportamiento; tiene propiedades de rlo e n la entrada y salida - ­

donde la organización de l agua es horizontal y de una laguna en la re_ 

gión centra l donde La organización tiende a ser vertica l (Armcngol, 

1979). 

En las primeras etapas, los embalses tit.?nen una gran descompen_ 

saci6n e ntre los procesos de r cspiracil'm y producción, por lo que se 

les cf)nsidera sistemas que nacen eurmfi zados: la penetración de la 

luz depende de la turbidez del agua y en p;encra l La transparencia es 

bnj a por la gran cantidnd de pnrtf<.:ulas i norgfln icas suspcnd idas; 1 a Cf2._n 

ccntraci6n de ()X fgcno di s ue lto depende del c li ma y los procesos lJioló_ 



g icos que se e fectuan en el emhalse ; e l pII estt\ r e lacionado con la -

n'1turalc:ca Je los sudos ó roca subn.: los que se asienta la cuenca y -

el vorumen suele variar drasticamentc con la cxtracci6n de grandes 

cantidade s de agua, en particular durante la ~poca de sequfa. El ticm_ 

pode vida promedio de un embalse varra entre los 10 y 100 años, pu_ 

dicndo incluso de saparece r en pocos meses (Armcngol, 1979; Cole, - -

1976; Ve rberg y Verberg, 1983). 

A pesar de lo anterior, los errbalses constituye n e ntidades aptas -

para el establecimiento de complejos ecosistemas acu{lticos, cuya fo!, 

maci6n no se rige por la sucesi6n natural de comunidades sino por el 

establecimiento ale atorio de poblaciones que llegan a él de diversas -­

formas y logran adaptarse a las condiciones medioambientales que en_ 

cuentran (Margalef, 1983). 

En un embalse es posible e ncontrar una comunidad bent6nica, in_ 

tegrada por los organismos que viven asociados al sustrato; una com~ 

nidad nect6nica que engloba a los ser es capaces de contrar restar las 

corrientes y una comunidad planct6nica, compuesto por animales y - -­

plantas que viven e n suspensión y est{ln sujetos a los movimie ntos de 

la masa de agua ,Mar'1:alef. 1977) . 

La comunidad limnoplanct6ni ca se divide e n dos grandes grupos: 



el fitoplancton. constituido por vegetales unicelulares , es responsable 

casi en su tota lidad de la producci6n primaria del sistema, y el zoq_. 

plancton, que si bien es abundante , no es tan diverso como el mari no 

y estA compuesto por cuatro grupos principales: protozoos, rotfferos , 

copépodos y clad6ceros (Margalef , 1977). 

Los clad6ceros , conocidos vulgarmente como "pulgas de agua", 

son importantes eslabones en el flujo de energía entre las bacterias , 

detritus y fitoplancton y los niveles superiores de las tramas tróficas 

como larvas de peces y peces filtradores , muchos de los cuales tienen 

importancia comer cial (Wrigth , 1965; Dodson y Normandin, 1976; - -

Smith y Fitzpatrick , 1979). 

Estos organismos son pequeños crustáceos que tienen una serie -

de adaptaciones funcionales que les ha permitido invadir casi todos los 

medios dulceacufcolas, lagos, ríos , embalses y estanques con diferen_ 

tes grados de contaminaci6n (Vergberg y Vergber g , 1983) . La gran ma_ 

yorfa de las especies y las mAs comunes son euritermas y por lo tanto 

solo algunas tiene n una distribución li mi-tada por la temperatura como 

Ho!opedjum gibberu1u, Larona .s.p , Pse11dpsjda bjdenrara , e tc (Kaes~ 

ner, 1970) La concent r aci6n de oxígeno disuelto carece de influencia 

excepto en los fondos an6xicos y muchas especies sopor tan condi ciones 

de menos de una parte por millón del gas (Kr ing y O'Brien , 197nb) . -
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Con respecto al pH, el rango en el cual es frecuente la presencia 

de es tos ser es fluctua entre 6 5 y 8 5 (Kaestner . 1970). Sus Mbitos 

alimenticios puede n var iar desde filtradores y detrit6fagos hasta de_ 

predadores (Cole, 1979); son capaces de utilizar la partenogénesis pa_ 

ra asegurar una elevada tasa de reproducci6n en un htlbitat inestable 

y la distribución espacial diferencial y variaciones estacionales que -

presentan las distintas especies que habitan un cue rpo de agua a Jo lar_ 

go de l afio, son estrategias encaminadas a disminuir la competencia 

inte r e intraespecffica (Brooks. 1959). 



CARACTERISTICAS T AXONOMICAS Y BIOLOGICAS DE Daphnia 

Los cladóceros son crustáceos principalmente dulceacukolas que 

se han diversificado en el plancton y constituyen una fracci6n muy im_ 

portante del zooplancton lacustre total; en la actualidad existen aproxi_ 

madamente 420 especies distribuidas en 9 familias (Margalef, 1983), 

el género Daphnja pertenece ""a la familia Daphniidae y su posición tax2. 

nómica se muestra en la tabla I 

El tamaño de los clad6ceros varía entre los o. 2 y 1,8 cm, su ca_ 

parazón es univalvar, comprimido lateralmente y encierra al tronco 

en su totalidad; tienen ojos sésiles compuestos y a veces un ojo nauplto; 

sus antenas son unirrámeas con sedas sensoriales terminales: las an_ 

ténulas, birrámeas y fuertes son los principales órganos de locomo_ 

ci6n; las mandíbulas carecen de palpo; las maxflulas son pequeflas, - -

simple~ y no tienen maxilfpedos; los apéndices torAcicos consisten en 

4 6 6 pares de patas foliaceas (McLaughlin , 1979) 

Los cladOceros filtradores difieren unos de otros por el número 

de patas filtradoras. Estas son laminares con el endopodio formado - -

por largas sedas par alelas a modo de peine; estas sedas se extienden 

hacia atrAs y convergen a una ranura ventral que recorre longitudinal_ 

mente el cuerpo, su función es filtradora y el material acumulado se 
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TABLA I 

Posici6n T axon6mica del Género Daphnia 

TAXON NOMBRE AUTOR 

Phylum Crustacea (Pennant , 1977) 

Clase Branchiopoda (Latreille, 181 7) 

Subclase Diplostraca (Gerstaecker, 1866) 

00 
Orden Cladocera (Latreille , 1829) 

Suborden Eucladocera (Eriksson , 1932) 

Superfamilia Daphnioidea (Straus, 1820) 

Familia Daphniidae (Straus , 1820) 

Género Daohnia (0.F. Müller, 1785) 

(Tomado de Bowman y Abete , 1982) 



barre hacia la boca . La separación entre las sedas filtradoras es v~ 

riable y define la dimensión de las partículas r etenidas, el número 

de sedas por filtro es de 10 a 22 en 100 µ en diversas especies de 

Daphnia, y tiene variaciones interespecfficas y aún intraespecfficas 

poco conocidas, pero que deben tener importancia en l~ segregación 

alimentaria de formas próximas y de adaptacím a dife rencias estacio_ 

nales de alimento (Margalef, 1983) . 

