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Todo es cambio,

gradual, constante,
silencioso ...

Y al final, todo sera

como al principio.

Todo cambia,

nada permanece,

el hombhre, el mundo,

el infinito. ..

Todo cambia,

y por cambiar, nada es eterno,
todo fugaz, y sin embargo,
todo final da origen a un
inicio ...

Nada es eterno,

solo el cambio,

tan solo el cambio

es

eterno. ..

Rosa Elena



AGRADEZCQ:

AL CREADOR Y A LA VIDA

A MIS PADRES, POR DEJARME SER,

A MIS HERMANGS POR SERLO,

A CRISTINA, POR ESTAR SIEMPRE AHI,

A EL, POR ENSENARME A HACERLO SOLA,
A MANOLO, POR FORMARME A SU MANERA,
A REGINA, NORMA Y ARTURQO, POR CREER
EN L.O QUE SOY Y PUEDQ SER.

A FELIPE, MOINICA Y NACHO, POR
COMPARTIR ESTO Y MAS AUN,

A MI TIA Y LUPITA , POR LA MAQUINA,

A ALEX C. MARTHA Y BETO BENZOICO POR
SU AYUDA,

A ELISEQ, POR LA PACIENCIA,

A MI GRUFPO, EL "3", POR ENSENARNME

UNA BELLA DEFINICION DE LA AMISTAD.



Para Sir James.

Es raro sentirse a veces

tan irremediablemente confusa,
girar al ritme vertiginoso del tiempn
y tomar notas sin entender apenas lo
que esth ocurriendo.

Es tan raro a veces,

seatir como las cosas pasan,

al igual que nuestra propia hisforia,
ai igual que transcurre el dfia,

al igual que los demés cambian.

Es raro seatirse a veces

parte insustituible de un todo,
mientras tambien se piensa

que hay un hoy y un mefiana

aunque nn estemos nHSOlros.
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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el Embalse Danxho, Estado de
México, con los objetivos de conocer las especies del género Daphnia
que habitan en &1, y describir sus patrones de variacidn estacional y
distribucidn espacial, asf como evaluar la relacibn que existe entre -
los fendmenos anteriores y la fluctuacidn de algunos pardmetros ffsi_
cos y qufmicos como son: pll, transparencia, profundidad, tempera_

tura y concentracién de oxigeno disuelto.

Se efectuaron once muestreos con una periodicidad mensual entre
enero y diciembre de 1986, e¢n seis estaciones limnéticas divididas en
regidn superficial y de fondo, y cuatro cstaciones litorales con un so_

lo nivel.

La caracterizacibn ffsico-quimica del embalse lo describe como
un sistema subtropical, ortbgrado, poco profundo, de baja transparcn

cia y pH ligeramente b&sico con poca fluctuacién a lo largo del aiio.

Durante ¢l estudio sc¢ registrd una asociacién zooplanctonica forma.
da por cinco especies del Género Daphnia: D, ambigua, D, pulex, D,
paryula, D, dubia y D, laevis, constituyendo las tres primeras el 939

de la abundancia relativa total.



Con respecto a la variacidn estacional de las especies registradas
se encontraron dos perfodos; el primero, comprendido por los meses
de enero a mayo (invierno-primavera) en el que D, ambigua ful la cs_
pecie mas abundante, y el segundo, comprendido por los mescs de ju
lio a diciembre (verano-otono), donde D, pulex y D, parvula domina_

ron por su densidad.

La distribucifn espacial indica que D, parvula y D. dubia estén a_
sociadas a la regidn superficial; D. ambigua y D. laeyis pueden ocupar

toda la columna de agua y D. pulex sc distribuye hacia el fondo.

Las cinco especics se registraron a todo lo largo del sistema, si

bien fueron escasas en la regitn litoral.

El anilisis de correlacibn simple entre los parimetros cvaluados
y las poblaciones indica que al parecer, solo la temperatura del agua

influye en ¢l comportamiento poblacional de D. pulex y D, paryula, --

quicnes registran sus mAximas abundancias en los mescs con tempera.

tura mas elevada. .



INTRODUCCION

l.os embalses son estructuras artificiales construidas con el ob_
jetive de almacenar agua para proveer del Ifquido a comunidades y
zonas donde ¢l abastecimiento natural es insuficicnte, ademaés de te_
ner la capacidad de scr utilizadas como fuente de energfa para la ge
neracion de clectricidad, sitios de recreo y piscicultura (Armengol.

1979).

En general, un embalse surge cuando sc detiene ¢l cauce de un --
rfo o sc almacena agua de lluvia llenando una depresibn terrestre; - -
entonces, aparece un nuevo ecosistema con caracterfsticas (nicas cn
su comportamiento; ticne propiedades de rfo cn la entrada y salida --
donde la organizacibn del agua es horizontal y de una laguna cn la re_
gibn central donde la organizacifn ticnde a ser vertical (Armengol, --

1979).

En las primeras ctapas, los embalses ticnen una gran descompen
sacibn entre los procesos de respiracitn y produccitn, por lo que se
les considera sistemas que nacen eutrofizados: la penetracitn de la
luz depende de la turbidez del agua y cn general la transparencia es
baja por la gran cantidad de partfculas inorgénicas suspendidas; la con

centracitn de oxfgeno disuelto depende del clima y los procesos biold



gicos que se efectuan en el embalse ; cl pll cst8 relacionado con la -
naturalceza de los suclos 6 roca sobre los que se asienta la cuenca y -
¢l volumen sucle variar drasticamente con la extraccion de grandes
cantidades de agua, en particular durante la &poca de sequfa. E] tiem_
po de vida promedio de un embalse varfa entre los 10 y 100 afios, pu_
dicndo incluso desaparccer en pocos meses (Armengol, 1979; Cole, --

1976; Verberg y Verberg, 1983).

A pesar de lo anterior, los enbalses constituyen entidades aptas -
para cl establecimiento de complejos ecosistemas acufiticos, cuya for
macidn no se rige por la sucesi6tn natural de comunidades sino por el
establecimiento aleatorio de poblaciones que llegan a €l de diversas --
formas y logran adaptarsc a las condiciones medioambientales que en_

cuentran (Margalef, 1983).

En un embalse es posible encontrar una comunidad bentbnica, in_
tegrada por los organismos que viven asociados al sustrato; una comu
nidad nectbnica que engloba a los seres capaces de contrarrestar las
corrientes y una comunidad planctbnica, compucsta por animales y ---
plantas que viven en suspensitn y estin sujetos a los movimientos de

la masa de agua Margalef, 1977).

