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RESUMEN

En 1los cuerpos de agua continentales una fraccidn
substancial del zooplancton esta constituida por los
calanoideos, constituyendose como un elemento importante de los
sistemas en <que se encuentran; considerando, ademas de su
participacidon en la cadena trofica, otras funciones como la de
indicador de condiciones ambientales. En México, sin embaragao, el
conocimiento relativo a calanoideos v la relacion de estos con

parametros ambientales es escaso y en algunos aspectos nulo.

Es por ello que el presente trabajo pretende caracterizar
la embalse "Danxhdéd" desde el punto de vista +tisico v guimico v
contribuir al conocimiento de las especies de calanoideos
presentes en el sistema, aportando datos sobre su morfoldgis,
biologia y ecologia, determinando, ademas, la relacion 2xistente
entre las diferentes especies y la relacidn de estas con los

parametros determinados.

Este estudio se llevo a cabo en el embalse "Dan:had", Edo.
de México, durante 1984, con una periodicidad mensual se tomaron
muestras tanto de parametros +isicos y quimicos como de

organismos en los niveles superficie y fondo.

El embalse "Danxhd" es un cuerpo de agua somero, de a3guss
templadas, bicarbonatadas que van de ligeramente a moderadamente

duras. En el se encontraron tres especies de calanoideos, que



por orden de abundancia son: Diaptomus (Leptodiaptomus)
novamexicanus Herrick, 1885. Diaptomus (Hastrigodiaptomrus)
montezumae Brenm, 1955 v Diaptomus (Hastigodiaptomus)

albuguerguen=1s Herrick, 1895. De las cuales la segunda de

ellas solo se ha reportado para México.

bentro de las diferencias morfoldgicas entre las especies
se encontro gque sresentaban un tamaso diferencial entre ellas.
También en el comportamiento que presentd cada una de las
especies en 21 sistema fué generalmente distitivo; las maximas
abundancias, la Jistribucion en las estaciones y los periodos de
tecundidad variaron en cada una de las especies, de tal forma

que la sobreposicidn tue minima.

La relacion ae las especies con los parametros determinados
fue poca, encontrandose que aquellos que mas se relacionaron con
los organismos fueron: transparencia, dureza y alcalinidad. FPor
lo cual la variacion en el comportamiento de las especies puede
deberss2 mas a la biologia de la especies y su relacion con otros

organlismos del sistema.

]



INTRODUCCION Y ANTECEDENTES.

El agua, como medio i1indispensable de subsistencia para
cualquier comunidad, Juega un papel relevante en el desarrollo
de un gran numero de actividades humanas, es por ello gue el
hombre ha buscado desarrollar estructuras que le permitan
mantener un suministro adecuado de ella (Bassols, 1979). De
estas estructuras, los embalses sobresalen entre las mas
antiguas e importantes, dado el amplio volumen de agua gue puede
mane jarse, asi como por la gran cantidad de usos a la que pueden
destinarse; entre los que podemos mencionar el proveer de agua a
poblaciones humanas y a campos agricolas, 21 ser utilizados en
la produccién de energia eléctrica, en actividades piscicolas,

deportivas, recreativas, etc. (Bassols, 1979; Trafethen, 1981).

Una de las caracteristicas mas importantes que presentan
los embalses, es la de comportarse, generalmente, como un
hibrido entre un sistema lentico y un sistema ldtico. Esto es,
como resultado de su origen en el represamiento de corrientes de
aqua, estos sistemas presentan una zona con caracteristicas
similares al léntico, en la cola o afluente y otra con muchas
afinidades al lotico, en la cabeza o zona cercana a la cortina.
Sin embargo, en la mayoria de los embalses la variacion drastica
de la profundidad, por sus diversos usos, constituye un  factor
importante gque influye de manera decisiva en las demas

caracteristicas del cuerpo de agua, cosa gue sucede raramente an

los otros sistemas (Armengol, 19815 Margale+, 1983).
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A pesar de los cambios que presentan, estos sistemas son un
megio propilcio para el desarrollo de formas de vida acuaticas,
entre las cualies se puede diterenciar al Flancton, conformado
por las comunidades de agua libre, 1ncapaces de contrarrestar
las corrientes. De manera general el Flancton puede ser dividido
en Fitoplancton y Zooplancton; el primero lo conforman los
organismos sutctrotos capaces, por lo tanto, de producir sus
proplas reservas alimenticias; y el segundo 1los constituyen
organismos hetzrotrofos, gque en aguas continentales esta
representado  principalmente por protozoos, rotiferos Y
crustaceos., est2 ultimo grupo en su mayoria compuesto por

clagoceros v copepodos (Armengol, 1981; Margalef, 1983; Gehrs vy

Robertson 1975, .

En la maycria de los cuerpos de agua el grupo animal mas
abundante (o constituyen los copepodos, alcanzando en  promedio
del 25 al 30. ¢2 la biomasa del zooplanctonjg sin embargo por
tenzr una tasa 42 renovaclion menor que la de los otros  grupos
zooplanctanicos ipor sus ciclos de vida mas largos), la
participacion -2 los copepodos en la produccion secundaria 2os
relativamente rFoca (Margalef, 1983). De los dos Ordenes de la
Clase Copspooa nresentes en el zooplancton dulceacuicola, la
mayvor parte 2sta  constituida por el Calanoida. (Hutchinson,

1967 Mareaie+. 19833 Marsn, 1907).

LDS c=.ancideos presentan un cuerpo dividido en  prosoma v

urczoma: Czra2c1=ndo ade telson. El prosoma se diterencia en una



Zona anterior, no segmentada, denominada cefalosoma y una
posterior, segmentada, llamada metasoma. Entre las estructuras
distinguibles en el cetalosoma estan un 0Jjo usualmente nauplio,
ausente en ocasiones; anténulas unirramias que presentan de lé a
26 segmentos cada una (en calanoideos dulceacuicolas entre 23 vy
Z26), las antenas son birramias y pequewas, mandibulas birramias
con gnatobases, maxilulas birramias, maxilas unirramias
frecuentemente modificadas y maxilipedos unirramios. E1l metasoma
presenta cinco segmentos, generalmente se presenta en cada uno
de ellos un par de patas con numerosas setas. El urosama. a su
vez, se compone de cinco segmentos, o menos, que carecen de
apendices. El1 segmento anal se modifica en una furca

caudal con dos ramas con setas y en ocasiones espinas, el ano
desemboca entre la base de las ramas de la furca (McLaughlin,

19793 Fennak, 19783 Wilson, 195%9).

Dentro de las modificaciones mas 1mportantes 2n calanoideos
dulceacuicolas, sobresalen aquellas para la reproduccicns
excepta en =1 género Senella, los machos adultus presentan  la
antena derecha modificada (geniculada); ademas el guinto par de
apendices locomotores es asimetrico, el apéendice derecho 2 mas
2longado y termina en una usa que usa patra acercar a la hembra,
utilizanoo el izquierdo para transferir el espermatoforo al
gonoporo +emenino. En las hembras, que generalmente son mas
grandes, no hay modificacion de las anténulas, 21 gquinto par de
apendices del metasoma es simetrico y reducido, los seagmentos
primero y segundo suelen estar fusionados contormando el

segmento genital con el gonoporo, en ocasiones operculado. en



posicion ventral. La hembra transporta los huevos generalmente
en un solo saco ovigero, existiendo pocas especies que presenten
mas (Hutchinson, 1967; Wilson, 1959).Estos organismos eclosionan
del huevo en forma de larva nauplio, solo presentando tres pares
de apenoices: las anténulas, las antenas y las mandibulas;
posteri1ormente con cada muda asadirda los segmentos sucesivos.
Los calanoidecs pasaran por seis estadios nauplio en los que no
se observa segmentacion del cuerpo; aquellos que se presentan ya
segmentados se denominan copepodito y se reconocen cinco

estadios. considerado ya al sexto como adulto (Hutchinson, 19467;

Margalef, 1983)

51 bien, ~omo se menciond con anterioridad, la presencia de
Calanoideos =1 cuerpos dulceacuicolas es comin y, ademas, se ha
registrado un  Gmero relativamente elevado de especies, la
diversidad que 2ste Orden presenta en los cuerpos de agua es muy
baja en compar-cion de los otros grupos planctdnicos. Se ha
observado que a coexistencia de Calanoideos, sobre todo de
aspecies del m.=mo genero, es raras una de las principales
razones que =& a propuesto para explicar este hecho, es la
competzncia 1nt2respecifica, dado que estos organismos tienen
grandes afinio des en su alimentacion. En  algunos trabajos al
respecto de la co-ocurrencia de especies del género Diaptomus,
se han descrito la presencia de diferentes mecanismos cuya
posinle funcidr sea la de evitar, en el mayor grado posible, la
competencia in'erespecifica en estos organismos. Tres son los
mecsn1smos dque s8 han propuesto: el primero es el que las

EsEpecles -o-oc. rrentes se ubiquen a diferente profundidad en la



columna de agua (segregacidan vertical); el segundo es el que las
especies se presenten en el mismo cuerpo de agua, pero tengan
sus maximas abundancias en épocas diferentes (separacidn
estacional) y por GUltimo el que las especies presenten tamanos
diferentes con el fin de que igualmente sean diferentes sus
preferencias en cuanto al tamaso de su alimento (tamano
diferencial); ademas puede manejarse mas de un mecanismo a la

vez (Cole, 19613 Sandercock, 19&67).