La extensión total del aparato filt r ado r de Daphnia es de O. 1 a - -

l. O mm2, en una r elación aproximadamente proporcional al tamaño 

del cuerpo (Egloff y Palmer, 1971) . El rendimiento da aparato filtra_ 

dor estfl detérminado por la velocidad de bombeo, y en Daphnia las 

patas realizan entre 2 y 8 oscilaciones por segundo: cada oscilación 

puede proyectar una columna de agua de O .1 a O. 4 mm a través de los 

filtros; el agua filtrada por minuto puede variar entre l. 8 y 2. O mi 

Los cladóceros retienen toda clase de material particulado, incluyeu. 

do bacterias y pequeños protozoarios; el tubo digestivo renueva su - -

contenido en un tiempo que varía entre los 15 y 60 min. ( Margalef, -

1983). 

Estos organismos poseen estructuras respiratorias especializadas 

en los ap~ndices tor~cicos, y el transporte de oxígeno se debe a la - -

presencia de hemoglobina e n la hemolinfa , cuya concentración aumen_ 

9 



ta en tensiones bajas de oxfgeno en et agua (Kring y o· Brien, l 976b) 

E l cor azón es muy pequeño y en forma de barril (Kaestner . 1970). 

La diferenciación sexual cuando se pr esenta es notable. aunque -

la r eproducción asexual por partenogénesis es rnns común . En algu_ 

nas poblaciones de Daphnia nunca se observan machos, por lo que es 

de sospechar una pérdida de la sexualidad que podría ir asoci ada a 

diferencias geogr:Uicas por asoci ación clona! (Mar galef . 1983) 

En las hembras . los oviductos desembocan en la cAmar a incuba_ 

dora, constituida por la parte dorsal del capar azón donde se acuml!._ 

lan los huevos partenogenéticos de cubierta sencilla y desarrollo i n_ 

mediato en número que puede al canzar los 100. Hay huevos sexuales 

que contienen una mayor cant idad de reservas y al parecer se disuel_ 

ven si no son fecundados, en caso contrario tardan mucho en abrirse; 

cuando este tipo de huevos existe . la cAmara incubadora se transfor_ 

ma en efipio, que es una estr uctura de resistencia de gr an impor tan_ 

eta en la dispersión y supervivencia de las pobl aciones Los efipíos 

maduros resisten los jugos gAstricos de grullas, ratas, peces y 

salamandras (Margalef, 1983). 

El efipio contiene uno 6 dos huevos en diapausa y su desar rollo 

puede ser estimulado por agentes di ver sos, suponiéndose que necea!_ 

10 



tan pasar por un período de desecaci6n ó frío intenso para eclosionar . 

En Qaphnia ~la reproducción sexual y la diapausa se manifiestan en 

otoño y en ciertas poblaciones puede dur ar de noviembre a abri 1 (Kaes tner , 

1970). El desarrollo de l os organismos es directo, pasando los estadfos 

larvarios en el interior del huevo; el nú mero de mudas que experimen_ 

tan hasta que pueden reproducirse no supera los seis. El tiempo de vi_ 

da promedio de una Daphnis oscila entre una y dos semanas (Margalef, 

1983) 

" Las Daphnja mas frecuentes miden de 1 a 3 mm, con un peso seco 

de 50 a 400 µg Se distingen dos subgéneros: Ctenodaphoia y Qaphnja en 

el sentido estricto. Daphnja tiene su centro de distribución actual en la 

región holártica; un pequeño número de formas africanas y sudamerica_ 

nas representan la expansión de estirpes n6rdicas. Algunas especies de 

amplia dispersión, muy eurioicas como .U. ~han podido ser el ori_ 

gen de formas mas localizadas Se puede distinguir un pequeño número 

de especies boreoalpioas como Q. middendorfian~ y !1 ~ en una -

zona situada más al sur. cubriendo toda la región holtlrtica se encuentran 

D. sch!?ldleri • D. retrocurva y ..Q.;. dubia que son típicamente americanas; 

otro grupo de especies es propio de la región subtropical americana co_ 

rmJ). catawba, ..Q, parvula , J2_, ~ y.Q . ambigua" (Tomado de Mar_ 

galef, 1983). 

11 



En la naturaleza se han encontrado sistemas donde coexisten va 

r ias especies de Daphnia u otros cladOceros, entre los que se es table_ 

cen re laciones de competencia que les obligan a adoptar estrategias -

para reducirlas; entre tales estrategias se encuentra la distribución 

vertical en diferentes niveles de la columna de agua, y entonces encon_ 

tramos especies hipolimnéticas, epilimnéticas y litorales , con patro_ 

nes de migraciOn vertical diferenciales durante el dfa (Brooks , 1959). 

Hebert (1978), menciona como especies típicamente hipolimnéti_ 

cas a.D. arnbi¡ua, .D,. lon¡jremi§ y .Q. pulex. y corro especies epi_ 

limnéticas a..Q. retrocurv¡i , D.~. D. galeata. D. parvula y Q.. -­

catawbi¡. 

Otra estrategia se define como variación estacional, en la que de_ 

pendiendo de las condiciones medioambientales las poblaciones de a!_ 

guna especie se ven favorecidas y entonces registran densidades altas, 

pero al cambiar tales condiciones con el transcurso de las estaciones 

del afio, esas especies quedan en desventaja ante otras, adaptadas a 

las nuevas caracterís ticas del medio (Tappa , 1965; DeMott , 1983). 

En general se consider a que los factores medioambientales que · · 

pueden modificar la capacidad competitiva de las especies de Daphnia 

12 



son: temperatura del agua, concentr ación de oxígeno disuelto, pH, - -

tipo y cantidad de alimento y efectos de l a depred ación selectiva (11:111 . 

l 9ó4; Hebert, 1978; Brooks y Dodson , 1965; De~tt, 1983) 
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ANTECEDENTES 

Son numc-rosos los estudios extranjeros acerca de las comunida_ 

des limnopl anct6nicas donde se describen y analizan los patrones de 

variac i6n estacional no solo de las especies de J)aphnia s ino de todos 

los integrantes del zoopl ancton y su relación con e l medioambiente. 

entre los que cabe resal tar los siguientes: 

En base a l as observaciones realizadas e n un sistema lacustre - ­

de Pensilvania, Ohio, EUA, Borecky (1 956) propone que es l a cant!_ 

dad y tipo de alimento disponible a lo largo del año lo que deter mina 

la dinAmica poblacional del zooplancton. Smith y F itzpatrick (1979) . 

estudiaron la estructura de la commidad planctOnica en un e mbalse -

situado al norte de Texas, EUA. do ndeQ. pulex se comportó como -

una especie drncmica . con mtixim~s de abundancia en marro y julio y 

es el alimento el factor que al parecer regul6 esta si tuaci6n . Burns. 

en 1969 realizó una investigaci6n que le permitió conc!ui r que el ti rea 

je fi1 traci6n que determina el tamaflo de las partículas ingeridas por 

Oaphnia y se relaciona estrechamente con el tamai'\o del ocy;ani srno 

Brooks y Dodson (1965} . argurrentan que es la depredaci<>n select!_ 

va de alguna poblaci6n de clad6ceros l o q·Je define el comportamiento 
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anual de toda la comunidad. Esta teoría ha sid·) apoyada por otras~ 

ríe de investigadores entre los que destacan: Threlkeld (l 979). Le_ 

wis (1978) , Kochsiek y cols. (1971) , Hazelw'Jod (1 961) y Jacobs (1977). 