I.a comunidad limnoplanctbnica se divide ¢n dos grandes grupos:



el fitoplancton, constituido por vegetales unicelulares, es responsable

casi en su totalidad de la produccitn primaria del sistema, y el zoo
plancton, que si bien es abundante, no es tan diverso como el marino
y estd compuesto por cuatro grupos principales: protozoos, rotiferos,

copépodos y cladbceros (Margalef, 1977),

Los cladfceros, conocidos vulgarmente como “pulgas de agua’,
son importantes eslabones en el flujo de energfa entre las bacterias,
detritus y fitoplancton y los niveles superiores de las tramas trbficas
como larvas de peces y peces filtradores, muchos de los cuales tienen
importancia comercial (Wrigth, 1965; Dodson y Normandin, 1976; - -

Smith y Fitzpatrick, 1979).

Estos organismos son pequefios crustdceos que tienen una serie -
de adaptaciones funcionales que les ha permitido invadir casi todos los
medios dulceacufcolas, lagos, rfos, embalses y estanques con diferen_
tes grados de contaminaci6n (Vergberg y Vergberg, 1983). La gran ma_
yoria de las especies y las mas comunes son euritermas y por lo tanto
solo algunas tienen una distribucitn limitada por la temperatura como
Holopedium gibberum, Latona sp , Pseudosida bidentata, etc (Kaest
ner, 1970) La concentracitn de oxfgeno disuelto carece de influencia
excepto en los fondos andxicos y muchas especies soportan condiciones

de menos de una parte por mill6n del gas (Kring y O'Brien, 1976b).



Con respecto al pH, el rango en el cual es frecuente la presencia
de estos seres fluctua entre 6 5y 8 5 (Kaestner, 1970), Sus hébitos
alimenticios pueden variar 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 habitat inestable
y la distribucibn espacial diferencial y variaciones estacionales que -
presentan las distintas especies que habitan un cuerpo de agua a lo lar_
go del afio, son estrategias encaminadas a disminuir la competencia

inter e intraespecffica (Brooks, 1959).

(&)



CARACTERISTICAS TAXONOMICAS Y BIOLOGICAS DE Daphnia

Los claddceros son crustaceos principalmente dulceacufcolas que
se han diversificado en el plancton y constituyen una fracciébn muy im_
portante del zooplancton lacustre total; en la actualidad existen aproxi_
madamente 420 especies distribuidas en 9 familias  (Margalef, 1983),
el género Daphnia pertenece “a la familia Daphniidae y su posicitn taxo

nbmica se muestra en la tabla I

E1 tamafio de los clad6ceros varfa entre los 0.2y 1,8 ¢cm, su ca_
parazon es univalvar, comprimido lateralmente y encierra al tronco
en su totalidad; tienen ojos sésiles compuestos y a veces un ojo nauplio;
sus antenas son unirrdmeas con sedas sensoriales terminales; las an_
ténulas, birrdmeas y fuertes son los principales 6rganos de locomo
ci6bn; las mandfbulas carecen de palpo; las maxflulas son pequefias, --
simples y no tienen maxilfpedos; los apéndices tor&cicos consisten en

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

Los cladbceros filtradores difieren unos de otros por el niimero
de patas filtradoras. Estas son laminares con el endopodio formado --
por largas sedas paralelas a modo de peine; estas sedas se extienden
hacia atris y convergen a una ranura ventral que recorre longitudinal

mente el cuerpo, su funcibn es filtradora y el material acumulado se

~1



TABLA 1

Posici6én Taxon6mica del Género Daphnia

TAXON
Phylum
Clase
Subclase
Orden

Suborden
Superfamilia
Familia

Género

NOMBRE
Crustacea
Branchiopoda

Diplostraca
Cladocera
Eucladocera
Daphnioidea
Daphniidae

Daafing

AUTOR
(Pennant, 1977)
(Latreille, 1817)
(Gerstaecker, 1866)
(Latreille, 1829)
(Eriksson, 1932)
(Straus, 1820)

(Straus, 1820)

(O.F. Miiller, 1785)

(Tomado de Bowman y Abele, 1982)



barre hacia la boca. La separacitn entre las sedas filtradoras es va

riable y define la dimensi6n de las particulas retenidas, el niimero

de sedas por filtro es de 10 a 22 en 100 p en diversas especies de
Daphnia, y tiene variaciones interespecfficas y aln intraespecificas
poco conocidas, pero que deben tener importancia en la segregacion
alimentaria de formas proximas y de adaptacitn a diferencias estacio

nales de alimento (Margalef, 1983).

La extensi6n total del aparato filtrador de Daphnja.es de 0.1 a --

1.0 mm?',

en una relacidn aproximadamente proporcional al tamafio
del cuerpo (Egloff y Palmer, 1971) El rendimiento de aparato filtra_
dor esta determinado por la velocidad de bombeo, y en Daphnia las
patas realizan entre 2 y 8 6sci1aciones por segundo; cada oscilacitn
puede-proyectar una columna de agua de 0.1 a 0.4 mm a través de los
filtros; el agua filtrada por minuto puede variar entre 1.8 y 2,0 ml
Los clad6ceros retienen toda clase de material particulado, incluyen
do bacterias y pequeﬁo-s protozoarios; el tubo digestivo renueva su --
contenido en un tiempo que varfa entre los 15 y 60 min. (Margalef, -

1983).

Estos organismos poseen estructuras respiratorias especializadas
en los apéndices toracicos, y el transporte de oxfgeno se debe a la --

presencia de hemoglobina en la hemolinfa, cuya concentraci6én aumen



ta en tensiones bajas de oxfgeno en el agua (Kring y O Brien, 1976b)

El coraz6n es muy pequefio y en forma de barril (Kaestner. 1970).

La diferenciaci6n sexual cuando se presenta es notable, aunque -
la reproducci6n asexual por partenogénesis es mas comln. En algu
nas poblaciones de Daphnia nunca se observan machos, por lo que es
de sospechar una pérdida de la sexualidad que podrfa ir asociada a

diferencias geogréaficas por asociaci6n clonal (Margalef, 1983)

En las hembras, los oviductos desembocan en la cAmara incuba_
dora, constituida por la parte dorsal del caparazdn donde se acumu_
lan los huevos partenogenéticos de cubierta sencilla y desarrollo in_
mediato en nimero que puede alcanzar los 100. Hay huevos sexuales
que contienen una mayor cantidad 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 estructura de resistencia de gran importan_
cia en la dispersifn y supervivencia de las poblaciones Los efipios
maduros resisten los jugos gastricos de grullas, ratas, pecesy

salamandras (Margalef, 1983),

El efipio contiene uno 6 dos huevos en diapausa y su desarrollo

puede ser estimulado por agentes diversos, suponiéndose que necesi_

10



tan pasar por un perfodo de desecacibn 6 frio intenso para eclosionar.