La influencia que los factores del medio tienen sobre los
calanoideos es muy diversa Yy, en algunos aspectos, poco
conocida. En las primeras etapas del desarrolloc de estos
organismos se ha observado, por ejemplo, que el tamaso y numero
de huevos asi como su desarrollo posterior, se ven i1nfluenciados
por algunos factores del ambiente, dentro de los que se
reportan, principalmente, la temperatura, la disponibilidad de
alimento y la abundancia de la misma especie. For un lado la
temperatura presenta una relacidn inversa con 21 tamaro de los
huevos (McLaren, 19465), y afecta positivamente el desarrollo
posterior de los mismos, disminuyendo, por lo tanto., el tiempo
de sclosion (Hutchinson, 19467)3 por el otro lado la cantidaa de
alimento intluye directamente sobre la tasa de reproduccion
(Edmonson et.al., 19462; Williamson et.al., 1985) v la abundancia
afecta de manera i1nversa dicha tasa (Mitchell v Williams, 1982).
Durante 21 transcurso del desarrollo de estos organismos se ha
observado que la limitacidn del alimento 1intluye directaments
sobre la sobrevivencia de estos organismos, sobre todo en  las

2tapas de nauplio (Williamson et.al., 1985), ademas de que es



también en eBstos 2stadios en los que se presenta la mas alta

mortaliogad (Genrs v Robertson, 1975; Hutchinson, 1967).

Fara 2l caso de las poblaciones de calanoideos, se ha
encontrado que la temperatura parece ser, también, un factor
importante. al estar correlacionado de manera directa a la
abundancia de las poblaciones (Hazelwood y Parker, 19613 Rocha
et.al., 1982). La salinidad, en cuerpos de agua continentales,
tambien puede ser un factor que establezca restricciones para
algunas especies, pero aun no estd clara esta relacidn
(Hutchinson, 1927); sin embargo, se puede mencionar, una
asociacion de las especies a la concentracidn de iones, medido
mediante la conc -tividad, encontrandose cierto rango definitivo
de conductividad =2n que una especie puede mantener una poblacidn
viable (La EBarb= 3 v KEilham, 1974). Dtros factores +fisicos vy
Jquimicos aus han 2resentado una relacidon con la abundancia de
estos organismos. son alcalinidad, transparencia, concentracion
de oxigena (Haze.wood y Farker, 1961), vy profundidad (Juday,
1915: RFocha =t.&.., 1982); presentandose wuna relacion directa
con alc=linidsc v concentracion de oxigeno, inversa con
Transparencia. v =n 21 caso de la profundidad, puede ser directa
O 1nversa sequn 8 especie que se trate o en otras ocasiones, de
la &poca a2l sno =2n gque se lleve a cabo la investigacion.

El grzoo de= eutrofizacion del cuerpo de agua también
influve sn 13 presencila de las especies, de manera general son
pococs los czlano:oeos filtradores que se presentan en cuerpos de

io=, =25to se atr:buyé a que eastan adaptados a

ag9ua sutrotiz



condiciones de alimentaciéon escasa, tipica de sistemas

oligotroficos (Mitchell y MWilliams, 1982), 1lo que puede

respaldarse en la alta eficiencia en la deteccion y captura del
fitoplancton que caracteriza a este géhpu (Price et.al., 1983) ;
sin embarao, aungque algunos datos experimentales apoyan esta
circunstancia, otros 1indican que para algunas especies de
Diaptomidos no 2s la calidad del agua ni1 la disponibilidad de
alimento el tactor determinante en su exclusion de los sistemas
eutroficos. sugiriendose que es, para estas especies, la fuerte
presion predatoria presente en estos sistemas 1lo que explica
esta circustancia (Elmore, 1983). En algunos casos aun la
vegetacidn acuatica puede representar un factor determinante en
la abundancia y distribucion de Diaptomidos en ciertos cuerpos
de agua, al impeoir el paso de luz con lo que el fitoplancton
disminuye (Gehrs, 1974). La adaptacitdn de las diversas especies
a cuerpos de sgua con diferentes caracteristicas limnoldgicas
puede servir para utilizar a estos organismos como 1ndicadares
limoldgicos (Sprules, 1977; Margalef, 1955) o, en algunos casos,

como i1ndicadores de contaminacion de diversos tipos (Yan vy

Strus, 1980).

En relacion a la interaccidtn que presentan con las otras
especies del cuerpo de agua, esta tiene aspectos muy variados,
considerando que dentro de los calanoideos se presentan
organismos  herbivoros, detritdfagos, depredadores y algunas
especies omnivoras. En cuanto a la interaccidn observada entre
calanoideos herbivoros con otros organismos filtradores del

zooplancton. s de hacer notar que en algunos lugares se ha
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registrado una sucesitn o variacion en abundancias de las
especies zooplanctonicas a lo largo del aso, (Smith et.al.,
1979); o que junto con esta variacibn temporal pueden
presentarse diferencias en la distribucibtn espacial en 21 mismo
cuerpo de agua (Lewis, 1978).Por su lado, las especies de
calanoideos depredadores presentan conductas muy sofisticadas de
predacibn, se ha observado que son capaces de juzgar el dngulo y
la velocidad de la presa para reorientarse durante el ataque
(Kerfoot, 1978). Estos predadores prefieren organismos de
dimensiones pequesas, como los claddceros de los géneros Bosmina
y Chydorus, lo que provoca una disminucibn en la abundancia de
estos organismos, sobreviviendo aquellos que presentan
modificaciones en su morfologia o en su conducta como resultado
de la coexistencia (Kerfoot y Peterson, 1980; O'Brien, 1979) vy
con lo que ademas se favorece la presencila de especiles de mayor
tamasio (Kerfoot, 1977). En cuanto al comportamiento que los
mismos calanoideos pueden presentar cuando sus poblaciones estan
sometidas a intensa presidn predatoria, se ha observado, tanto
en campo como en laboratorio, la adopcidon de determinados
patrones de migracion vertical, con lo cual se aminora la

presion ejercida por parte de los planctivoros dominantes

(Zaret, 1976).

En cuanto a la Sistematica del Orden Calanoida en cuerpos
de agua epicontinentales (tabla 1) se reconocen cuatro Familias
presentes, las cuales representan aproximadamente =1 254 de las
2200 especies registradas (Bowman vy Abele, 1982), de estas

familias es la Diaptomidae las mas ampliamente distribuida., esto
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como resultado de la rapida especiacion que ha sufrido
(Margalef, 19832; Marsh, 1907). En América se encuentran
distribuidos en todas las latitudes; en Norteamérica, I
Centroamérica, las 1islas del Caribe y Sudamérica, aunque de

esta uUltima zona existen pocos estudios referidos. Cabe
mencionar que una gran parte de las especies presentan un patron
amplio de distribucién, sin embargo es posible encontrar algunas

regiones aisladas con especies endémicas (Juday, 1915; Marsh,

1907, 1929; Wilson, 1959).