Sin embargo Kwik y Carter (1975), r ealizaron rn estudio referente 

a la dinámica poblaciona l de los cladóce ros en un estanque en Ontario, 

Canadá, e l cual es sumamente ácido y no aloja depredad.)res. donde 

el comportamiento de _Q. ambigua fué triácmico con las mayores de!!. 

sidades en junio -julio , agosto y octubre, pero no se r egistró una~ 

lación significativa con los parámetros evaluados ni diferencias nota_ 

bles con los s istemas que alojaban depredadores. 

Allan (1977), estudió durante 9 rreses la dinámica estacional de 

una comunidad integr ada por O. arrbigua y .Q. parvula en Michigan, -

EUA , encontrando que D. paivula apareció por pnmera vez en mayo 

dominando por su densidad en junio y julio. rrientras Q, ambigua se 

registró todo el año y es en pri mavera cuando las condiciones medí~ 

ambientales le son óptimas; posten orrrente Threlkeld (1979) . repo!_ 

tó que en el Lago Wintergreen. Michigan , EUA. durante el verano ..I2.. 

galeata mendotae desplazó en solo 3 semanas a .Q.. pulicaria. quien -

es afectada por las altas temperaturas y bajas concentraciones de - -

oxígeno disuelto: Jacobs (1977) , encontró una situación semejante el_!_ 

trel2, hyalina y O. cucullata. 
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Bruner (1984). descr ibió el compor tamiento de .D. galeata .me.o.._ 

.do.t~. O. _a mbigua y Jl. .parv.Ul.a e n e l Lago Reading, Kansas. E U1\. 

donde .D . .ambigua fué abundante e n nnrzo mientrasº-... galeaca roeu.. 

~ y Q. parvula lo fueron e n junio y julio~ el autor hace referen _ 

c ia a que no solo la distribución vertica l y variación estacional son 

las únicas estrategias que los integrantes del plancton pueden adop_ 

tar para disminuir la competencia . sino tanbien una total separación 

de nichos utilizando recursos diferentes , épocas de reproducci6n a!_ 

ternadas y la respuesta de cada especie a un estímulo ó presi6n m~ 

dioamhiental particular que no serll necesariamente la depredaci6n 

6 alimento. Tessier (1986) apoya lo anterior y extrapola los plante~ 

mientos a la competencia entre los cladóceros y otros grup~s zooplans: 

t6nicos. 

Ademlls de las investigaciones realizadas en e l campo. existen -

otras efectuadas en microcosrms artificiales, donde se analiza la in_ 

fluencia de algím par1ime tro en particular sobre e l comportamiento 

de Daphnia , corn> los de Hall (1964) , acerca de la di n1imica poblaci2_ 

nal; Kibbi (1976). sobre el efecto de la te nper atura en la conducta ~ 

limcntaria; Kring y O' Brien (1976 a y b) estudiaron el efecto del pH 

y la concentración de oxígeno disuelto en e l metabolismo respi r ato rio 

y reproductor de Daphoia. . 
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A REA DE ESTUDIO 

El Embalse Danxho, se localiza e n e l Mu nicipio de Jilotepcc, Esta_ 

do de México , a la altura del Km 6 de la carr e tera estata l No . 13, tra_ 

mo Jilotepec - Villa de l Carbón , entre los 19°51'17", 19°53' 43" la titud - -

Norte y los 99°32 ' 48", 99°35'40" longitud Oeste , a una altitud de 2560 

msnm (Fig. 1). 

Fué construida e n el año de 1949 por la antigua Secrern rfa de Rccur_ 

sos Hidr1íulicos , (1 loy Secr e taría de Agricultur a y ~ecursos l lidr~ulicos) 

con los pr opósitos de riego y almacenamie nto; tiene una cortina de e~ 

rocamie nto de 31 m de altura , capacidad m1íxima de almacenamiento -­

de 24500m3, s u longitud m~xima es de 7 Km, su anchura m~xima es --

de l. 3 Km y la mfni ma es de 100 m, r iega una superficie aproximada 

2 
4085 Ha y la cuenca abarca un ~rea de 272 Km (SRH, 1976). 

La región hidrológica pertenece a la Vertie nte de l Golfo, Zona de l 

Rfo Pánuco, Cuenca del Rfo M:ictezuma y Subcuenca del Rfo T lautla; --

el embalse es abastecido de manera permanente por los arroyos La -,:;_ 

Ladera y Chiquito , situados a l sur y sureste r espectivamente, y de m<.1_ 

nera te mpora l por los arroyos Ojo d<..' Agua y E l Roble, ambos localiz~ 

dos al oeste (Fig. 1) (Carra Hidrológica E-14 -2, Cetena l, 1970) . 
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La morfología del terreno aledaño se caracteriza por tener pcn _ 

dientes ligeras, deficiencia de agua, drenaje interno, suelos arcillo_ 

sos con un lecho de basalto intempc rizado y una alta succptibilidad a 

la eros ión (Carta Edafológica E- 14-A-18, Cetenal, 1971). 

La vege tación circundante está compuesta por cultivos de temporal 

(Carta Uso del Suelo E-14-A-18, Cetenal, 1976). E l clima de la zonu, 

según Koppen modificado por García es del tipo C(W2)(w)b(i')g, que - ­

corresponde al más hGmedo de los templados subhúmedos con lluvias 

en verano, y un porcentaje de precipitación inve rnal me nor al 5%, con 

un verano fresco y largo . La terrµeratura promedio del mes más caliel}_ 

te oscila entre un mfnimo de 6. S"C y un máximo de 22ºC, registrandose 

antesdejulio:(CartaClima tnlógica . E 14 A 18) 
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OBJETIVOS 

El. presente trabajo de Tesis Profesional , pretende h.3cer una a_ 

portac ión al conocimiento sobr e la din[lmica de l as p ::>blaciones Umn~ 

planctónicas que habitan en uno de los muchos embalses del Estado 

de México, de los cuales la información es escasa y limitada, ocasio_ 

nando una expl otación mínima de los recur sos potenciales que ofre _ 

cen. para lo que se ha planteado los siguientes objetivos : 

*Determinar las especies del géneroJ)_fil)J:mia que habitan en 

el Embalse Danxho, Estado de México. 

* Realizar la caracterización físico -química del mismo. 

*Definir las vari aciones estacionales . distribuci6n y abunda~ 

cía espacio-temp::>ral de las especies a lo largo de un año. 