En Daphpia pulex la reproduccitn sexua! y la diapausa se manifiestan en
otofio y en ciertas poblaciones puede durar de noviembre a abril (Kaestner,
1970). El desarrollo de los organismos es directo, pasando los estadios
larvarios en el interior del huevo; el nimero de mudas que experimen_

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

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

1983)

"Las Daphnig mas frecuentes miden de 1 a 3 mm, con un peso seco
de 50 a 400 pg Se distingen dos subgéneros: Ctenodaphnia v Daphnia en
el sentido estricto. Daphnia tiene su centro de distribucitn actual en la
region holartica; un pequefio niGmero de formas africanas y sudamerica_
nas representan la expansi6n de estirpes nordicas. Algunas especies de
amplia dispersi6n, muy eurioicas como D. pulex han podido ser el ori_
gen de formas mas localizadas Se puede distinguir un pequefio nGmero
de especies boreoalpinas como D. middendorfiang y D. rosea; en una -
zona situada mds al sur, cubriendo toda la regi6tn holartica se encuentran

D. _schgdleri , D. retrocurvg y D. dubia que son tipicamente americanas;

otro grupo de especies es propio de la regi6tn subtropical americana co_

mo D- catawba, D, parvula, D. laevig y D. ambigua” (Tomado de Mar_
galef, 1983),

11



En la naturaleza se han encontrado sistemas donde coexisten va
rias especies de Daphnia u otros cladbceros, entre los que se establg
cen relaciones de competencia que les obligan a adoptar estrategias -
para reducirlas; entre tales estrategias se encuentra la distribucitn
vertical en diferentes niveles de la columna de agua, y entonces encon_
tramos especies hipolimnéticas, epilimnéticas y litorales, con patro_

nes de migraci6n vertical diferenciales durante el dfa (Brooks, 1959).

Hebert (1978), menciona como especies tfpicamente hipolimnéti_
cas aD. ambigua, D. longiremis y D. pulex, y cono especies epi____
limnéticas a D). retrocurva, D. dubia, D. galeata, D. parvulay D, --
catawbg.

Otra estrategia se define como variaci6n estacional, en la que de_
pendiendo de las condiciones medioambientales las poblaciones de al_
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 caracterfsticas del medio (Tappa, 1965; DeMott, 1983).

En general se considera que los factores medioambientales que -

pueden medificar la capacidad competitiva de las especies de Daphnia.

12



son: temperatura del agua, concentracitn de oxfgeno disuelto, pH, --
tipo y cantidad de alimento y efectos de 1a depredacifin selectiva (I1all,

1964; Hebert, 1978; Brooks y Dodson, 1965; DeMott, 1983)

13



ANTECEDENTES

Son numerosos los estudios extranjeros acerca de las comunida
des limnoplanctbnicas donde se describen y analizan los patrones de
variacitn estacional no solo de las especies de Daphnia sino de todos
los integrantes del zooplancton y su relacitn con el medioambieate,

entre los que cabe resaltar los siguientes:

En base a las observaciones realizadas en un sistema lacustre --
de Pensilvania, Ohio, EUA, Borecky (1956) propone que es la canti
dad y tipo de alimento disponible a lo largo del afio 1o que determina
la dinAmica poblacional del zooplancton. Smith y Fitzpatrick (1979),
estudiaron la estructura de la comunidad planctfnica en un embalse -
situado al norte de Texas, EUA, donde D. pulex se comport6 como -
una especie didcmica, con miximos de abundancia en marzo y julio y
es el alimento el factor que al parecer regul6 esta situacibn. Burns,
en 1969 realizb una investigacibn que le permiti6 conc'uir que el drea
e filtraci6n que determina el tamafio de las partfculas ingeridas por

Daphnia y se relaciona estrechamente con el tamafo del organismo

Brooks y Dodson (1965). argumentan que es la depredaci6n selecti

va de alguna poblacitn de cladb6ceros lo que define el comportamiento

14



anual de toda la comunidad. Esta teorfa ha sido apoyada por otra se
rie de investigadores entre los que destacan: Threlkeld (1979). l.e
wis (1978), Kochsiek y cols. (1971), Hazelwnod (1961) y Jacobs (1977).
Sin embargo Kwik y Carter (1975), realizaron wn estudio referente

la dindmica poblacicnal de los clad6ceros en un estanque en Ontario,
Canada, el cual es sumamente acido v no aloja depredadores, donde
el comportamiento de D. ambigua fué tridacmico con las mayores den
sidades en junio-julio, agosto y octubre, pero no se registrd una re
lacibn significativa con los parametros evaluados ni diferencias nota_

bles con los sistemas que alojaban depredadores.

Allan (1977), estudi6 durante 9 neses la dinAmica estacional de
una comunidad integrada por D. ambigua y D. parvula en Michigan, -
EUA, encontrando que D. parvula aparecib por primera vez en mayo
dominando por su densidad en junio y julio, mientras D, ambigua se
registrd todo el afio y es en primavera cuando las condiciones medio
ambientales le son 6ptimas; posteriormente Threlkeld (1979). repor
t6 que en el Lago Wintergreen, Michigan, EUA, durante el verano D,
galeata mendotae desplazd en solo 3 semanas a D. pulicaria, quien -
es afectada por las altas temperaturas y bajas concentraciones de --
oxfgeno disuelto; Jacobs (1977), encontrd una situaci6én semejante en

tre D, hyalina y D. cucullata.

15



Bruner (1984), describi6 el comportamiento de D. galeata men
dotae. DD. ambiguay [)_; parvula en el Lago Reading, Kansas. LUA,
donde D. ambigua fué abundante en marzo mientras D, galeata men
dotae y D. parvula lo fueron en junio y julio; el autor hace referen_
cia a que no solo la distribuci6n vertical y variaci6n estacional son
las (nicas estrategias que los integrantes del plancton pueden adop_
tar para disminuir la competencia, sino tanbien una total separacitn
de nichos utilizando recursos diferentes, &pocas de reproduccitn al
ternadas y la respuesta de cada especie a un estfmulo 6 presifn me
dioambiental particular que no seri necesariamente la depredacitn
6 alimento. Tessier (1986) apoya lo anterior y extrapola los plantea
mientos a la competencia entre los cladéceros y otros grupos zooplanc

tbnicos.

Ademas de las investigaciones reali.zadas en el campo, existen -
otras efectuadas en microcosnos artificiales, donde se analiza la in_
fluencia de alglin pardmetro en particular sobre el comportamiento
de Daphnia, como los de Hall (1964), acerca de la dindmica poblacio
nal; Kibbi (1976), sobre el efecto de la tenperatura en la conducta a
limentaria; Kring y O'Brien (1976 a y b) estudiaron el efecto del pH
y la concentraci6n de oxigeno disuelto en el metabolismo respiratorio

y reproductor de Daphnia .
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AREA DE ESTUDIC

E1 Embalse Danxho, se localiza en el Municipio de Jilotepee, Esta
do de México, a la altura del Km 6 de la carretera estatal No. 13, tra_
mo Jilotepec-Villa del Carbén, entre los 19°51'17", 19°53'43" latitud --
Norte y los 99°32'48", 99°35'40" longitud Oeste, a una altitud de 2560

msnm (Fig. 1).