Phyllum, Subphyllum o Superclase:
Crustacea Pennant 1777
Clase:
Maxillopoda Dahl 1954
Subclase:
Copepoda Milne-Edwards 1840
Orden:

Calanoida Sars 1903

TABLA 1. Posicidn Sistematica de Calanoideos dentro de los

Crustaceos (Bowman y Abele, 1982).

En México son escasos los conocimientos acerca de las
especies de copépodos dulceacuicolas y su distribucidn en la
Repiblica, reconociéndose una gran afinidad de especies de la
region Neartica (Comita, 1951; Fearse, 1911; Wilson. 1936 . EI1
numero de diaptomidos endémicos conocidos es reducido,

conociéndose hasta el momento tres especies v un  subgenero,
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ello producto de los trabajos de Marsh (192%9), O0Osorio Tafall
(194Zb) v Brehm (1955)3; en algunos otros trabajos se manejaban
otras especies (Osorio, 1941, 1942Za; Pearse, 1904) sin embargo
de acuerdo a los analisis de Wilson®™ (195%9), estas son solo
sinonimos de especies ya existentes. En trabajos mas recientes

las organismos encontrados corresponden principalmente a
ccpecies descritas para el Sur de Estados Unidos como 1los
encontrados =n =mbalses de Aguascalientes (Flores y Martinez,
1924a, 1984b), =n Valle de Bravo, Estado de Meéxico (Chavez,
19863 Franco, 1781) v en el embalse "Vicente Guerrero"'", Guerrero
(Malamoco, 1980. Sin que hasta el momento se hayan vuelio a
trabsajar o siiuiera  registrar las especies descritas  para

nuestro pais=s.
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OBJETIVOS.

—Identificar y describir las especies de Copepoda-Calanoida

presentes en el embalse Danxho.

—Determinar la distribucion espacio—temporal Y la
abundancia de las especies de Copepoda—-Calanoida a lo largo de

un ciclo anual.

—Determinar la fecundidad, epocas de reproducclidn v
proporciton de sexos de las especies de Copepoda-Calanoida

presentes en el embalse.

—Caracterizar fisica y quimicamente al embalse Danxho, en

base a algunos parametros registrados durante el ciclo anual.

-Relacionar los parametros fisicos y quimicos del embalse
con la wvariacion espacio—temporal de las especles de

Copepoda—-Calanoida.
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AREA DE ESTULIO.

El embalse =n donde se llevo a cabo el presente trabajo se
denomina “Danxno", se encuentra en el municipio de Jilotepec,
Edo. de Mexico Fig. 1), con acceso por la carretera estatal R13
a la altura del kilometro 6 del tramo Jilotepec-Villa del
Carbon. Su localizacidn geografica muestra como coordenadas
extremas los 19°51 17" a 19=253°446" de Latitud Norte y los
F9=32742" a 99255 40" de Longitud Oeste, a una altitud de 2560
msnm. (CETENAL, L971. Carta Topografica. México E-14-A-18B Esc.

1250000 S.PaFal.

La region hidrolégica en que se encuentra el embalse
pertenece a la Vertiente del Golfo, Zona del Rio Fdanuco (RH-26),
Cuenca dgel Rio Moctezuma (D) y Subcuenca del Rio Tlautla (1).
(CETENAL, 1970. Carta Hidrolégica. México E-14-2 Esc 1:3500000
S.F.F.). El abastecimiento de aqua al embalse es proporcionado
por dos arrovos ae tipo permanente, La Ladera y Chiquito,
localizados al sur y sureste respectivamente, y dos arroyos
temparsles. 0jo ae Agua y El Roble, ambos localizados al oeste

(Fig. 2).

Este embals=s termind de construirse en el ano de 1949, el
trabajo tue llevado a cabo por la Secretaria de Recursos
Hidraulicos con la finalidad de ser utilizado para el riego vy
abastecimiento. flgunas de las caracteristicas que presenta el

empalse son: presa de enrocamiento con una altura de 31 m,



longi1tud ae la corona de 620 m., con un volumen de 337000 m~
(5.R.H., 197&4). Su longitud maxima es de 7 km. la anchura maxima

de 1.5 km v la minima de 100 m.

La zona 2n donde se localiza este embalse presenta  un
clima., gue de acuerdo con 21 sistema de koppen. modit+icado por
Garcia (19732), es Ci(W2) (w)b (17°)g, que corresponde al ma
himedo ae los templados de los templados subhumeoos, con
lluvias en verano v un porcentaje de lluvias i1nvernales menor de
S mm, presentandose un verano fresco y largo. La temperatura adel
mes mas caliente @s de 4.5 y 22<C, con poca oscilacion (entre 5
vy 7°C). La época mas caliente del aso es antes ae Junio.
(CETENAL, 197v. Carta Climatica. Mexico 14=G—-Y Esc. 123500000

LT S S



MUNICIPIO DE
JILOTEPEC

BSTADO DE
MEXICO

FIGURA 1. Local.zaci6n del embalse "Danxha"

Estado de México.

14



17

METODOLOGIA.

El presente trabajo se llevo a cabo en el embalse
"Danxho", de Enero a Diciembre de 1984. Los muestreos se
realizaron con una periodicidad mensual, en seis estaciones
distribuidas a loe largo del embalse, tomando en cuenta el
criterio de Margalef (1983) al colocar estaciones en los
afluentes asi como en la zona.cercana a la cortina (Figura 2).
FPor estacidn se tomaron tanto muestras bioldgicas como fisicas y
quimicas; de la superficie (nivel A) como del fondo (nivel B);

para llevar a cabo este dGltimo se utilizd una botella Van Dorn

de 2.5 dm® de capacidad (Boltovskoy, 198la).

Los parametros fisicos y quimicos se determinaron de la

sigulente manera:

Temperatura: se tomo con un termédmetro graduado (=10= a
110=C), marca Taylor.

Frofundidad: mediante una sondaleza.

Transparencia: con un disco de Secchi.

Concentracion de oxigeno disuelto: por medio del metodo de
Winkler modificado por Alsterberg (Radier, 1%81).

pH: con un potencidmetro portatil.

Alcalinidad: por titulacidén con Acido Sulfdrico al 0.02 N
(AFPHA et.al., 1980; Golterman et.al., 1978).

Dureza: por titulacidn con EDTA al 0.1 m (AFPHA et.al..

1980; Golterman et.al., 1978).
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TR S LA LADERA ARROYO
1 KM CHIQUITO

FIGURA Z. Ubicaci6n de las estaciones de muestreo de en embalse

"Danxho".

rfara =l wsuestreo bioldgico, el zooplancton se obtuvo
fiitrando un volumen de 10 dm™ de agua a traves de wuna red de
plancton. con una abertura de malla de 125 micras (Boltovskoy,
1921lby, L=z muestra asl obtenida se fijo con formaldehido hasta

deiarla =1 4% tnuasen, 19463 Steedman, 1981).
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En el laboratorio los calanoideos fueron separados de los
demas grupos del zooplancton, cuantificdndose su namero e
identificandolos a nivel especifico con las claves de Wilson (en
Edmonson, 1959), Pennak (1977) y Marsh (1207, 1929). Ademas se
describieron a los organismos en base a sus principales
caracteristicas y se determind el numero y tamaro de machos vy
hembras, asi como la presencia de sacos ovigeros en estas
tultimas y el numero de huevos en cada uno de ellos. Con los
resultados obtenidos se hizo wuna descripci6tn basica de las

especies y se determinaron:

- Rangos de tamao de machos y hembras.
- Proporcion de sexos.
— Fecundidad (Rabinovich, 1984).

— Epocas de reproduccidn.

Ademas se realizaron las siguientes pruebas estadisticas:
— Correlacion simple (Yamane, 1974), entre las abundancias
de las diferentes especies de calanoideos vy los parametros

fisicos y quimicos. Con la siguiente formula:

N (ZXY) - (ZX) (DY)

(N (ZX2) - (ZX)=2) — (I (EZY=2) - (ZY)=®
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Donde:
N= Numero de organismos.
A vy ¥ = Variables evaluadas.
Los valores obtenidos se compararon con una tabla de
valores de "r", para diferentes niveles de significancia

(Yamane, 1974).

= Frueba de disimilitud de Distancias Euclidianas aplicada
a las abundancias por estacibn y por salida. Obteniéndose una
matriz de disimilitud con la cual se form6 un dendrograma par
medio de ligamento promedio (Matteucc: y Colma, 1982).