*Establecer una correlación entre las variaciones estaciona 

les. distribución y abundancia de l os organ ism~s con los si 

gu ientes factores ffsicos y q·.1imicos: c~ncentraci6n de oxíge _ 

no disuelto . temperatura . pH profundidad y transparencia 

21 



METOL )QLOG l /\ 

/\) T RABAJO DE CAMPO 

üurante 1986 se realizaron once muestreos con una periodicidad - -

mensual de e nero a diciembre, con excepción dejunio . 

De acuerdo al c riterio propuesto por Margalef (1983), de ntro del ~ 

rea del embalse se s ituaron die z estaciones, seis limnéticas y cuatro 

litorales (Fig. 2). Las e staciones limnéticas se dividieron en dos n~ 

. veles: superficie y fondo cuando este se loca lizó a mas de 1 m de pro_ 

fundidad; las estaciones litorales tuvieron un solo nivel a una profund.!__ 

dad aproximada de SO cm. 

El acceso a las estaciones se hizo a bordo de una lancha con motor 

fuera de borda y los par~metros evaluados en cada una fueron: pmfun_ 

didad con una sondaleza y transparencia <..'On un disco de Sccchi· b lanco; 

para cada nive l se obtuvie ron los valores de la temperatura con un te!:_ 

m6metro de mercurio , Taylor de -35 a SOºC ; pH con un pote nciómetro 

portátil (Corning, Mod. 30); y conce ntraci6n de oxígeno disuelto con -

el método Winkle r modificado (Franco, 1985; APHA, 1980). 

La captur a de los organismos en cada nive l -es tación se r ealizó con 

una botella Van Dorn de 2. S 1 de capacidad (Th rc lkeld, 1979) , filtra n 

22 
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Fig 2 Situación de las estaciones de muestreo en el Area del embalse 
(Modificado de la Carta Hidrológica E-14-2, Cetenal. 1970) 
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do 10 1 Je agua a través de una r ed de plancton de 125 µd e abertura de 

malln . El filtrndo se conservó e n frascos de vidrio transparente OL' -­

boca ancha y 250 ml de capad.dad, fijándolas con formol concentrado -

hasta dejarlas al 4% (Tappa, 1965; Allan, 1977; Kerfoot, 1981; Gavifío , 

1982). 

En general todos los muestreos se iniciaron alrededor de las 11 :()() 

hrs. y concluyeron aproximadamente a las 15:00 hrs. 

B) TRABAJO DE LABORATORIO 

Las muestras se revisaron en su totalidad e mpleando un microsco_ 

pio estereoscópico, para separar las dafnias, mis mas que fue ron col<2._ 

cadas en frascos viales con alcohol glice rinado al 5% (Pennak, l 963), -

para su posterior dete rminación y censo . 

Para la determinación taxonómica se utilizaron las davcs de Pe nnak 

(1963) y Brooks ~1959), y se llevó hasta e l nivel de especie . Los ceo-­

sos incluyen el nClme ro de organismos prese ntes en la tota lidad de las 

muestras. 
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C) ANALISIS DE RESULTADOS 

La caracterización del embalse se estableció de acuerdo a lo pro_ 

puesto por Hutcbinson (1957), Re íd y Wood (1976) y Ma rga lef (1983) . 

Se elaboró una lista con las especies de l género Daphnia encontra _ 

das a lo largo de l es tudio , así como un cuadro donde se indica la abun 

dancia relativa de cada una de e llas. 

Para definir la distribución temporal de cada especie e n los niveles 

de superficie, fondo y litor al se gr aficó e l total de organ ismos mensu! 

les, de la misma forma que para los valore s promedio de los paráme_ 

tros evaluados . 

Las se ries de datos biológicos y ffsico-qufmicos fue ron sometidas 

de manera independiente a un aná lisis de agrupamientos utilizando la 

fo r mula de Distancias Euc lideanas Corregidas (Matteuci y Colma, 1982), 

elaborandose después los dendrogr amas correspondientes utilizando 

el método de ligamiento promedio (Sokal y Sneath, 1973). Los grupos 

as í obtenidos fue ron ana lizados individual mente pa r a definir la <Jistri_ 

bución espacial de las especies en e l ~rea de l e mbalse . 
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A los datos biológicos se les aplicó además un Análisis de Varianza 

para comprobar si existieron difere ncias significativas entre las zonas 

limné tica y litoral; finalmente, para establecer la relación e ntre el con:_ 

portamic nto poblacional de la s especies y los parámetros físico-qufmi 

cos evaluados , se utilizó e llndice de Correlación Simple (Ridgma n, ---

1975). 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

En la región limnética la mAxima profundidad se r egistró en enero 

(5. 20 m), dis minuyendo gradua lme nte hasta mayo, cuando se detectó 

el rnfnimo valor (2. 74 m), durante julio, agosto y septie mbr e el vol~ 

men se increme ntó hasta los 4 . 30 m, r educiéndose de nuevo en los -

meses siguientes (Fig. 3). 

La drAstica variación de la profundidad coincidió con la época de 

estiaje que ocasionó la extracción de cons ide rables volúmenes de - -

agua para riego de los cultivos aledaños y la escasez del aporte por 

lluvia. La evaporación natural , si bien no fué evaluada dire ctamente, 

tambien se considera corno factor importante en las fluctuaciones de 

este parllmetro (Reid y Wood, 1976). 

La transparencia a lo largo del año no rebasó los 20 cm de profun ·--- -
dldad; en las estaciones limnéticas fluctuó e ntre un valor mínimo de 

9. 5 c m en mayo y un mAximo de 16. 5 en julio. En las regiones litora_ 

les se registraron valores lige ramente mas altos (Fig. 4), probabl~ 

mente porque la columna de agua es de menor ta maño y las partículas 

ne ces itan menos tiempo para sedimentar. 

La .Qaja transparencia p~ede atr"b_uirse a la suspens~6n de limos 
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provenientes de los suelos sobre los que se asienta la cuenca, que - -

im;>iden el paso de la luz solar a profundidades mayores e incluso -­

dan al agua un color café lechoso. 

La transparencia puede ser utilizada como medida indirecta del -

tamaño de la zona fótica que a su vez se relaciona con la zona trofo~ 

nica (Cole, 1979), pudiendo deducirse que en este embalse es sumamen_ 

te angosta (5%), si se le compara con la profundidad 

En la región limnética la temperatura mas alta se observó e n ma_ 

yo (21 ºC) y la mfnima en enero (I 2. 5°C); e n la región litoral los va lo_ 

res fueron ligeramente mas altos (Fig. 5). 

La variación de la temperatura estA ligada a las estaciones del - -

afio; los valores mas bajos se registraron en invierno, aumentaron -

gradualmente con el transcurso de la primavera y verano, disminu_ 

yendo al llegar el otoi'lo. De acuerdo al criterio propuesto por Ma!:_ 

galef (I 983), el embalse queda caracterizado como subtropical al no 

presentar temperaturas menores a los 4°C. 

A lo largo de l año no se registró una estratificación térmica ni - -

hubo P.vldencla de períodos de mezcla , como sucede en cuerpos de a_ 

gua de otr as partes del mundo (Borecky, 1956; DeMott, 1983; Lynch, 

1978), debido principalmente a la baja profundidad, acción continua 

30 



w ...... 