Fué construida en el afio de 1949 por la antigua Sccretarfa de Recur
sos Hidraulicos, (Hoy Secretarfa de Agricultura y Recursos lHidriulicos)
con los propdsitos de riego y almacenamiento; tiene una cortina de en
rocamiento de 31 m de altura, capacidad maxima de almacenamicnto --
de 245L}Om3, su longitud mixima es de 7 Km, su anchura mixima es --
de 1.3 Km y la minima es de 100 m, riega una superficie aproximada

4085 Ha y la cuenca abarca un irea de 272 sz (SRH, 1976).

La regitn hidrolégica pertenece a la Vertiente del Golfo, Zona del
Rio Panuco, Cuenca del Rio Moctezuma y Subcuenca del Rio Tlautla; --
el embalse es abastecido de manera permanente por los arroyos La --
Ladera y Chiquito, situados al sur y sureste respectivamente, y de ma_
nera temporal por los arroyos Cjo de Agua y El Roble, ambos localiza

dos al oeste (Fig, 1) (Carta Hidrologica E-14-2, Cetenal, 1970).
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Fig. 1 lLocalizaci6n del Embalse Danxho, Estado de México (Modificado
de la Carta Hidrolbgica E-14-2. Cetenal, 1970)
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La morfologia del terreno aledafio se caracteriza por tencr pen
dientes ligeras, deficiencia de agua, drenaje interno, suclos arcillo
sos con un lecho de basalto intemperizado y una alta suceptibilidad a

la erosidn (Carta Edafolégica E-14-A-18, Cetenal, 1971).

LLa vegetacidn circundante estd compuesta por cultivos de temporal
(Carta Uso del Suelo E-14-A-18, Cetenal, 1976). El clima de la zona,
segtin Képpen modificado por Garcfa es del tipo C(Wq)(w)b(i')g, que --
corresponde al mis htimedo de los templados subhiimedos con lluvias
en verano, y un porcentaje de precipitacion invernal menor al 5%, con
un verano fresco y largo.La tenperatura promedio del mes mds calien
te oscila entre un minime de 6.5°C y un maximo de 22°C, registrandose

antes de julio(Carta Climatnl6gica. E 14 A 18)
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OBJETIVOS

El presente trabajo de Tesis Profesional, pretende hacer una a_
portacién al conocimiento sobre la dinAmica de las poblaciones limno
plancténicas que habitan en uno de los muchos embalses del Estado
de México, de los cuales la informaci6n es escasa y limitada, ocasio_
nando una explotacion mfnima de 'os recursos potenciales que ofre

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

*Determinar las especies del género Daphnia que habitan en

el Embalse Danxho, Estado de México.

*Realizar la caracterizacion fisico-quimica del mismo.

*Definir las variaciones estacionales, distribuci6n y abundan

cia espacio-temporal de las especies a lo largo de un afo.

*Establecer una correlacién entre las variaciones estaciona
les, distribucién y abundancia de los organismos con los si
guientes factores ffsicos y quimicos: concentracién de oxige

no disuelto, temperatura. pH. profundidad y transparencia



METODOL.OGIA

A) TRABAJC DE CAMPO

Durante 1986 se realizaron once muestreos con una periodicidad --
mensual de enero a diciembre, con excepceidn de junio.

De acuerdo al criterio propuesto por Margalef (1983), dentro del &
rea del embalse se situaron diez cstaciones, seis limnéticas y cuatro
litorales (Fig. 2). Las estaciones limnéticas se dividicron en dos ni_

- veles: superficie y fondo cuando este se localizd a mas de 1 m de pro_
fundidad; las cstaciones litorales tuvicron un solo nivel a una profundi

dad aproximada de 50 cm.

El acceso a las estaciones se hizo a bordo de una lancha con motor
fucra de borda y los pardmctros evaluados en cada una fueron: profun_
didad con una sondaleza y transparencia con un disco dt Sccchi- blanco;
para cada nivel sc obtuvicron los valores de la temperatura con un ter.
mbémetro dc mercurio, Taylor de -35 a 50°C; pH con un potenciémetro
portatil (Corning, Mod. 3D); y concentracién de oxigeno disuelto con -

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

La captura de los organismos en cada nivel-cstacién sc realizé con

una botella Van Dorn de 2.5 1 de capacidad (Threlkeld, 1979), filtran
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Fig 2 Situaci6n de las estaciones de muestreo en el drea del embalse
(Modificado de la Carta Hidroldgica E-14-2, Cetenal, 1970)
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do 10 1 de agua a travé de una red de plancton de 125 p de abertura de
malla. [ filtrado sc conscervo en frascos de vidrio transparente de --
boca ancha y 250 ml de capacidad, fijandolas con formol concentrado -
hasta dejarlas al 4% (Tappa, 1965; Allan, 1977; Kerfoot, 1981; Gavino,

1982).

En general todos los muestreos se iniciaron alrededor de las 11:00

hrs. y concluyeron aproximadamente a las 15:C0 hrs.

B) TRABAJO DE LABORATORIC

L.as muestras se revisaron en su totalidad ecmpleando un microsco
pio estercoscopico, para scparar las dafnias, mismas que fueron colo_
cadas en frascos viales con alcohol glicerinado al 5% (Pennak, 1963), -

para su posterior determinacioén y censo.

Para la determinacion taxondémica se utilizaron las claves de Pennak
(1963) y Brooks (1959), y se llevd hasta el nivel de especie. Los cen--
sos incluyen el nGmero de organismos presentes en la totalidad de las

muestras.

24



C) ANALISIS DE RESULTADOS

La caracterizacion del embalse se cstablecio de acuerdo a lo pro_

puesto por Hutchinson (1957), Reid y Wood (1976) y Margalef (1983).

Se elabord una lista con las especies del género Daphpia encontra_
das a lo largo del estudio, asi como un cuadro donde se indica la abun_

dancia relativa de cada una de ellas.

Para definir la distribucidn temporal de cada especie c¢n los nivcles
de superficie, fondo y litoral se grafico el total de organismos mensua
les, de la misma forma que para los valores promedio de los pardme_

tros evaluados.

[.as series de datos biologicos y fisico-quimicos fueron sometidas
de manera independiente a un andlisis de agrupamientos utilizando la
formula de Distancias Euclideanas Corregidas (Matteuci y Colma, 1982),
elaborandose después los dendrogramas correspondientes utilizando
el método de ligamiento promedio (Sokal y Sneath, 1973). Los grupos
asf obtenidos fueron analizados individualmente para definir la distri_

bucitn espacial de las especies en el drea del embalse.