Empleandose la siguiente fdrmula:z

N
Z Xea * Xao 12
e Ea e le20 028001 1=1 ) )
N N
E (X41)2 * I (Xe=2)=
i=1 1=1
Donde:
f44 = nNumezro de organismos del primer grupo a
Compacar.
Ai= = Numero de organismos con el que se compara.
HNOTA: El1 nuameso =T Gargeanismos - marnes Jan - 1L00 dam>= .-

facilitear low calculows.



RESULTADOS ¥ DISCUSION.

FPRIMERA FARTE.

DESCRIFCION DE ESFECIES.

En el embalse Danxhd se encontraron tres espscies ae
calanoideos, todas pertenecientes al género Jdrantonus Westwood,
18363 de la familia Diaptomidae Baird, 1850. Estas  especiss
fueron, por orden de abundancia, b. (Lepiograptonrus)
novamexicanus Herrick, 18955 D. (Mastigodiaptomnus) montezumae
Brehm, 1955 y D. (Mastigodiaptomus) albuguerguensiz Herrick.

1895. Las cuales a continuacibon se describen:

Orden Calanoida Sars, 1903,

Superfamilia Centropagoidea Giesbrecht, 18%Z.

Familia Diaptomidae Baird, 1850.

Las caractristicas que distinguen esta familia son: HRama
caudal de hembras y machos con setas aproximadamente de la misma
longitud, la cuarta no difiere notablemente de las otras en
apariencia. Quinto par de patas del macho v la hembra con
endopoditos modificados, uni o bisegmentados, presentando una o
dos setas apicales o ninguna. La quinta pata del macho termina

en una sola una.



benero Diaptomus wWestwood, 18346,

gEste genero s=2 ogistingue por presentar el endopodito  adel
grimer par de patas bisegmentaoo, v del segundo al cuarto par
triseamentados. Ademas el urosoma de la hembra presenta dos o

Tres Ssegmentos 8n Las especies de Norte America.

Subgenero Leptodiaptomus Light, 193&.

Fresento las caracteristicas sewaladas en 1a bibiioaratia
(Wilson, 195%), gque son:

—-Hembra: 1os endopoditos del quinto par de patas se
sxtiende poco mas alla del primer exopodo, presentando un par de
de setas aplcales y con el apice 1nterno regondeado (Figura
3-B).

-Macho: se presenta el segundo exopodo de la gquinta
pata 1zquierda con procesos 1nternos cortos y digitiformes,
sem2)jantes uno al otro, las puntas redongeadas: el externo
vdistal) distintivamente separado del segmento, los cojincillos
con constriccion entre ellos; la espina lateral del segundo
exopodo derecho no 2sta i1nsertada en el mismo pPlano que el

segmento, encontrandose dirigida hacia atras (Figura 4-EH).

&)
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Diaptomus (lLeptodiaptomus) novamexicanus Herrick, 18%5.

Diaptomus novamexicanus.— Marsh, 1907: 510-511, pl. XXVI figs.
9-10. Wilson, 1959: 789, fig. 29.81. Pennak, 1977: pag. 412,
fig. 2B6&D.

Diaptomus garciai.- Osorio, 1942: 149-151, figs. 1-19.

. novamexicanus se distinguio por las sigulentes
caracteristicas:

—~Hembra: Alas metasomales asimétricas, con dos espinas
robustas en cada lado, el ala i1zquierda con el lébulo 1nterno
proyectado notoriamente hacia atras. Segmento genital de
longitud superior a la del resto del urosoma, ligeramente
asimétrico, el lado derecho con proceso distal del lado
derecho (Figura 3-A). Quinto par de patas con 1los primeros
segmentos basales con espinas robustas, dispuestas lateralmente,
primer exopodito mas largo que ancho, aproximadamente en una
proporciétn dos a unaj; segundo exopodito se prolonga en su  borde
interno en una usa recurvada hacia el interior, pectinada en su
margen 1nterno, tercer exopodito poco notorio, con dos setas
desiguales, la i1nterna mas patente (Figura 3-B). El1 tamaro
oscilo entre ©0.85 ¥y 1.31 mm, siendo menor al reportado para
hembras de esta especie, que es de 1.0 a 2.0 mm (Wilson, 1959},
es de hacer notar que su tamano fue el menor entre las hembras

de las tres especies.



0.1 mm 4
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A

FIGURA 3. Diaptomus novamexicanus hembra. FA.Urosoma y alas

metasomales . B.Quinto par de patas (explicacion en el texto).

-Macho: Antenula derecha con la esspina de: =s=gmento
once mas corta que la del segmento trece. el proceso adel
segmento 15 no es muy prominente, seamento catorce sin Ssp1lnas o
procesos; base del proceso del segmento 22 parte ae 1a mitad o=l
seamento v el proceso se extiende hasta un tercic =1 si1guiente
segmento (Figura 4-A). Guinta pata, sequndo seameEnto  oDasal
derecho con la porcion proxlmal 1nterna presentando wi ProcsSsc o
protusion translucida proyectada nacla el seqmeSnto anTterior. el

endopodito agerecho muy CONSPlCuo, de tformsa trianaular, su

longitud es muy parecida a la del endopodito 1zZguisrdo. Frimer
exopodito derecho sin proyecciones COoOnsplcuas: espina  ltateral
del segundo exopodito, localizada en el tercio dgistal agel

seamento, longitud menor a la del seamento en cus s 1Nserta

(Figqura 4-B). El tamawo oscilé entre los w.BZ v 1.25 mm



registrando menor talla que la hembra y menor que el reportado
para macnos de =sta especie, la cual se ubica entre 0.98 y 1.7
mm {(Wilson, 195%), de la misma manera que las hembras esta es la

menar longituc para los calanoideos machos encontrados.

0.1 mm

FIGURA 4. Diaptomus novamexicanus macho. A.Anténula derecha del
macho con detalle de los dltimos segmento. B.@Quinto par de patas

(explicacion en =1 texto).

Susasnero Mastigediaptomus Light, 1937.

H 2=TE supgenero pertenecen  las otras dos especies, D.
montezumae v D. albuguerguensis. Las caracteristicas reportadas
para este supoensEroc. 2n bibliografia (Light, 19393 Wilson., 195%)
san las si1guientes: :

-HAembra: Tarcer segmento del quinto exopodito pegueno
pEro distinauiblsa, con una seta en forma de espina, dura vy

larga. Jtra =eta de corta a vestigial; seta del segundo

segmento =s  auy  corta u obsoleta; usas dentadas en ambos



margenes; endopoditos cortos, truncados; posee dos lineas curvas
de pelos delgados que bordean en surco asimetrico el apice y ,
subapicalmente, dos setas que pueden o no ser cCconsplcuas.
—-Macho: Segmento distal del quinto exopodito izquierdo
mas corto que el segmento proximal, engrosado en su base vy
afilado gradualmente hacia la punta; cojinete proximal con
largos pelos delgados, cojinete distal hasta cerca del fin del
segmento con gruesos pelos reclinados; procesos corto; Pproceso
distal redondeado, muy corto, no marcadamente agudo, proceso
proximal delgado,seta en forma de fuste o0 espina curva no
alcanzando el 4pice del proceso distal. Segundo segmento del
exopodito derecho corto, mas corto que ancho, menor de la mitad
de longitud que el segundo segmento basal; uma mas larga que el
exopodito, mas que el sequndo segmento basal, fuertemente
doblada o curvada, espina del segundo segmento del exopodito
originada en el tercio distal del segmento. Guinto endopodito,
de ambos lados, cortos; su parte distal truncada. adelgazanoose
en forma curveada, pelos delgados y usualmente dos muy pequenas
setas; endopodito derecho especialmente reducido, hinchado.
Anténula derecha notoriamente hinchada, antependltimo segmento
con un proceso curvo distal; espina mayor en 21 segqgmento trece
larga, las de los segmentos diez y once mas pequesas, la del
segmento diez la mas pequena; espinas en los segmentos catorce y
quince, algunas veces en el diecisels, la del catorce localizaaa
en la parte proximal del segmento, cercanamente en angulo recto

con la anténula.
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Le mansra general D. montezumae y D. albuguergquensis,
comearten la mavoria de las caracteristicas., sobre todo en el
caso de la nembra. Las caracteristicas mas notorias por la que

se distinguen, ecstas dos especies, son las siguientes:

Diaptomus HMastigodiaptomus) montezumae Brehm, 1955.