TºC 

20 

15 

10 

-

,,, ..... · """ ... 

E 

,,,,,,,..,.--

F 

I 
1 

! 
' ~ · .... 

I 

M 

I 

I 

A 

I 

I 
I 

, ...... - - - -
I 

·-·r • ....., 
I • ....._ 

' I 
' 
I 

M J 

I 
- - _.¡ 

' I 

I 

, ,, 
' 
' 

I 
"' I ' 

I ', 

,'"\ 
.., 

.'· 

·" ' · ,,,,. . / '· .... . 

\ 
1 
1 

, ____ ____ .. ,,,,.- '· ....... 

\ 

J A s o 

1 
1 

\ 

\ 
1 

'. 
\ 

\ 

\ 

'. 
\ '1 

' · ..... ..... 
......... 

superficie 

- ·- ·- ·-·-fondo) 

_______ litoral 

N () (meses) 

Fig . 5 F luctuaciones en el comportamiento de la temperatura a lo larg::i del año de e stud io . 



del viento sobre la masa de agua y situaciOn geogrtifica del embalse. 

que va n a ocasionar una dis tri bución ho moge nea de l calor a lo Largo 

de la columna de agua . 

Con respecto a la concentración de oxfgeno disuelto (Fig 6) , el -

mtlximo valor se registró en enero (10 l ppm) en la región superficial 

y el mfnimo en abril y septiembre (6 . O ppm) en la superficie y fondo -

respectivamente; el patrón de distribución del gas en ambos niveles -

de la región li mnética fué practica mente paralelo a lo largo del año · 

de estudio por lo que de acuerdo al criterio establecido por Hutchinson 

(1957) y Reid y Wood (1976), el embalse pertenece a la cateJl()rfa de O!:_ 

tógrado En la región litoral las concentraciones registradas fueron -

ligeramente mas elevadas, como consecuencia probable del oleaje. 

El porcentaje de saturación de oxfgeno fluctuó entre un mtiximo de 

118 32 % en enero y un mínimo de 88 4 % en abril (Fig. 7); los porcen_ 

tajes que en general oscilan cerca del 100 % son efecto tambien de la 

baja profundidad y fuerte actividad eólica que mantienen a Ja cubeta en 

agitación constante , permitiendo a los or ganismos disponer del espacio 

en su totalidad al no existir barre ras químicas (anoxia) que li miten su 

distribución vertical (Kochsiek , 1971 ; Cole, 1979). 

El pH en general se mantuvo constante a lo largo del año y varió - - -
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entre 7. 08, detectado en febrero y 7. 8 en mayo y noviembre (Fig 8), - -

por lo cual de acuerdo al criterio propuesto por M arga \ef (J 983), las a 

/ guas del sistema son ligera mente b!'isicas. 

El análisis de agrupamientos aplicado a los partimetros físicos y qu~ 

micos a lo largo del año forma dos conjuntos: el primero, incluye a los 

u .. _: ::s de abril, mayo, julio, agosto y octubre, donde se registraron - -

temperaturas altas, bajas concentraciones de oxígeno disuelto y bajas -

transparencias, y el segundo agrupa los meses de enero , febrero, ma~ 

zo, septiembre, noviembre y diciembre, cuando se presentan temper~ 

turas más bajas, concentraciones de oxfgeno disuelto elevadas y mayo_ 

res transparencias (Apéndice I ) . 

Durante el período de estudio se capturó un total de 2191 organismos 

incluidos en cinco especies de l género Daphnia, a saber: D. ambigua - · 

(Scourfield , 1947), -º.- dubia (Birge, 1879), D. laevis (Herrick, 1895), 

Q; parvula (Fordyce, 1901) y-º:_ pulex (Leydig, 1860, enmend. Scour 

field, 1942), con abundancias relativas anuales que se ilustran en la -

figura 9 . 

En la Fig. 10 se muestra la abundancia re lativa anual de cada esp~ 

cie en el nivel superficial; durante el estudio se censaron 830 organi~ 
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Ftg . 9 Abundancia r elativa anual de cada una de las especies del gé _ 

nero Daphnia en e l Embalse Danxho, E .M . 
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mos de los cuales et 66 % corresponde aQ _pulex y ..Q... ambi¡¡ua 

En e l fondo se censo un total de 853 organismos y en la Fig. 11 se 

aprecia que .U. ~ fué la especie mas abundante y que la proporción 

de .D.. arnbi¡¡ua y Q . paryula disminuye ligeramente en relación al ni_ 

vel superficial . La dominancia de .D. . .llll1.ex en esta región se debe prin_ 

cipalmente a su capacidad para resuspender las partfculas alimenticias 

sedimentadas con el movimiento de sus apéndices, lo que no es posible 

para 1.2. ambi¡¡ua ni-º' parvula, quienes por ello viven asociadas a la 

parte superior de la columna de agua donde el alimento estA suspend!_ 

do (Heber t, 1978) . 

En la región litoral el número de organismos es bastante menor, - -

con un total de 380 individuos: .D. ~es nuevamente la especie con 

densidad mtls elevada, seguida por .I1 paryula y .Q. ambi¡¡ua.; .D laeyis 

y ,D. -'1W21.a son sumamente escasas (Fig 12). 

Es interesante hacer notar que las cinco especies se encontraran -

distribuidas en las regiones l i mnéti ca y litoral. consecuencia de la ho_ 

mogeneidad de los par§metros ffsicos y químicos, y que en la reglOn 

limnética e l número de organismos fuera similar en la superficie y - -

fondo . mientras que en la zona litoral la cantidad fué mucho menor: -

estadfsticamente el antlli sis de vari anza entre las tres regiones no r~ 
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Fig. 10 Abundancia relativa anual de cada especie de Oaphnia en el 
nivel superficial 
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Fig. 11 Abundancia relativa anual de cada e specie de Daphnia e n e l 
nivel de fondo. 
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Fig. 12 Abundancia relativa de cada especie de paphnia e n la re 
gi6n litoral. -

gistra diferencias significativas (Apéndice II), si bien una explicación 

a la baja cantidad de organismos en la región litoral es que Daphnia es 
r 

un género típicamente limnético (Hebert, 1978; Kaestner, 1970) y que no 

ocupa la zona litoral porque la columna de agua disponible es de me_ 

nor tamaño, evitando directamente a los depredadores como insectos , 

larvas de peces.y otros vertebrados que tienden a concentrarse en ese 

sitio (Tappa, 1965: Mellors , 1975). 

Las cinco especies aquí reportadas han sido registradas en otros -

embalses de l Estado de México, si bien esta es la asociación mtls gran_ 

de que se conoce hasta el momento . E lías (1982) reporta las siguien_ -

tes: D. ambigua en la presa Brockman: _Q. pulex en las presas Alzate 

y Taxhimay: Q, laevi§ y ..Q. parvula en la presa Ñado; ..Q . paryula y Q 

pulex en la presa ' La Gavia; D. ambigua , Q laevis y D. pulex e n In - -

pr esa Huapangu y Ll ambigua , D.:. laevis , D. dubia y D. pulex en la --

presa de Guadalupe; Rodñguez y Elfas (1 986), registraron a .Q.. ambi"ua , 
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..Q. pulex y 11 parvula en la presa La Goleta . 