A los datos biolbgicos se les aplicd ademas un Analisis de Varianza
para comprobar si existieron diferencias significativas entre las zonas
limnética y litoral; finalmente, para establecer la relacion entre el com
portamiento poblacional de las especies y los pardmetros fisico-quimi
cos evaluados, se utilizd el Indice de Correlacién Simple (Ridgman, ---

1975).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la regi6n limnética la méxima profundidad se registr en enero
(5.20 m), disminuyendo gradualmente hasta mayo, cuando se detectd
el minimo valor (2.74 m), durante julio, agosto y septiembre el volu
men se increment6 hasta los 4.30 m, reducieéndose de nuevo en los -

meses siguientes (Fig. 3).

La dréstica variacitn de la profundidad coincidi6 con la época de
estiaje que ocasiond la extraccibn de considerables vollmenes de --
agua para riego de los cultivos aledarfios y la escasez del aporte por
lluvia. La evaporacién natural, si bien no fué evaluada directamente,
tambien se considera como factor importante en las fluctuaciones de

este pardmetro (Reid y Wood, 1976).

La transparencia a lo largo del afio no rebas6 los 20 cm de profun_
didad; en las estaciones limnéticas fluctu6 entre un valor minimo de
9.5 cm en mayo y un méximo de 16.5 en julio. En las regiones litora_
les se registraron valores ligeramente mas altos (Fig. 4), probable
mente porque la columna de agua es de menor tamafio y las particulas

necesitan menos tiempo para sedimentar.

La baja transparencia puede atribuirse a la suspensi6n de limos
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Fig. 4 Fluctuaciones en el comportamiento de la transparencia a lo largo del afio de estudio.



provenientes de los suelos sobre los que se asienta la cuenca, que --
impiden el paso de la luz solar a profundidades mayores e incluso --

dan al agua un color caft lechoso.

La transparencia puede ser utilizada como medida indirecta del -
tamafio de la zona f6tica que a su vez se relaciona con la zona trofogé
nica (Cole, 1979), pudiendo deducirse que en este embalse es sumamen

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

En la regitn limnética la temperatura mas alta se observd en ma_
yo (21°C) y la mfnima en enero (12.5°C); en la regi6n litoral los valo

res fueron ligeramente mas altos (Fig. 5).

La variacién de la temperatura esté ligada a las estaciones del --
afio; los valores mas bajos se registraron en i nvierno, aumentaron -
gradualmente con el transcurso de la primavera y verano, disminu_
yendo al llegar el otofio. De acuerdo al criterio propuesto por Mar
galef (1983), el embalse queda caracterizado como subtropical al no

presentar temperaturas menores a los 4°C.

A lo largo del afio no se registrd una estratificacién térmica ni --
hubo evidencia de perfodos de mezcla, como sucede en cuerpos de a_
gua de otras partes del mundo (Borecky, 1956; DeMott, 1983; Lynch,

1978), debido principalmente a la baja profundidad, accitn continua
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del viento sobre la masa de agua y situacidn geogréfica del embalse,
que van a ocasionar una distribucitn homogenea del calor a lo largo

de la columna de agua.

Con respecto a la concentracitn de oxfgeno disuelto (Fig 6), el -
méaximo valor se registrd en enero (10 lppm) en la regitn superficial
y el minimo en abril y septiembre (6 0 ppm) en la superficie y fondo -
respectivamente; el patrdn de distribucion del gas en ambos niveles -
de la regi6n limnética fué practicamente paralelo a lo largo del afio
de estudio por lo que de acuerdo al criterio establecido por Hutchinson
(1957) y Reid y Wood (1976), el embalse pertenece a la categorfa de or
tobgrado En la regi6n litoral las concentraciones registradas fueron -

ligeramente mas elevadas, como consecuencia probable del oleaje.

El porcentaje de saturacidn de oxfgeno fluctud entre un méximo de
118 32 % en enero y un minimo de 88 4 % en abril (Fig 7); los porcen_
tajes que en general oscilan cerca del 100 7 son efecto tambien de la
baja profundidad y fuerte actividad eblica que mantienen a la cubeta en
agitacibn constante, permitiendo a los organismos disponer del espacio
en su totalidad al no existir barreras qufmicas (anoxia) que limiten su

distribuci6n vertical (Kochsiek, 1971: Cole, 1979).

El pH en general se mantuve constante a lo largo del afio y vari6 ---
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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 Margalef (1983), las a_

guas del sistema son ligeramente basicas

El analisis de agrupamientos aplicado a los pardmetros ffsicos y qul_
micos a lo largo del afio forma dos conjuntos: el primero, incluye a los
1. 228 de abril, mayo, julio, agosto y octubre, donde se registraron --
temperaturas altas, bajas concentraciones de oxfgeno disuelto y bajas -
transparencias, y el segundo agrupa los meses de enero, febrero, mar
zo, septiembre, noviembre y diciembre, cuando se presentan tempera
turas mds bajas, concentraciones de oxfgeno disuelto elevadas y mayo_

res transparencias (Apéndice 1).

Durante el perfodo de estudio se capturt un total de 2191 organismos
incluidos en cinco especies del género Daphnia, a saber: D. ambigua --
(Scourfield, 1947), D. dubia (Birge, 1879), D. laevis (Herrick, 1895),
D. parvula (Fordyce, 1901) y D. 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 relativa anual de cada espe

cie en el nivel superficial; durante el estudio se censaron 830 organis
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Fig. 9 Abundancia relativa anual de cada una de las especies del g€

nero Daphnia en el Embalse Danxho, E. M.



mos de los cuales el 66 % corresponde a D. pulex y D, ambigua

En el fondo se cens6 un total de 853 organismos y en la Fig. 11 ge
aprecia que D. pulex fué la especie mas abundante y que la proporcitn
de D, ambigua y D. parvula disminuye ligeramente en relaci6n al ni_
vel superficial. La dominancia de D. pulex en esta regi6n 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 2, ambigua ni D, parvula, quienes por ello viven asociadas a la
parte superior de la columna de agua donde el alimento esté suspendi

do (Hebert, 1978).

En la regi6n litoral el ntmero de organismos es bastante menor, --
con un total de 380 individuos; D. pulex es nuevamente la especie con

densidad més elevada, seguida por D, parvula v D. .ambigua; D laevis
y D. dubig son sumamente escasas (Fig 12).