Diaptomus montezumae.— Wilson, 1959: 765, fig. 29.36. ;

-Hembr=: Segmento genital del urosoma, lado derecho en
su  part= distal 1nclinado hacia atras, procesos laterales
colocados 2n  diterente plano, 2l 1izquierdo por debajo del
derecho. &amoos ©oOn espinas pequesas. Alas metasomales no
ensanchadsas., cercanamente simetricas, con dos esplnas pPequenas

en cada ala (Figura S—-A). Tercer exopodito de la quinta pata con

B
N
—_— o
9. 1mm & 0.1 m

FIGURA 5. Jiaptomus montezumae hembra. A.Alas metasomales vy

urosoma. B.OQuinto par de patas (explicacion en el texto).



dos setas largas (al menos tres veces la longitud del exopodito)
y una corta; proyeccidn del segundo exopodito de la misma
longitud del primer exopodito; endopodito de la misma longitud
que el segundo segmento basal (Figura 5-B). La longitud
registrada oscilo de 1.4 a 2.0 mm estableciendo un mayor rango
sobre lo reportado para la especie, 1.6 a 1.7 mm (Wilson, 1959).

-Macho: Segundo segmento del exdpodo derecho. de la
quinta pata, con la espina lateral de menor longitud que el
segmento en que se encuentra. Frimer segmento del mismo exopodo
con proceso externo, de longitud igual o subigual a la mitad del
segmento; endopodito derecho delgado poco mas largo que el
primer segmento del exopodito. Pata izquierda con endopodito
igual o subigual al primer segmento del exopodito i1zquierdo
(Figura 4-B). Anténula derecha, espina del segmento diez, poco

notoria, menos de la tercera parte de la longitud de la espina

—————
0.1 mm

—

0.1 mm

FIGURA &. Diaptomus montezumae macho. A.Anténula derecha del
macho con detalle de segmentos i1intermedios. B.Quinto par de

patas del macho (explicacidn en el texto).



del segmento once: espina del seamento quince aproximadamente de
la misma longitud que la espina del catorce (Figura 6&-A). La
longi1tud registrada oscilo entre 1.2 v 1.B mm, de esta +orma
puede establecerse un rango que no habia sigo reportado, ademds
cabe destacar que esta especie tuvo la mayor longitud de

cuaiguier otra del embalse.

Diaptomus (Mastigodiaptomus) albuquerguensis Herrick, 18%5.

Diaptomus albugquerquensis.— Marsh, 1907: 506-509, pl. XXIV,
figs. 4, 7-10, pl. XXV, fig. 1. Wilson, 1959: 764, +ig. 2%.35.
Fennak, 1977: 412, +ig. 284&H.

Diaptomus lehmeri Fearse, 1904: 88%, figs. 1-4.

-Hembra: Segmento genital del wurosoma, relativamente
simétrico, con el lado derecho recto, Pprocesos laterales
generalmente ubicados sobre el mismo plano; espinas de los
pProcesos conspicuas, la izquierda ligeramente dirigida hacia
atras. Quinto segmento metasomal con pProceso CONSPlCUo0 en la
region dorsal mediaj alas metasomales asimetricas, lado
izquierdo proyectado hacia atrass; las espinas de las alas
conspicuas, las mas externas de longitud mayor que las internas,
cerca del doble (Figura 7-A). Tercer exopodito de la quinta
pata con setas cortas; proyeccion del segundo exopodito de
longitud menor a la del primer exopodito; endopodito de longitud
mayor que el segundo segmento basal (Figura 7-B). En cuanto a la

longitud registrada, esta oscilo de 1.05 a 1.5%, que es menor a
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FIGURA 7. Diaptomus albuquerquensis hembra. A.Alas metasomales vy
urosoma con detalle del proceso metasomal dorsal. B.Quinta pata

derecha de la hembra (explicacitn en el texto).Modificado de

Marsh (1907).

la que se reporta entre 1.08 y 1.7 (Wilson, 1959) v gque la
coloca como una especie de tamago intermedio, entre las otras

dos especies encontradas.

—Macho: Segundo segmento del exdpodo derecho, de la
quinta pata, con espina de mayor longitud que el segmento donde
se encuentra. Frimer segmento del mismo exdpodo generalmente sin

laterales, en caso de presentarlos estos no son

procesos

grandes; endopodito de la misma pata delgado, cerca de una vez y
media la longitud del primer segmento del exopodito. Fata
izquierda con endopodito poco mayor que la longitud del primer
segmento del exopodito izquierdo (Figura 8-B). Anténula derecha,

espina del segmento diez muy pequeika pero distinguible, al menos
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FIGURA B. Diaptomus albuquerquensis macho. A.Antenula derecha
con detalle de los segmentos intermedios. B.Quinto par de patas

(explicacidn en el texto). Modificado de Light (1939).

con la @mitad o2 longitud de la espina del segmento once; espina
gel s=amsnto Suince poco menor gque la del segmento catorce
Frgura 2-w). ambién en el caso del macho el tamasro fue
intermecdis al g2 las otras especlies oscilando entre 1.1 y  1.45
mm =ienco N FoOCco mayvor a la reportada de 0.96 a 1.3 mm (Wilson,

1955 .



SEGUNDA FARTE.

FARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS.

En base a las mediciones registradas a lo largo del periodo

de muestreo se hicieron las siguientes observaciones.

El comportamiento de la profundidad a lo largo del ciclo de

estudio (Grafica 1) mostrd una tendencia a la disminucidn en los

primeros meses, hasta registrarse la menor, de 2.7m, en el mes

de Mayo; provocado esto por la época de sequia y al uso del agua

para =1 riego. FPosteriormente se observa un i1ncremento del nivel

del embalse, pero este no alcanza el estado inicial. 1ndicanao

£ Fib ME ab My Jn ag S OC Hv oo
M
O PROFUND .

GRAFICA 1. Profundidad promedio mensual en el embalse Danxho,

durante 19864.
una disminucidn de los aportes de agua durante este amo . A la

par la transparencia (Grafica 2) también presento 1 valor mas
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GRAFICA 2. Transparencia promedio mensual en el embalse Danxho,

durante 1986.

bajo =n el mes de Mayo; esto puede explicarse en razon de que al
haber un menor volumen de agua, la concentracibon de material en
suspension aumenta y/o al efecto que el viento tenga sobre la
columna de aguc sea mayor, resuspendiendo el material del
fondo, por esto Ultimo pueae explicarse la baja transparencia en

Octubre (Marga':=f, 1983).

La temperctura (grdfica 3) fluctué entre los 11 y 21.5 =C,

a lo larao de! ako. siedo el mes mas frio Enero y el mas
7 - -
£ .
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GRAFICA Z. Temperatura mensual en el embalse Danxhé, en 1986.

w



34

caliente Mayo. Entre la superificie y el fondo se presento un
comportamiento similar existiendo poca diferencia entre sus
respectivos valores (maximo 3 <=C). A 1lo largo del ciclo
estudiado se pudo observar que la temperatura mostro un
incremento progresivo de sus valores, i1nverso por un lado, al
comportamiento de la profundidad, vya que al haber un menor
volumen de agua existid un mavor calentamiento de la misma por
efecto de la radiacion solar. Por otro lado 21 comportamiento de
la temperatura fue también inverso a la concentracion de oxigeno
disuelto (Grafica 4), a excepcion del mes de Mayo, en donae
también la baja profundidad permitic que la accion edlica
incrementara el oxigeno disuelto hasta alcanzar valores elevados
(B.26 v 7.25 ppm en los niveles A y B respectivamente), asto
mediante la mezcla de la columna de agqua (Reida 1941). Es
importante aestacar que la concentracion de oxigeno disuslto fue
semejante en la superficie v en el fondo, no presentandose

zonas andxicas. Ademas del hecho de que =1 porcentaje de

189.0° 1
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GRAFICA 4. Concentracidn de oxigeno disuelto, en el embalse

Danxhda, 19864.
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saturacion de oxigeno (Grafica 5), estuvo por encima del 100% de

saturacion, en la mayoria de los meses en el nivel A,

coincidiendo en el mes de Mayo el maximo porcentaje de

saturacion de oxigeno (122% de saturacién) y valores altos de

temperatura y de concentraciéon de oxigeno disuelto. En el caso

del nivel B el porcentaje fué generalmente menor al 100%, a

excepcién de los meses de Mayo y Noviembre (con 103 y 1217 de

saturacion de oxigeno respectivamente), correspondiendo el

primero con 21 nivel A y siguiente con el valor mas alto de

concentraciétn de oxigeno disuelto para el fondo (Grafica 4). De

acuerdo a estos resultados se puede indicar que la superficie de

este sistema puede actuar como una bomba de oxigeno (Reid,

1961) .