Tappa (1965), menciona que este tipo de asociaciones donde se e n_ 

cuentran varias especies del mismo género no es raro , si bien solo - -

unas pocas son dominantes. En el embalse Danxho se observó que las 

tres especies mtts numerosas tienen poblaciones grandes y definidas 

espacialmente , y que D. laevis y .Q. dubia son sumamente escasas y 

de distribución limitada. 

Es posible explicar la baja densidad de las dos últimas especies si 

consideramos que los embalses son cuerpos de agua creados en poco -

tiempo , donde la llegada y establecirrúento de la comunidad planct6nica 

depende del azar (Armengol, 1979), y una especie puede ser desplaza_ 

da en un tiempo muy corto, pues la presi6n selectiva sobre las espe_ 

ctes en desventaja es tan fuerte que pueden incluso desaparecer (Bor~ 

cky, 1956) . antes de que el sistema logre llegar al equilibrio (Abrams, 

1983; Turner , 1983). 

El antllisis de agrupamiento aplicado a los datos biol6gicos en e l 

tiempo (Apéndice III) , divide a los meses de estudio en dos conjuntos: 

el primero de enero a mayo (invierno -primavera) y el segundo de ji¿_ 

lio a diciembre (verano-otoño*) coincidiendo con la distribución te!!!_ 

*Se conside r a a diciembre corro parte del otoño porque el muestreo se 
realizó antes del dfa 22. 
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poral de las especies que serll discutida poster iormente: ambos conjul}_ 

tos se uti 1 iza rLrn para de finir la distribución espacial en e l ti rea de l e_!!l 

balse. 

En la Fig. 13 se obsetva que durante e l pe ríodo invierno-primave_ 

ra Q. pulex . .Q. ambtgua y D. patvula ocuparon el espacio de manera 

homogenea y que 11 ambiiUa es la especie mas abundante en practica_ 

mente todas las estaciones, mientras..Q.. dubia y D. laevis se localizan 

en el centro y norte siendo Rumamente escasas. La mayor cantidad de 

organismos se registro en la estación 6, que coincide con la dese~ 

cadura del Arroyo Ojo de Agua y en la estación 5, que se localiza ce-!:_ 

ca de la cortina; la situación de ambas estaciones podría ser favora _ 

ble para la recepción de los nutrientes acarreados por las corrientes. 

En la Fig. 14 se ílustra la distribución horizontal de las especies 

en el período verano-otoi'lo; las tres especies dominantes se localizan 

nuevamente a todo lo largo del s istema, s i bien O. ambi¡ua reduce su 

densidad al tiempo queJ1 ~y D. parvula incrementan sus pobla_ 

clones. D. laevts se registró e n todas las estaciones . excepto en la 

nú mero 9, si bien con densidades bajas. D. dubia continua siendo la 

especie menos abundante y se concentro en la r egión centro y norte. 

El mnyor número de individuos apareció en las e staciones 6 y 9: ª!'!! 

bas coinciden con la desembocadura de los arroyos Ojo de Agua y Ch!_ 
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Fig. 14 Distribución y abundancia rclntiva de cada especie del género 
Daphnia en cada una de las estaciones de muestreo, en el período 
verano -otoño, donde a= _Q_. ambigua, d= D. dubia , I= D. laevis, --­
pa= D. parvula y pu=~ pulex. 
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quito respectiva mente, lo cual pe rmitiría asociarlas con una gran - -

cantidad de nutrientes. 

La localización y desplazarriento horizontal del plancton depende 

en gran medida de las corrientes de agua dentro del sistema (Cifuen _ 

tes y cols. 1987), sin embargo, el nClmero de individuos por especie 

en cada estación n~ tiene diferencias notables entre ambos períodos: 

esto permitirla inferir dos situaciones: la primera se referirla a que 

las corrientes del embalse no son tan fuertes como para desplazar a 

las poblaciones grandes distancias y la segunda argumentaría el he_ -

cho de que las especies tienen una distribución practicamente homoge_ 

nea debido a las condiciones medioambientales. 

Con respecto a la distribución temporal de las cinco especies (Fig. 

15), se encontró que en enero y febrero todas ellas tienen densidades 

bajas: en marzo , J2.. ambigua presentó un incremento en su densidad -

(9 300 org/ m·'3) y su n(Imero disminuye en abril y mayo; en este mes se 

registro una caída en la cantidad de organism os de todas las especies, 

que coincide con un aumento en la población de Bosmin~ longirostris -­

que alcanzó hasta 39 500 or g/ m3 (GonzMez ,. 1987); entre Bosmina y 

Daphnia existen relaciones de competencia, principalmente por alime!!_ 

to y espacio y quienes resultan mtls afectados son los estadías juveni_ 

les de.Q., ambigua (DeMott , 1982, 1983; Lynch, 1978). En julio.~ 
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pulex present6 un pulso en su densidad y a partir de ese momento se 

convierte en la especie mas abundante; en agosto y septiem!:>re esta - -

especie disminuye ligeramente al tief!lpO que D. parvula comienza a 

incrementarse para alcanzar su mAxima densidad en septiembre -- -

(8 000 org/ m3); en octubr e..Q. paxyula disminuye su cantidad y~ .lllJ_ 

lex registra su segundo mAximo (9 300 org/rrf); en noviembre y dicie_!!l 

bre todas las especies tienen un decremento en sus poblaciones que aL_ 

canzan niveles similares a los registrados en enero y febrero, lo que 

permitiría inferir un comportarriento cfclico. 

En las Fig. 16 y 17 se muestra la variaci6n estacional eri los nive_ 

les superlicial y fondo; la principal diferencia entre ambos radica en que 

que..I2.. ~es más abundante en la superlicie, mientras'º-' pulex 

lo es en el fondo; tarnbien es posible observar que .Q, paxyula se en_ 

contr6 en ambos niveles pero la mayor cantidad se present6 en la su_ 

perficie; O. laevis aunque escasa es m~s comGn en la superlicie y .R.:. 

dubia apareci6 tambien en los dos estr atos. 

En la regi6n litoral (Fig. 18), se aprecia claramente que las den_ 

sidades de todas las especies son bajas hasta el mes de j.ulio y a par_ 

tir de agosto comienzan a registrarse mayores cantidades de organis_ 

mos , principalme nte de Q. ambigua , D. pulex y D. parvula. 
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El análisis de agrupaniento aplicado a los parámetros biológicos 

(Apéndice II) , forma dos conjuntos . et prirrero de enero a mayo y el 

segundo de julio a diciembre, los cuales coi nciden con la distribución 

tempo r al de tas especies. En el perfodo invierno-primavera Q, ..ru:nl:4:_ 

~domina por su densidad y en el período verano -otoi'\o O, paryula 

y ..Q. ~son las especies dominantes. 