Es interesante hacer notar que las cinco especies se encontraran -
distribuidas en las regiones limnética y litoral, consecuencia de la ho_
mogeneidad de los parimetros ffsicos y qufmicos, y que en la regitn
limnética el nmero de organismos fuera similar en la superficie y --
fondo. mientras que en la zona litoral la cantidad fué mucho menor; -

estadfsticamente el andlisis de varianza entre las tres regiones no re
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Fig. 10 Abundancia relativa anual de cada especie de Daphnia en el
nivel superficial
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Fig. 11 Abundancia relativa anual de cada especie de Daphnia en el
nivel de fondo.
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Fig. 12 Abundancia relativa de cada especie de Daphnia en la re
gién litoral. -

gistra diferencias significativas (Apéndice II), si bien una explicacitn
a la baja cantidad de organismos en la regi6n litoral es que Daphnia es
un género tfpicamente limnético (Hebert, 1978; K;eatner, 1970) y que no
ocupa la zona litoral porque la columna de agua disponible es de me
nor tamafio, 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 aquf reportadas han sido registradas en otros -
embalses del Estado de México, si bien esta es la asociacibn méas gran_
de que se conoce hasta el momento. Elfas (1982) reporta las siguien -
tes: D. ambigua en la presa Brockman; D. pulex en las presas Alzate

y Taxhimay; D. laevig y D, parvulg en la presa Nado; D. parvula y D,

pulex en la presa 'lLa Gavia; D. ambigua, D. laevis y D. pulex en la --

presa Huapango y D, ambigug, D. laevis, D. dubia y D. pulex en la --
presa de Guadalupe; Rodrfguez y EFlfas (198€), registraron a . ambigua,
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D. pulex y D. parvula en la presa La Goleta.

Tappa (1965), menciona que este tipo de asociaciones donde se en_
cuentran varias especies del mismo género no es raro, si bien solo --
unas pocas son dominantes. En el embalse Danxho se observt que las
tres especies mas numerosas tienen poblaciones grandes y definidas

espacialmente , y que D. _laevis y D. dubia son sumamente escasas y

—_ e

de distribucitn limitada.

Es posible explicar la baja densidad de las dos filtimas especies si
consideramos que los embalses son cuerpos de agua creados en poco -
tiempo, donde la llegada y establecimiento de la comunidad planétﬁnica
depende del azar (Armengol, 1979), y una especie puede ser desplaza_
da en un tiempo muy corto, pues la presifn selectiva sobre las espe_
cies en desventaja es tan fuerte que pueden incluso desaparecer (Bore
cky, 1956), antes de que el sistema logre llegar al equilibrio (Abrams,

1983; Turner, 1983).

El anflisis de agrupamiento aplicado a los datos biol6gicos en el
tiempo (Apéndice III), divide a los meses de estudio en dos conjuntos:
el primero de enero a mayo (invierno -primavera) y el segundo de ju

lio a diciembre (verano-otofio*) coincidiendo con la distribucitn tem

*Se considera a diciembre conp parte del otofio porque el muestreo se
realizt antes del dfa 22.
41



poral de las especies que sera discutida posteriormente; ambos conjun
tos se utilizaron para definir la distribucion espacial en el area del em

balse.

En la Fig. 13 se observa que durante el perfodo invierno-primave
ra D. pulex, D. ambigua y D. parvula ocuparon el espacio de manera
homogenea y que D, ambigua es la especie mas abundante en practica_
mente todas las estaciones, mientras D. dubig y D. laevis se localizan
en el centro y norte siendo sumamente escasas. La mayor cantidad de
organismos se registrd en la estaci6n 6, que coincide con la desembo
cadura del Arroyo Ojo de Agua y en la estacién 5, que se localiza cer
ca de la cortina; la situaci6bn de ambas estaciones podrfa ser favora_

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

En la Fig. 14 se ilustra la distribuci6n horizontal de las especies
en el perfodo verano-otofio; las tres especies dominantes se localizan
nuevamente a todo lo largo del sistema, si bien D. ambigua reduce su

densidad al tiempo que D, pulex y D. parvula incrementan sus pobla

ciones. D. laevis se registr en todas las estaciones, excepto en la
nimero 9, si bien con densidades bajas. D. dubia continua siendo la
especie menos abundante y se concentrt en la regi6n centro y norte.
El mayor nimero de individuos apareci6 en las estaciones 6y 9; am

bas coinciden con la desembocadura de los arroyos Ojo de Agua y Chi
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Fig. 13 Distribuci6tn y abundancia relativa de cada especie del género
Daphnia en cada una de las estaciones de muestreo, en el perfodo --

pa= D. parvula y pu= D. pulex.
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Fig. 14 Distribucifin y abundancia relativa de cada especie del género

Daphnia en cada una de las estaciones de muestreo, en el perfodo

verano-otofio, donde a= D, ambigua, d=D. dubia, 1= D. laevis, ---

pa=D. parvula y pu= D, pulex.
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quito respectivamente, lo cual permitiria asociarlas con una gran --

cantidad de nutrientes.

La localizacién y desplazamiento horizontal del plancton depende
en gran medida de las corrientes de agua dentro del sistema (Cifuen_
tes y cols. 1987), sin embargo, el nimero de individuos por especie
en cada estacibn no tiene diferencias notables entre ambos perfodos;
esto permitirfa inferir dos situaciones: la primera se referirfa a que
las corrientes del embalse no son tan fuertes como para desplazar a
las poblaciones grandes distancias y la segunda argumentarfa el he -
cho de que las especies tienen una distribuci6n practicamente homoge

nea debido a las condiciones medioambientales.

Con respecto a la distribuci6n temporal de las cinco especies (Fig.
15). se encontrt que en enero y febrero todas ellas tienen densidades
bajas; en marzo, D. ambigug presentd un incremento en su densidad -
(9 300 org/m3) y su nimero disminuye en abril y mayo; en este mes se
registr6 una caida en la cantidad de organismos de todas las especies,

que coincide con un aumento en la poblacién de Bosming longirostris --

que alcanzb hasta 39 500 org/m3 (Gonzalez, 1987); entre Bosmina y
Daphnia existen relaciones de competencia, principalmente por alimen
to y espacio y quienes resultan més afectados son los estadfos juveni

les de D, ambigua (DeMott. 1982, 1983; Lynch, 1978). En julio, D.
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Fig. 15 Fluctuaciones en 'a densidad de 'as cinco especies registradas a lo largo del afio de estudio.



pulex presentd un pulso en su densidad y a partir de ese momento se
convierte en la especie mas abundante; en agosto y septiembre esta --
especie disminuye ligeramente al tiempo que D. parvula comienza a
incrementarse para alcanzar su maxima densidad en septiembre ---

(8 000 org/ms); en octubre D. parvula disminuye su cantidad y D, pu_
lex registra su segundo méximo (9 300 org/mg): en noviembre y diciem
bre todas las especies tienen un decremento en sus poblaciones que al_
canzan niveles similares a los registrados en enero y febrero, lo que

permitiria inferir un comportamiento cfclico.

En las Fig. 16 y 17 se muestra la variaci6n estacional en los nive_
les superficial y fondo; la principal diferencia entre ambos radica en que
que D. ambigua es més abundante en la superficie, mientras D, pulex
lo es en el fondo; tambien es posible observar que D, parvula se en_
contr6 en ambos niveles pero la mayor cantidad se present6 en la su_
perficie; D. laevis aunque escasa es mis comfn en la superficie y D.

dubia aparecit tambien en los dos estratos.