RN = S T e . s
L i - p - e 3

I
i Fie M ab My Jn ag Sp 0c Ne Dc
MESE'S

1ALVEL & « NIVEL B

GRAFICA S. Porcentaje de saturacidn de oxigeno, en el embalse

Danxhd, 1984.

o del comportamiento de la Alcalinidad y la Dureza

(graticas o 71. los valores mas altos para ambos parametros se

reglstraron =n 2. mes de Mayo, encontrandose una alcalinidad de
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GRAFICA 4. Alcalinidad promedio mensual en el
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1986.
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GRAFICA 7. Dureza promedio mensual en el embalse

41.7 mgCaCO3/1 y una dureza de 112.0 mgCaCO03Z/1,
atribuido a la reduccidn del voluméen de agqua

(grafica 1), esto es: al encontrarse los solutos

Danxhd, 1986.

esto puede ser
en dicho mes

y 21 material

en suspension en un menor volumen de agua esto se ve reflejado

en diversos parametros, como los anteriormente mencionados.

En el caso del pH (grafica B) este se mant

constante, sin presentar grandes variacilones a

uvo mas o menos

lo largo del



periodo de muestreo, oscilando entre 7.1 y 7.8B.
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GRAFICA 8. pH promedio mensual en el embalse Danxhdé, 1986.

Oe manera general se observé que cuando el embalse "Danxho"
presentd la mas baja profundidad, en el mes de Mayo, =e
registraron los valores mas altos de temperatura del agua,
concentracion 2 origeno disuelto, alcalinidad y dureza y el
valor mas bajo de transparencia.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto de el embalse
Danxht, =25 pos:ole caracterizar al sistema, desde el punto de
vista tisico v auwimico, de la siguiente manera: la temperatura
dei agua =e encontro oscillanoo entre los 12°C y los 22=C io cual
indica un =si1=toma de aguas templadas (Rosas, 1982).

Los valorss de alcalinidad indican que =1 embalse presenta
aquas bicsroocoatadas; ya que nunca existid reaccion a  la
fenotraleina v =21 pH promedio fue de 7.5 (Hutchinson, 1947). En
tanto sue !o9s 2 Jureza, cuyo intervalo oscild entre los 72 vy

3 indican aguas que van de ligeramente duras a



moderadamente duras (Wheaton, 1982).

Al aplicar la prueba de Distancias Euclidianas con laos
datos de los parametros fisicos y quimicos, con la finalidad de

determinar las diferencias entre 1los meses del muestreo, se

Ab My Jn Ag M~ Dc So En Fb

o T j“l'

0.054

0.14

FIGURA 2. Dendrograma de disimilitud entre meses, en base a los

parametros fisicos y quimicos.

sncontrd gue de manera general 21 comportamiento del sistema a
lo largo del periodo sstudiado fue ‘muy homogenso, siendo las
disimilitudes poco significativa entre los diferentes meces, de

tal manera no es posible determinar @&pocas definidas (Figura J).

En el rcaso de los valores de disimilitud para las
estaciones (Figura 4), el resultado fue semejante. los wvailiores

determinados muestran poca disimilitud, i1ndicando gue el emobalse
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Danxho no presenta zonaciton definida en cuanto a los parametros

utilizados (Figura 10).

1o

0.05 7

FIGURA 10. Dendrograma de disimilitud entre estaciones, en base

a los parametros fisicos y quimicos.



TERCERA FARTE.

FARAMETROS BIOLOGICOS.

De las tres especies de Diaptémidos encontradas en el

embalse Dan:ho, se registrd el siguiente comportamiento:

En el caso de D. novamexIcanus, a lo largo del periodo de
muestreo (Graftica 9) , se observd la presencia de un pico de
mayor abundancia en los dos nivel muestreados, presentandose una
tendencia previa al aumento, este pico se registrd en el mes de
Mayo, con 3050 org/100 dm= para el nivel A y 1958 org/ 100 dm=

para 21 nivel EB; decreciendo inmediatamente la poblacidn. Pudo
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GRAFICA 9. Abuncancia promedio de D. novamexicanus en el embalse

Danxho, 1986.

observarse ademas que los organismos de esta especie tendieron a
encaontrarse pre+ srentemente hacia la superficie. Es i1mportante
seaalar gque =2=t:s abundancias no estuvieron correlacionadas de

manera siani1ficsriva con la mayoria de los parametros fisicos vy
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quimicos a excepcidn de la transparencia (r=-0.5800; p=0.05 para
el nivel A y r=—0.5088; p=0.05 para el B) y la dureza (r=0.6127;
p=0.05 para el nivel A y r=0.5688; p=0.05 para el B). Esto
indica, para organismos de ambos niveles que al disminuir la
infiltracidn de luz y/o aumentar la concentracidn de particulas
en suspensiéon, estos se ven afectados de manera 1nversa,
aumentando el numero de individuos, lo que concuerda con las
observaciones de Hazelwood y Parker(1961) y para el caso de la
dureza se encuentra una relacidn directa con la abundancia, no
existen trabajos en los que se mencione acerca de esta relacidn,
sin embargo los hay para otros parametros que como la dureza
estan relacionados con 21 grado de mineralizacié6on del agua, como
lo es la alcalinidad, parametro que se menciona como un factor

importante para los diaptomidos (Hazelwood vy Farker, 1961).

Con respecto a la distribucion de P. novamexicanus en el
embalse (fig. 11), se encontrd que las estaciones IV vy VI
presentaron las maximas abundacias para los niveles A y B
respectivamente, teniendo la estacion IV 1316 org/100 dm= en el
nivel A yv la estacion VI 10329 org/100 dm= en 1 nivel B; cabe
sesalar que en estas estaciones se encontraban cercanaos a la
desembocadura de los principales afluentes del sistema (fig9. 2)

y rodeados de campos de cultivo. La estacion que menor
abundancia tuvo fue la II con 128 y 45 org/100 dm® en los
niveles A y B respectivamente, esta estacion se caracterizo por
ser la mas profunda. Se observd, de manera general, que es la

superficie de las estaciones donde se encontraba, nuevamente,

la mayor abundancia de D. novamexicanus.
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FIGURA 11. Distribuciétn de abundancia promedio anual de D.

rovamexicanus en 21 embalse Danxhéd, durante 1984.

La mavor t+ecundidad ae . novamexicanus (Graftica lu) se diog
an 21 nivel super+icial en el mes de Diciembre con 11
nuevos, hembra, de manera general se dieron los mavores 1ndices
de tfecundidad durante los meses de menor abungancia Yy
viceversa, lo cual corresponde a observaciones realizadas  par
Eamonson y colaboradores (1962) y a Mitchell y Williams (1982),
sobre la fecundioad de algunas especies de dlaptomidos. En
cuanto a la distribucion espacial (Figura 12) se observo que los
mayvores valores ge fecundidad se registraron hacia la superficie
v 2n la reai1on Norte del embalse (con 11 huevos por hemora),
las menores abundancias de esta

donde se opservaron, nuevamente,

espacie, las estacicnes del Sur del ambalse presentaron menores

recundigades.
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GRAFICA 10. Fecundidad de D. novamexicanus en el embalse Danxhé.
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FIGURA 1Z. Fecunoidad de D. rovamexicanus en el embalse Danxho.

e derte minGg gue  la proporclon de  sSsE00s para D,
novaRexlcanus =n 2s5te empalse fue aproximadamente 1:1 (1 hembra

a4 L.w3 macnos sarant2 el promedio optenido =2 1o largo ael ciclo
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estudilado. Lo cual corresponde a los reportes para organlsmos de

este genero.