La variación estacional es definida como la sustitución de una es 

pecie por otra que desempeña la misma función en e l ecosistema (Ma;:_ 

galef, 1977), y ha sido descrita no solo en comunidades acuflticas sino 

tambien en otras compuestas por vertebrados, insectos , etc. (Tappa, 

1965). Se ha encontrado una serie de factores que al parecer la varia_ 

ción estacional del género Daphnia y con los datos obtenidos se realizó 

un anlllisis de correlación entre las especies registradas y los parti_ 

metros estudiados (Apéndice IV): 

A) Se ha comprobado que un incremento en la temperatura del agua 

beneficia a algunas especies de Daphnle como D. galeata mendotae y -

.!). hyalina (Jacobs, 1977), al permití rles una mayor tasa de reproduc_ 

ci6n y una reducción en el número de df'as necesarios para s u desarro_ 

llo (Kibbi. 1976: Burns, 1969; Allan , 1973) . En el emJ)alse Danxho el 

anlllisis de correlación entre la temperatura y los organismos arrojó 
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los siguientes resultados: l2. .P.U!e.2Ltuvo un coeficiente de correlación 

de O. 6545 y J2. parvula de O. 6398 (p<.95). valores que aunque bajos - -

coinciden con el hecho de que ambas especies incrementaron sus po _ 

blaciones en los meses mtis cl!lidos. 

B)En relación a la concentración de oxígeno disuelto se ha repor_ 

tado que una disminución drAstica ocas iona que estos or ganismos pro_ 

duzcan hemoglobina para compensarla con una mayor eficiencia respí_ 

ratoria sin alter ar su metabolismo (Kring y O' Brien, l 976b), l a care~ 

eta total del gas si afecta su distribución; sin embargo en el embalse 

Danxho las fluctuaciones de este parllmetro no fueron de magnitud con_ 

siderable y no se registraron condiciones de anoxia. 

C) Existen evidencias de que la transparencia puede influir en la -

periodicidad de al gunos eventos entr e los cladóceros al relacionarse 

con los fotoperfodos (Bell., 1983); D. l aevis tuvo un coeficiente de co_ 

rrelación de O. 61 (p 90); estadisticamente es un valor bajo, sin e~ 

bargo se observó que esta especie tiende a concentrarse en la super_ 

ficie, si bien se desconocen los mecanismos exactos que influyen en 

este fenómeno (I lazelwood y cols. 1961). 

D)Con respecto a la profundidad. T appa (1965) menciona que exis_ 

ten especies como D. amhigua que tienen la capacidad de utilizar toda 
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la co lumna de agua y resultan afectadas cuando esta se reduce: los re 

sultados obtenidos muestran que esta especie disminuye su población 

al t iempo que la profund idad comienza a reducir se. aunque la correla_ 

c ión no es estadistícamente signifi cativa. 

E) La depredación va a ejercer una gran influencia sobre l a din~ 

mica poblacional de Daphnia al incrementar en ocasiones drásticamen_ 

te la tasa de mortalidad (Brooks y Dodson, 1965; Kerfoot, 1981). Los 

principales depredadores de esta especie son rotffen.)S, ciclopoideos, 

algunos insectos, larvas de peces. peces e incluso algunos anfibios ~ 

mo salamandras y sap::>s quienes llegan a consumirla en grandes can_ 

tidades principalmente durante sus épocas de reproducción y creci miel!. 

to. Daphnia tiene como desventaja en l a relación predador-presa su --

tamai'lo promedio (2 . 5 mm) y que sus movimientos no son tan tlgi les 

como los de otros cladóceros (Hall . 1964). adem§s de la depredación 

diferencial de que son objeto, pues se ha comprobado que algunos pe_ 

ces l as prefieren sobre Bosmina y Ceriodaphnia (Kwik y Carter. 1975: 

Thr elkeld, 1979: Lewis, 1978; Kochs iek y cols. 1971; Hazelwood , 1961: 

Jacobs. 1977). En el embalse Danxho existen algunos de los depr edado_ 

r es de Daphn ia, si bien no se evaluó la re l ación que mantienen, por l o 

que no es posible descartar su i mpacto sobre l as poblaciones de Daphnia. 

F) La competencia po r ali mento y espacio no solo intraesp~ 
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cffica sino tambien con otras especies de clad6ceros como fu.s.rni na fil! . 

(Neill , 1975) y Ceriodaphnia fil2. (Lynch, 1978), es d..;terminantc en la 

variación estacional de Daphnia (Brooks y Oodson, 1965) . En el sist~ 

m estudiado se encontró que cuando la población de Bosmina longiros~ 

.tti.§ se incrementa en marzo, la densidad de D.. ambigua disminuye nq_ 

tablemente. Durante e l segundo serrestre _Q, arrbigua reduce su pobl~ 

ci6n mientras .D.. ~y 12... parvula incrementan las suyas; no es po_ 

sible establecer si e l patrón observado se debe a las relaciones de cop 

petencia , pues si bien ..Q.. 'ambigua fué desplazada, cabe resaltar que - ~ 

no desapareció del sistema y en agosto y septiembre encontramos a - -

las tres especies. · D. -llU1.ex y J2... parvula logran coexistir porque la -

primera está asociada al fondo del embalse, mientras la segunda se lq_ 

caliz6 principalmente en la superficie. Por lo tanto podemos inferir -

que si existen relaciones de competencia entre las especies dominantes 

deben ser débiles. 

DeMott (1983) y T appa (1965) p roponen que la distr ibución vertical 

diferencial y la utilizaci6n de recursos difer entes son estrategias que 

tienden a reducir la competencia entre dos especies similares permf 

tiendoles coexistir en el mismo espacio al mismo tie mpo. 

A continuación se describe n los patrones anuales de comportamie~ 

to para cada una de las cinco especies de Daphnia en cada uno de los -
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tres niveles de muestreo. 

Daphaia ambigua tuvo un compo rtamiento diácmic'.) (Fig. 19), en 
') 

marzo registró su máxima abundanc:a a'lual (9 300 or g/niJ y 7 300 · -

org/ m3 ;:>ara superficie y fondo respectivamente): en julio ·· agosto al_ 

canzó el segundo pulso (5 000 o rg/ rri3 en el fondo y 4 600 org;m3 en -

la región litoral) . Esta especie estuvo presente todo e l año y el patrón 

estacional descrito coincide pa rcialmente con los de otras regiones. 

por ejemplo. en Michigan, EUA , el may?r número se registró en ma~ 

w (Allan , 1977) y en Kansas, EUA, se presentó en mayo (Bruner, 1984); 

en Ont:ario , Canadá no se presentó antes de mayo con sus ml'lximas ~ 

bundancias e ntre julio y octubre (Kwik y Carter, 1975); en todos los 

sistemas anteriores es monácmica y desaparece por compl~to en alg~ 

n'.)S meses, principalmente en otoñ'.) e invierno. 