En la regi6n litoral (Fig. 18), se aprecia claramente que las den_
sidades de todas las especies son bajas hasta el mes de julio y a par_
tir de agosto comienzan a registrarse mayores cantidades de organis_

mos, principalmente de D, ambigua, D. pulex y D. parvula.
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Fig. 16 Fluctuaciones en la densidad de las cinco especies registradas en el nivel superficial

a lo largo del afio de estudio.



D. pulex

org/m3 _________ D. ambigua
e ___D. parvula
10 000 == D. laevis
| . parvula
-
5 000 -
o
-
(meses)

Fig. 17 Fluctuaciones en la densidad de las cinco especies registradas en el nivei de fond>

a lo largo del afo de estudio.
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Fig. 18 Fluctuaciones en la densidad de las cinco especies registradas en la regi6n litoral
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El analisis de agrupamiento aplicado a los parametros biol6gicos
(Apéndice II), forma dos conjuntos. el primero de enero a mayo y el
segundo de julio a diciembre, los cuales coinciden con la distribuci6n
temporal de las especies. En el perfodo invierno-primavera D, ambi_
gua domina por su densidad y en el perfodo verano-otofio D, parvula

y D. pulex son las especies dominantes.

La variaci6n estacional es definida como la sustitucitn de una es_
pecie por otra que desempefia la misma funcibn en el ecosistema (Mar
galef, 1977), y ha sido descrita no solo en comunidades acufticas sino
tambien en otras compuestas por vertebrados, insectos, etc.(Tappa,
1965). Se ha encontrado una serie de factores que al parecer la varia_
cibn estacional del género Daphnia v con los datos obtenidos se realizb
un analisis de correlacibn entre las especies registradas y los para_

metros estudiados (Ap&ndice IV):

A) Se ha comprobado que un incremento en la temperatura del agua
beneficia a algunas especies de Daphnia como D. galeata mendotae y -
D. hyalina (Jacobs, 1977), al permitirles una mayor tasa de reproduc
citn y una reduccitn en el nGmero de dfas necesarios para su desarro_
llo (Kibbi, 1976; Burns, 1969; Allan, 1973). En el embalse Danxho el

andlisis de correlaci6n entre la temperatura y los organismos arroj6



los siguientes resultados: D. pulex tuvo un coeficiente de correlaci6n
de 0.6545 y D. parvula de 0.6398 (p£95), valores que aunque bajos --
coinciden con el hecho de que ambas especies incrementaron sus po_

blaciones en los meses méas célidos.

B)En relaci6n a la concentracién de oxfgeno disuelto se ha repor_
tado que una disminucibn dréstica ocasiona que estos organismos pro_
duzcan hemoglobina para compensarla con una mayor eficiencia respi_
ratoria sin alterar su metabolismo (Kring y O'Brien, 1976b), la caren
cia total del gas si afecta su distribucién; sin embargo en el embalse
Danxho las fluctuaciones de este paradmetro 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 algunos eventos entre los cladfceros al relacionarse

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

rrelaci6n de 0.61 (p 90); estadisticamente es un valor bajo, sin em_
bargo se observd que esta especie tiende a concentrarse en la super_
ficie, si bien se desconocen los mecanismos exactos que influyen en

este fen6bmeno (llazelwood y cols. 1961).

D)Con respecto a la profundidad. Tappa (1965) menciona que exis

ten especies como [D. ambigua que tienen la capacidad de utilizar toda
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la columna de agua y resultan afectadas cuando esta se reduce; los re
sultados obtenidos muestran que esta especie disminuye su poblacitn
al tiem po que la profundidad comienza a reducirse, aunque la correla_

cibn no es estadisticamente significativa.

E) La depredaci6n va a ejercer una gran influencia sobre la dind
mica poblacional de Daphnia al incrementar en ocasiones drasticamen_
te la tasa de mortalidad (Brooks y Dodson, 1965; Kerfoot, 1981). Los
principales depredadolres de esta especie son rotiferos, ciclopoideos,
algunos insectos, larvas de peces. peces e incluso algunos anfibios co
mo salamandras y sapos quienes llegan a consumirla en grandes can_
tidades principalmente durante sus &pocas de reproduccitn y crecimien
to. Daphnia tiene como desventaja en la relaci6n predador-presa su --
tamafio promedio (2.5 mm) y que  sus movimientos no son tan agiles
como los de otros clad6ceros (Hall, 1964), adem&s de la depredacitn
diferencial de que son objeto, pues se ha comprobado que algunos pe
ces las prefieren sobre Bosmina y Ceriodaphnia (Kwik y Carter, 1975;
Threlkeld, 1979; Lewis, 1978; Kochsiek y cols. 1971; Hazelwood, 1961;
Jacobs, 1977). En el embalse Danxho existen algunos de los depredado
res de Daphnia, si bien no se evalu6 la relaci6én que mantienen, por lo

que no es posible descartar suimpacto sobre las poblaciones de Daphnia,

F) La competencia por alimeato y espacio no solo intraespe
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cffica sino tambien con otras especies de clad6ceros como Bosmina sp.

(Neill, 1975) y iodaphnia sp. (Lynch, 1978), es determinantc en la
variaci6n estacional de Daphunia (Brooks y Dodson, 1965). En el siste
m estudiado se encontrd que cuando la poblaci6n de Bosmina longiros
tris se incrementa en marzo, la densidad de D, ambigua disminuye no
tablemente. Durante el segundo semestre D, ambigua reduce su pobla
ci6bn mientras D, pulex y D, parvula incrementan las suyas; no es po_
sible establecer si el patron observado se debe a las relaciones de com
petencia, pues si bien D, ambigua fué desplazada, cabe resaltar que --
no desaparecit del sistema y en agosto y septiembre encontramos a --
las tres especies.  D. pulex y D, parvula logran coexistir porque la -
primera esta asociada al fondo del embalse, mientras la segunda se lo_
calizb 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 Tappa (1965) proponen que la distribuci6n vertical
diferencial y la utilizaci6tn de recursos diferentes son estrategias que
tienden a reducir la competencia entre dos especies similares permi

tiendoles coexistir en el mismo espacio al mismo tiempo.

A continuaci6n se describen los patrones anuales de comportamien

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

Daphpia ambigug tuvo un comporiamiento diacmico (Fig. 19), en
marzo registrd su maxima abundancia anual (9 300 org/m3 y 7300 -~
org/m3 para superficie y fondo respectivameate); en julio-agosto al_
canzb el segundo pulso (5 000 org,/m3 en el fondo y 4 600 0rg/m3 en -
la regi6n litoral). Esta especie estuvo presente todo el afio y el patrfin
estacional descrito coincide parcialmente con los de otras regiones,
por gjemplo, en Michigan, EUA, el mayor nimero se registrb en mar
zo (Allan, 1977) y en Kansas, EUA, se present6 en mayo (Bruner, 1984);
en Ontario, Canadé no se present6 antes de mayo con sus méximas a
bundancias entre julio y octubre (Kwik y Carter, 1975); en todos los
sistemas anteriores es monécmica y desaparece por complato en algu

nos meses, principalmente en otofio e invierno.