La segunoa especie, en abundancia, en el 2moalse dentro o
los calanoideos fue la especie J. montezumae, la cual pressnto
un solo pico de mayor abundacia (Grafica L1) en el nivel
superticial en =21 mes de Marzo, con 317 org/lo0 dm=: en tanto
que =n el fondo mostro un patron mas homogeneo a lo largo dei

peripodo de muestreo, teniendo la mayor parte del tiempo, mas
abungancia

individuos que la superticile y con un pico de maxima

en octubre con 263 org/100 dm=, otras varliaciones no

general. Cabe mencionar

sobresalieraon sobre 21 comportamiento
que la abundancia de D.menterumae solo se vio correlaclonada.
inversamente. con la transeparencia (r=—0.7%914; p=w.035) en a1l
caso del +ondo. en tanto que la abundancia registrada para =1

nivel A no se correlaciona significativaments con ninguno de

parametros determinados.
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GRAFICA 11. Abundancia promedio de D. montezumae en el embalse

Danxhod, 19864.



El necho 0de que la apungancia tenga una relacion inversa con  la
transparencia va na sido reportado por Hazelwooa y Farker
11961y, 1o gque 1ndica que a mayor cancidad de particulas en el
meal1o, =sta =specle se ve peneficlada y pPOr 2tro lado que en su
mavor parte ias variaciones dependen de la biologia de ia

specle v su relacion con otros organismos.

i

Lon respacto a la distrioucion de D. montezumae en el
empalse (Figura 13), se enconiro que, a excepclon de la estacion
iil, ltos orsani=mos tendieron a distribuirse oe manera mas
abundants =n Las 2staciones del centro y sur ael embalse con 427
orgs 100 am=, 339 org/1u0 dm® y 328 orgsl00 dm* para las
estaciones v, V vy VI respectivamente, aestas zonas se
ENCOoNTrapan c2rcanas a los dos principales atrluentes. ademas de
ser 2stacionss relativamente someras v estar rodeadas de campos

II

argys oo am=
C) &u—130

131—-200

201=-27w

41-430

Mivel =

Mivel B

FIGURA L5, Dis=tribucidn de abundancia promedio anual de D,

monterumae 2n =1 embalse durante 1986.



d4e

de cultivo. Vuelve a destacarse que las mayores abundancias
corresponden al nivel B, con excepcion de las estaciones 11 vy

III que fueron las mas profundas.
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GRAFICA 12. Fecundidad de D. montezumae en el embalse Danxho.

En cuanto a la fecundidad de ©D. montezumae (Grafica 12)
durante 21 ciclo estudiado, se aobservéd que la maxima abundancia
se registro en el nivel superficial (A) en el mes de Octubre,
con 27 huevos/hembra. En cuanto al nivel B se presentd un
comportamiento mas homogeneo a lo largo del muestreo, sola
encontrandose dos meses sin valores de fecundidao. Enero vy
Agosto. De manera general la fecundidad es menor durante la
epoca de mayor abundancia (Edmonson et.al.. 1942: Mitcnell v
Williams, 1982). En cuanto a la distribucion en el empalse
(Figura 14), la estacibn que presentd mayor fecundidad fue la I,
con 22 huevos/hembra, localizada en la zona Norte y la de menaor
fue la IV, con 7 huevos/hembra en la zona Sur, si1n emoargo ia
diferencia no estuvo muy marcada. Por otro lago, se observa Jgue
en la estacidn mas protfunda, 11, las hembras portacoras ae

huevos permanecieron en el fondo. Es 1mportante destacar que
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huevos/hembra

Nivel A

Nivel B

FIGURA 14. Fecundidad de D. montezumae en el embalse Danxhd.

a2sta fue la esspecie que presentd el mayor numero de huevos por
hemora. lo cual puede estar relacionado con el hecho de que
esta 25 la =sspecie de mayor tamaso, dentro de los calanoideos,

presentes =n 21 2mbalse, lo cual ya ha sido opbservado en otros

cuerpos de agus (Mc Laren, 1965).

e det=2rmi1i0 que la proporcidn de sexos para . wmontezumae

1 (1 hemora a 119

en est = rue aproximadamente de 1

n
i
=
o
(/1]
I
L}
11

machos, . durantz 2! promedio obtenido a lo largo del aso. Lo

a lo reportado para organismos del genero

o]
i |
[¥]
i

cual correso

Diaptomus.

La =spacie menos abundante en el embalse, D.
albususraouens:-. presentd el pico de maxima abundancia (Grafica

1Z) Bn =1 m=sz =2 marzo con 35 org/100 dm= en el nivel A y 75
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orgy/ 100 am= en 21 nivel B. De manera genetral el comportamisnto
de ambos niveles fue muy semejante, Bxlsilendo una leve
diferencia en favor del nivel B. Es i1mportante sesalar gque la
abundancia de esta especie se vio correlacionaaa
si1gniticativamente soio en el caso de 1os organismos del nivel &
con la dureza (r=-0.5984; p=0.03) y la alcalinidad tr=—1.50%a:
p=u.05), ubicando nuevamente a la aureza como un tacctor
importante, aunque ahora relacionada de manera inversa. v o o& 0 La
alcalinidad, lo cual. como ya se mencliono anteriormente. va na

s100 tratado por algunos autores (Hazeiwood v Farker. 1961).

e09 i
! * }
i |
o 60 : i
s | ' )
g . i
o | ' \ !
1 46 ' .
a2 | i & \
a . T .
|
al = Ty wr
e Za o b R >
i+ i o . 4 S/ p !
I e b " Lo,
) preut gy e, i W i o K
Ea Fb A fAb My S ag
- HIVEL a x WNIVEL ©

GRAFICA 13. Abundancia promedio de D. albuguerguen=:s en el

empbalse Danxho, 1986.

Con respecto a la distribucion de O. albuguergquens:s =n =1
gmpalse (Figqura 15/, se encontraron las maximas abungancias  an
los extremos ael empalse en las estaciones [ (56 orgs low am=r

IV 167 ora/s100 am=). Nuevamente s notoria La tengencia  as los

organismos de esta 2specle a estaplecerss :1 ronaoc.
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FIGURA 1S5. Distribucién de abundancia promedio anual de D.

albuguerquensis en el embalse Danxhd, durante 1986.

£n cuanto = la fecundidad de . albuguerguensis a lo larqo
dei cCi1clo estudglrago (bBrafica 14). se opservo que Los valores de

fecunailasa tusron nulos para la mavoria de los meses, 2n el caso
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GRAFICA 14. Fec ndidad de D. albuguerquensis en el emobalse

Danuno.
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ael nivel A, solo se regilstraron valores en lOos messSs as cneEra o

1]

Marzo con 4 vy 9 huevos/hembra respectivamente, =2n tanto =2n
nivel B, solo los meses de Marzo v Octuore, presantaron vaiores,
de S v 3 huevos/hemora. En base a estos registros no tue posiols
establecar relaciones con otras medidas. En cuanto a la
distribucion de la fecundidad (Figura 1lé) soio en la =stacion i
en €1 nivel A y en las estaciones II, IV v V en 21 nivel H. se

obtuvieron registraos de tecundidad.

11

huevossnhemors

NiveEL & O
Mivel B %

FIGURA 16. Fecundicad de D. aibuquerquensis en el 2mpalse

Danxho. i

A lo largo ael periodo sstudiado la proporcion o2 sesos
estimado para DU. albuguerguensis en est= Smoalse tus,

aproximagamente, d4e 1.5:1 11.53 hembras a3 1 macno) Sn =1 @MDals=s

banxno.