Durante el perfod'.) invierno -prirravera D. parvula se presentó en 

cantidades regulares y su rreyor densidad fué observada en jul io (5 300 

org/ m3) en la región de fondo. agosto (5 500 .::i r g/ m1) en la r egión lito_ 

r al y septiembre (8 000 o rg / m3) en la superficie (Fig. 20). cnincidie'2_ 

d·) con las temperaturas rms e levadas. En Mici1igan. EU A (Allan . 1977). 

y en Kansas. EUA, (Bruner . 1984). presentó patrones monflcmicos -

q•Je en julio alcanzaron la mayor densidad. 
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Daphnia pulex (Fig. 21), es una especie diticmica; el m.ayor núme 

ro de organis mos se encontró en julio (10 200 org/m3) en e l fondo y ~ 

octubre (9 300 org/ m3) en la r egión li toral y de fondo . La prefe rencia 

de esta especie por el fondo radica en su capacidad para alimentarse 

de las partículas sedimentadas que puede resuspender con el movimiel!_ 

to de sus apéndices (Armengol , 1978: Hebert, 1978). El patrón de es_ 

ta especie difiere de los reportados en otras regiones; en Texas , EUA, 

Smith y Fitzpatrick (1979), encontraron la rM.xima densidad en febre_ 

ro- marzo; en Minessota , Lynch (1978), registro el mayor pulso en --

julio, en ambos casos dentro de un patrón mon§cmico. 

Daphnia laevis tiene un solo mfiximo de abundancia (1 000 org/n1'3), 

registrado en septiembre en el nivel superlicial (Fig. 22); esta es una 

especie escasa que en mayo y novierrbre desaparece del sistema. 

Daphnia dubia (Fig. 23), fué la especie menos abundante, con un 

comportamiento dikmico y un promedio de 300 org/ rrf a lo largo del 

año . E l primer incremento lo presen tó en rrnrzo para la región supe!_ 

ficial (400 org; rri'\ mie ntras en el fondo y región litor al mantie ne de!!_ 

sidades bajas hasta julio cuando se registra e l segu ndo aumento (500 

or g/m3). esta vez en el fondo. D. dubia desaparece por completo del 

sistema e n abr il. mayo, octubre y noviembre. 
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El comJ'lortamiento poblacional de las especies registradas a lo lar 

go del año no coincide con los descritos en otras regiones, principal_ 

rrente en los aspectos de variación estacional, presencia de efipios y 

época de reproducción sexual 

Es pr obable que las causas principales de estas diferencias se - -

deban a que las condiciones geogrMicas y climflticas de nuestro país 

no se parecen a las que existen en latitudes más altas; un ejemplo de 

ello es la ausencia de perlados de estratificación tér mica y mézcla ó 

de congelamiento en la superficie del cuerpo de agua, ambas condici~ 

nes típicas en los s is temas localizados en regiones con estacionalidad 

mar cada. 
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CONCLUSIONES 

- El embalse Danxho, Edo. de Mex. es un cuerpo de agua poco - -

profundo, de baja transparencia , ortógrado, subtropical y con pH li_ 

geramente básico. 

- Los parámetros ffsicos y qufmicos con excepción de la profund!_ 

dad tienen un comportamiento casi constante a lo largo del afio. 

-Se registraron cinco especies del género Daphnia, a saber: .Q... -

ambigua, D. pulex, Q,_ parvula , D. dubia y .Q. laevis; entre las tres 

primeras formaron el 93. 6 % de la abundancia relativa total. 

-F.n lo que se refiere a la distribución espacial de las especies en 

el área del embalse se encontraron de manera homogenea aunque fu~ 

ron escasas en la región litoral. 

- Con respecto a la variación estacional se observaron dos perlo_ 

dos : e l primero comprendido por los meses de enero a mayo (invier_ 

no-primavera), dominado por Daphnia anNgua , y el segundo compren_ 

dido por los meses de julio a diciembre (verano-otoño), donde Q, ....a.m. 

..hli.Y.a es desplazada por D. pulex y D. parvula . 
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- La correlación simple aplicada entre arrhas series de datos (hio_ 

lógicos y par ámetr os) permlte inferir que Q. parvula y _Q. pulex. tie _ 

nen ciclos de vida favorecidos po r el incre rrento de la temperatura y 

que D. laevis se relaciona con la transparencia. 

- .D . ..l2.Ulex. se localizó principalrrente en la región de fondo: D., am 

..l:úgwl , ..12. paryula y .Q. dubia se asociaron a la región superlicial y 

D. laevis se distribuyó en ambos niveles. 
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APENOICE I 

Ag o Ab J Mr S E Mr F N D 

.1 

2 

.3 

Dendrograma obtenido a par tir del anAlisis de agrupamientos aplL_ 

cado a los par{!metros físicos y qufmicos evaluados en el embalse - - -

Danxh::i, E.M., en 1986. La linea punteada indica el nivel en que se - -

hi zo la separaci6n de grupos. 
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APENDICE JI 

Resul tados del anfllisis de varianza aplicad:-> al número de organis_ 

mos de cada una de las cinco especies del género Daphnia r egistrados 

en las regiones superficial , de fondo y litoral en el embalse Danhxo .. 

~ amti:>ua : No hfly dtfui·~ncH• sir,nifi.c ut ivú 

:; .e.= 11;7'2 . 9ó97 

~ . :; •• 1]497. ~90J 

.; tot• 15170 .0606 

i"calc l. Bo 

~ ~: J; o h " Y dif~renci1:< "i;>:nif1ce t i v>1 

s .c .• 2 . 2óOóüóOo 

¿ . ~ . • 44 . 7 27~7?7 

~tot 47 . 3333333 

"et.le 0 . 87 )'l 

lhq ¡h n i a ~: No hRy oife ,..,nc i a. si,oHf i c r. t iva 

J . C .• 105 . ~ l ~l)? 

~ . :; •• 105 ) . 44454 

~ t •>t 1158 . <Jú 'l7 

JICblC l. 502410) 

1Jauhn\t\ oc: rVl1 ' 0: ~· o htiy dt f t" l ' \. r\Cl.U S l l"ll Lfi c 1:.iv u 

..ó.C.s l lo6 .4 :i -1 ?5 

J . ~ • • 12574 . o ]b~ 

~tot 1 )94~ . 0oOo 

" cale 1. ó )l'I 

.. . ~ •• 27 )0 . <.Ju'l72 

~ . ~ . • ~]íl8] . ~7?7 

~tot 26614 . ?4~4 

!'ca l e l.7 1519 

r:l= 30 .... 3. \2 
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APENDICE III 

E Mr F Mv Ai> J A.g O S N D 
o 

--
- -

T 
T 1 

. 5 

- - - - - - - - - - - - -- - - - .- - -

Dend:mgrama obtenido a partir del análisis de agrupamientos aplL 

cado al número de organismos de las cinco especies de Daphnia regis_ 

tr adas en el embalseDanxho, E .M., en 1986. La linea punteada indica 

e l nivel en que se hizo la separación de grupos. 
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APENOICE IV 

Matriz de correlación simple entre los cinco par[lmetros físicos _ 

y químicos y la densidad de cada una de las especies del género Daphnia 

registrados en el embalse Danxho. Edo . de Mex. en 1986. 
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