Durante el perfodo invierno primavera D. parvula se presentd en
cantidades regulares y su mayor densidad fuéobservada en julio (5 300
org/m3) en la regi6n de fondo. agosto (5 500 Jrg/m?) en la regibn lito_
ral y septiembre (8 000 orgfm3\ en la superficie (Fig. 20). cnincidien
do con las temperaturas mas elevadas. En Michigan, EUA (Allan. 1977),

y en Kansas, EUA, (Bruner, 1984), present6 patrones mondcmicos -

qgue en julio alcanzaron la mayor densidad.
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Daphnia pulex (Fig. 21), es una especie difcmica; el mayor nime.

ro de organismos se encontrd en julio (10 200 org/ms) enel fondoy -
octubre (9 300 org/rns) en la regitn litoral y de fondo. La preferencia
de esta especie por el fondo radica en su capacidad para alimentarse
de las partfculas sedimentadas que puede resuspender con el movimien
to de sus apéndices (Armengol, 1978; Hebert, 1978). El patr6n de es_
ta especie difiere de los reportados en otras regiones; en Texas, EUA,
Smith y Fitzpatrick (1979), encontraron la maxima densidad en febre
ro-marzo; en Minessota, Lynch (1978), registr el mayor pulso en --

julio, en ambos casos dentro de un patr6n mon&cmico.

Daphnia laevis tiene un solo méaximo de abundancia (1 000 org/m").

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

especie escasa que en mayo y noviembre desaparece del sistema.

Daphnia dubia (Fig. 23), fué la especie menos abundante, con un
comportamiento didcmico y un promedio de 300 org/n13 a lo largo del
ano. El primer incremento lo present6 en marzo para la regitn super
ficial (400 0rg/n13). mientras en el fondo y regi6n litoral mantiene den

sidades bajas hasta julio cuando se registra el segundo aumento (500
org/mS). esta vez en el fondo. D. dubia desaparece por completo del

sistema en abril. mayo, octubre y noviembre.

58



6S

superficie
—¢—<m—. .. fondo

3 :
oxg/md4 0 e e litoral

10000 —

Fig. 21 Fluctuaciones en la densidad de Daphnia pulex a lo largo del afio de estudio.
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Fig. 22 Fluctuaciones en la densidad de Daphnia laevis a lo largo del afio de estudio.
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Fig. 23 Fluctuaciones en la densidad de Daphnia dubia a lo largo del afio de estudio.



El comportamiento poblacional de las especies registradas a lo lar
go del ano no coincide con los descritos en otras regiones, principal
mente en los aspectos de variacifn estacional, presencia de efipios y
&poca de reproduccitn sexual

Es probable que las causas principales de estas diferencias se --
deban a que las condiciones geograficas y climéticas de nuestro pafs
no se parecen a las que existen en latitudes mas altas; un ejemplo de
ello es la ausencia de perfodos de estratificacién térmica y mézcla 6
de congelamiento en la superficie del cuerpo de agua, ambas condicio
nes tfpicas en los sistemas localizados en regiones con estacionalidad

marcada.



CONCLUSIONES

- E1 embalse Danxho, Edo. de Mex. es un cuerpo de agua poco --
profundo, de baja transparencia, ort6grado, subtropical y con pH li_

geramente basico.

- Los parametros ffsicos y qufmicos con excepci6n de la profundi_

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

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

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

primeras formaron el 93.6 % de la abundancia relativa total.

-En lo que se refiere a la distribuci6n espacial de las especies en
el area del embalse se encontraron de manera homogenea aunque fue

ron escasas en la regi6n litoral.

- Con respecto a la variacién estacional se observaron dos perfo_
dos: el primero comprendido por los meses de enero a mayo (invier_
no-primavera), dominado por Daphnia ambigua, y el segundo compren_
dido por los meses de julio a diciembre (verano-otofio), donde D, ,am_

bigug es desplazada por D. pulex y D. parvula.
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- La correlaci6n simple aplicada entre ambas series de datos (bio_
l6gicos y parametros)permite inferir que D. parvula y D. pulex tie
nen ciclos de vida favorecidos por el increnento de la temperatura y

que D. laevis se relaciona con la transparencia.

- D. pulex se localiz6 principalnente en la regi6én de fondo; . am
bigua, D. parvula y D. dubia se asociaron a la regi6n superficial y

D. laevis se distribuy6 en ambos niveles.
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APENDICE 1

o, M O A J M S E M F N D
77 ]

A

2]

I A

Dendrograma obtenido a partir del analisis de agrupamientos apli_

cado a los pardmetros fisicos y quimicos evaluados en el embalse ---

Danxho, E. M., en 1986. La linea punteada indica el nivel en que se --

hizo la separacitn de grupos.



APENDICE TI

Resultados del analisis de varianza aplicado al nlimero de organis
mos de cada una de las cinco especies del género Daphnia registrados

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

Lapinje ambisua: No hay diferencia sifmificutiva
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Zipanie dubye: No hay diferencia sismificrtiva
5:C.= 2.26060600
Lele= 44.7270727
= 47.3333333
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APENDICE 111

E M F My A J A; O S N D
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Dendrograma obtenido a partir del analisis de agrupamientos apli

cado al nimero de organismos de las cinco especies de Daphnia regis

tradas en el embalseDanxho, E. M., en 1986.1.a linea punteada indica

el nivel en que se hizo la separaci6n de grupos.
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APENDICE 1V

Matriz de correlacion simple entre los cinco pardmetros fisicos

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

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

I

11 0.6B16 11
111 -0.,0035 -0.1980 111
1V 0.2300 0.1655 0.8077
vV 0.1232 0.2d52 0.5337
vl -0.2043 -0.0554 0.6123
Vil 0.5617 0.1564 0.1634
Vil =-0.2201 -0.0640 -0.46387
1X  0.0040 -0.0241  0.3497
X =0.1960 0.0554 =2.373
| Daphnig ambigua
Il Daphnia dubia
ITI Daphnia laevis

IVDaphnia parvula
V 1laphnia pulex

0.6146
p%<

v
0.8545 v
0.3730 0.0938
0.0749 -0.1083
-0.6722 -0.7186
3.6389 0.6545
~2.0908 0.1935

vi
0.2904 Vil
0.0924 0.5182 VIII
=0.1711 =0.6222 -0.8326

-0.4104 ~ 0.4182 -U.1410

VI transparencia

VIl profundidad

VIII concentracifin de 02
IX temperatura

X pH

Pgs € 0.6324
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