Al aplicar la prueba de

encontirar la disimilitud

Distancias

entre los meses (po

Euclidianas

"

nivel)

con

para

los

valores as -oundancia de las tres especies, se encontrd que para

el caso del nivel
signiticativas., 2n tanto
notaria La separacion de

de fAbri1l v Octubre y el

A, no

se hallaron

que para 21 nivel

dos Grupos,

otro paor los

B

disimilitudes

(Figura

uno formado por  lo

demas mese

17

=1

) es

meses

Esta

separacion =2 414 como consecuencia de que los meses de Abril vy

Octubre se caracterizaron por presentar bajas densidades

d

e D.

novamexicanus v relativamente altas de las otras dos especies.
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En cuanto a la disimilitud poOr estacliones. se encontro
nuevamente que esta no era signiticativa =n el caso de2  las
estaciones del nivel A. En tanto gque en el caso dael denarograms
por estaciones para =21 nivel B (Figura LB} se ooservo la
separacion de dos grupas, signiticativamente disimlles. uno
+ormado unicamente por la estacion VI v el otro tormado por las
restantes estaclones. Esta division se debilo a aue la e=stacion
VI presento las maximas abundancias promeailo en el nivel B pars
las tres especies, 1ndicando que fue una zZona pPropicia para =21
desarrollo de estos organismos, ello provocado. posibliementea.
POr sSer una zona protegida o debpl10o a aportes por 2gcurrimlentos

de las zonas de cultivo aleoanas.

v II I v ITI VI

0.5+

0.6 1

FIGURA 1B. Dendrograma de disimilitud entre estaciones del nivel

B.
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Al observar el comportamiento conjunto ae 1ss T

i
m

especlas, se encontro  que los udnicos parametros que

b

relacionan en alguna forma con la abundancia =an
transparencia, la dureza y la alcalinidad. pero ademas es
notorio gue muchas de las wvariaciones no tienen esta relacion,
sobre todo dada la homogeneidad del sistema. S1eEndo  a2ntonces
atribuido a la biologia de las especiles v su relacion con  otros
organismos. gentro de esto cabe sesalar el diterente

comportamiento que presentaron las especies al distribulrss  en

in
=

el =smbalse. tanto temporal como espacialments, 1o mismo cue

=
.

diterente tamaso. En el caso del COmMPOrTtamiento.
novamexicanus Se distribuyo principalmente hacia la superticie v
MOStro su pico maximo de abundancia en =1 mes de Mavo, las otr=s
dos especies lo tuvieron en otros meses, 0. montezumae presento

Sus maximas abundancias en Marzo (nivel A) v en COctubre inivel

B y D. albuouerquensi1s= solo en el mes de Marzo. s

diferenclas puaden sat consideraaas como estracteqlzas Para

evitar la competencia i1nterespecifica. Ademas para =21 caso gas .
alouguerguensis. aundgue tuvo un comportamiento semeiante 3 il
A

monptezumae., tanto en su distribucion temeorsl como eBsSPacisi.

e

exlstieron diferenclas en 1 tamaeo- de estas especles —omo
menciona n las aescripciones, lo cual Tamoien s consiaar2a0
Como una estrategla para avitar 1a competencia (Coie. 19512

Sandercock, 19&67).
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CONCLYUS iunE S,

m E3ctir del trabajo realizado en el embalse  Danxno  de
Enerc a Jiciampore de 19686 puede conclulrse, en base a los
PAaramstros t1=1co0s v quimicos. que este es un  s1stema  muy
nomoa=nec. tanTto en sus diterentes zonas, camo a lo largo ael
aw0; v 21 Jue pueas caracterizarse Ccomd un  cuerpo  samero, de
aguas tempiaoss, bicarbonatadas que van de ligeramente a

moderadamente Juras.

En cusnto a3 los organismos se encontraron tres especies del
Uragsn Csaianoida 8N este sistema, las cuales se pertenecen a un
solo ae=nerc Jiaptomus Westwod, 1836: v a dos subgeneros

otomus Lignt, 1938 y Hastigodiaeotomus Light, 1939. Las

Leptoazra
tirres 2specliss Eterminagas fuerons:
- l30ToORUS Leptodraptonus) novamexioanus Hevrick, 1895,
~draptonus  rastigodiaptomus) mentezumae Brenm. 1955.
—{130TOMUS Mastigodiaotomus) albuguerguensz:is Herrick. 1895.
Las cCusi-= cumelen con las caracteristicas mortologicas

reportsass For dlversos autores, tanto a nivel de  genero v
supasnera cons de =Sspecle. De las tres sspecises solo una  pusae
ConsEigerarse “omo endemica de México a D. montezumae, de la cual

2ncantraron trapalaos recientes, amp li1anaose el

1]

noa s

conocimiento =cerca de la morfologla como ge la biologia de la

BERECl2 2n 21 oresente Tranal)o.



cn

El comportamiento que presentaron cada una de estas tres
especies en el sistema fue, de manera general, distinto entre
si. En el caso de D. neovamexicanus fue la especie gque mavor
numero de individuos alcanzo durante el ciclo estudiado, tuvo
un pico de mayor abundancia, en el cual coincidieron los dos
niveles estudiados, siendo este en el mes de Mayo. En cuanto a
la especie D. montezumae, siquiente en abundancia, los pilcos
maximos no coincidieron en los dos niveles, en la superficie
se presentd en Marzo, siendo el pico de abundancia mds notorio.
y en 21 fondo en Octubre. D. albuquerguensis fue la especie
menos abundante en 21 embalse, su comportamiento tuvo algun
parecido al de D. montezumae, teniendo su plico de maxima

abundancia en Marzo.

En cuanto a la distribucidn de las especies en el embalsz
fue menos variable, D. novamexicanus presentd las maximas
abundancias en estaciones de la zonas sur y centro (IV v VI vy
la menor en una estacidn de la zona Norte (II). D. aontezumas
tendid a distribuirse igualmente hacia las estaciones del sur
(IV vy V) y centro (V1) del embalse. D. albuguerquensis Ppressnto
la distribucidn menos parecida al encontrarsels principalmente

2n los =xtremos de embalse, estaciones I y IV.

1

Es de hacer notar que, generalmente, esstas especizs

tendieron a distribuirse hacia alguno de los dos niveles

i

muestreados, tanto a lo largo del tiempo como 2n las diteren

i

estaciones. De esta forma encontramos que [}. novamexicanus =

h
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encontra principalmente en la superficie en tanto que D.
montezumae y 0. albuguerquensis se encontraban generalmente

mas en el fondo.

Los pardmetros con los cuales las abundancias de las

especies, durante el ciclo estudiado, se correlacionaron fueron:

La transparesncia (inversamente) con las especies b.
ruvamexicanus (en ambos niveles) y D. montezumae (solo el
fondo): la dureza (de manera directa) con D. novamexicanus (en
ambos niveles)  y D, albugquerquensis (superficie); y la

alcalinidad (directamente) con 0. albuquerquensis (superficie).

Fue notorio que la relacitn de la especies con los
parametros fisicos y quimicos determinados fue poca, por lo
cual su comportamiento puede deberse mas a la biologia de la

especie v su relacidn con los otros organismos del medio.

Fara =1 czsp de la fecundidad pudo determinarse, al menos
para D. novamex:icanus vy D. montezumae, que esta fue generalmente
mavor 2n los meses de abundancia menor y también en zonas donde
la abundancia no era tan alta. La proporcidn de sexos para estas

=sC1e fue sproximadamente 1:1 (una hembra a un machol): v en el

m
mn
u

caso de . zibuguerguensis se presentd una varliaclion, siendo de

De manera conjunta la coocurrenclia de estas tres especies

sada de caracteristicas diferentes en cada especie,

m
n
o
c
<
o
L
n
4]
=)
o
o

tanto 2n =u mor:ologia como en su comportamiento, de esta manera
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TEnemos 3uUs =1 tamawo, las epocas de maxima 3DUnNdancia. la
distrioucion =n Los niveles vy en las diterentes zonas del
empatlss rue asgneraitmente distitivo a cada especie ¥ se puesde
gecir gue le= especies apravechan las discontinuidades. de
caompoarTtamiento v torma, para presentarse, PoOr 1o gue podemos

consia=ralas —omo eatrategxas que les permiten la coocurrencila.

al MiIN1IMlIZar :3a competencla por los recursos.

rinaimencte este t©rapajo debs considerarsele como  una
PrOSREEecoIon &4 un area de estuadlo que lleva 21 fin de conocer mas
A4 CErca J2 (°s recursos naturales con los que se cuenta,
quedandod 21 Calno ablerto a nuevas ilnvestlgaclones que permitan
un aprovechani=nto de los recursos bioticos =n los cuerpos de

2qua cCconstrulios por el hombre, como en este Caso los son los

calanoideos.

|
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