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RESUMEN

En un medio acuético las condiciones ambientales son producto de la interaccion de los
factores fisico-quimicos que actdan en la columna de agua como el pH, la temperatura, la
turbidez, el oxigeno disuelto y el porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto. El presente
estudio tuvo como objetivo, determinar la diversidad y la abundancia de cladoceros
encontrados en las pozas de agua de la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel
(REPSA), Ciudad Universitaria México, Cantera Oriente. Se identificaron nueve especies
de septiembre 2013 a julio 2014; de estas especies Chydorus brevilabris, Pleuroxus
denticulatus y Alona guttata fueron consideradas dominantes, porque tuvieron presencia
practicamente durante todo el afio de muestreo. También se encontraron cuatro especies
raras en el sistema, Bosmina longirostris, Ceriodaphnia dubia, Simocephalus punctatus e
Ilyocryptus agilis.  El indice de diversidad de Shannon-Wiener mostr6 su valor mas alto
durante los meses de septiembre y abril con 2.4 bits/ind. Algunas de las especies registradas
en este estudio ya habian sido encontradas para el Distrito Federal, habitando en cuerpos de
agua con caracteristicas similares a las pozas de la REPSA, tales como Simocephalus
punctatus, Scapholeberis armata freyi, Pleuroxus denticulatus, Bosmina longirostris,
Chydorus brevilabris y Alona guttata. Los claddceros son organismos altamente tolerantes
a las condiciones ambientales adversas, cualidad que les confiere la ventaja de habitar todo

tipo de cuerpos de agua con condiciones en constante fluctuacion.



INTRODUCCION

Los cuerpos de agua constituyen una mayor distribucién y abundancia en el planeta
albergando una gran diversidad de vida que es representada en diferentes tipos de
ecosistemas. Entre ellos, se encuentran los cuerpos de agua epicontinentales que en parte
considerable estan caracterizados por el zooplancton que esta constituido por protozoos,
rotiferos, copépodos y claddceros que se encuentran conformados en poblaciones que
comparten un cierto habitat y también poseen organizacion comunitaria con cierta

caracteristica (Begon et al., 1999; Margalef, 1976).

Como parte esencial de la comunidad de los sistemas acudticos epicontinentales se
encuentra el zooplancton de agua dulce y entre los grupos importantes que lo forman estan
los micros crustdceos del orden Claddcera para el que se han determinado
aproximadamente 600 especies agrupadas en los Ordenes Anomopoda, Ctenopoda y
Onychopoda (Negrea et al., 1999). El tamafio de la mayoria de las especies oscila entre 0,5
y 3mm . (Tech, 1982; Torrentera & Tacon, 1989), solo Leptodora kidntii (Focke, 1844)
una especie de aguas templadas alcanza los 18 mm. Tienen una distribuciéon mundial, son
comunes en aguas calidas y templadas habitando en lagos, lagunas, charcas temporales,
manantiales, bordes, estanques, presas, rios y arroyos. La mayor parte de las especies se
encuentra en agua dulce y solo se tienen registradas pocas especies para ambientes marinos
que ocupan amplias zonas graficas pertenecientes a la familia Sididae (Rosenberg y Palma,
2003). Son pequefios animales transparentes, de quienes a causa de su forma y su nado
accidentado se les da el nombre comun de “pulgas de agua”, son bastante pequefios para
pasar facilmente desapercibidos (Dodson & Frey, 1991), forma una poblacion muy
importante y es el eslabdn en el grupo de energia intermediario entre el detritus, bacterias,
fitoplancton y los altos niveles troficos principalmente los peces (Conklin & Provasoli,
1978). A demaés de su importancia en la trama trofica. Estos crustaceos han sido empleados
por el hombre como indicadores de la calidad del agua (Gannon & Stemberger, 1978) y del
grado de contaminacién, en estudios paleolimnoldgicos y ecolégicos relacionados con la
sucesion de las comunidades acuéticas (Wetzel, 1983), también son empleados con fines de
acuacultura como alimento vivo (Muthu, 1982; VVazquez et al., 1986) y recientemente para

bioensayos en farmacologia y toxicologia (Tech, 1982; Torrentera & Tacon, 1989). La


http://es.wikipedia.org/wiki/Mm

plasticidad es otro rasgo de adaptacion muy marcado, los cuales pueden cambiar su
apariencia morfoldgica a lo largo del afio, este fendmeno se conoce como ciclomorfosis
(Roldan, 2008). Suelen superar en biomasa a los rotiferos ya que estos solo dominan bajo

condiciones muy eutréficas (Roldan, 2008).

Especies pequefias de claddceros como Bosmina son menos susceptible a la depredacion de
peces pero también para filtrar o limpiar algas (Gulati et al., 1990). Estos braquiépodos son
utilizados para diferentes estudios como son: comportamiento animal, morfologia

funcional, evolucion, acuicultura y ecotoxicologia, entre otros.
Morfologia

Existen diversas formas morfoldgicas complejas en estos organismos ya que comparten
estructuras con diferentes modificaciones entre un grupo y otro. El cuerpo de los cladoceros
estd cubierto por un caparazon que deja solo fuera la cabeza y las largas antenas nadadoras.
Los claddceros tienen su cuerpo visiblemente segmentado y comprimido lateralmente, la
mayoria estan cubiertos por un caparazén en la parte abdominal y toracica, que tiene la
apariencia de una concha con dos valvas que algunas veces puede terminar en la parte
posterior en una espina o espinula, con una apertura en la parte ventral donde también
pueden presentar una espina llamada mucron. EI caparazén puede tener una forma
elongada, circular, oval o incluso angular dependiendo de la especie y la superficie puede
presentar ornamentaciones como puntos, estrias, reticulaciones u otros tipos de marcas que
son importantes para su determinacion taxonémica (Grant, 2001). En la regién cefalica se
encuentra los 0jos compuestos sésiles que ayudan a la orientacion del organismo mientras
nada, (con diminutos lentes hialinos que contienen granulos de pigmento), que
constantemente estdn en movimiento por espasmos de tres pequefios pares de musculos.
Algunas especies suelen presentar un pequefio ocelo en la parte posterior ventral del ojo

compuesto (Grant, 2001).

Los claddceros tienen dos pares de antenas, el primer par es llamado anténulas insertandose
en el lado ventral de la cabeza cerca del margen posterior; estas pueden presentar formas
unisegmentadas, inconspicuas teniendo al final unas sedas olfativas. ElI segundo par de

antenas por lo regular son las mas largas, siendo el principal 6rgano de motilidad para estos
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organismos, se insertan lateralmente cerca del margen de la cabeza, compuestos por un
segmento basal que también se divide en dos ramas, en una dorsal y una ventral. El
movimiento de las antenas es a causa de unos musculos fuertes que estan en la parte dorsal
del seno cervical (Barnés, 1989). ElI movimiento de los claddceros es vertical y
normalmente dando saltos propulsivos, es decir, el giro de las antenas hacia abajo lanza al
animal hacia arriba para después hundirse lentamente utilizando las antenas a modo de
paracaidas. Las pequefias sedas plumosas del final del abdomen actdan como
estabilizadores ya que si no estuvieran bajarian con el lado ventral hacia arriba (Grant,
2001).

La porcion media del claddcero es el torax, fusionado al abdomen en un tronco que
presenta de 4 a 6 pares de apéndices (dependiendo de la especie), que se designan como
toracopodos o patas, estas poseen funciones respiratorias, de limpieza, filtradoras e incluso
para atrapar o desprenderse particulas alimenticias (Elias-Gutiérrez, 2009). El inicio del
torax se denomina postabdomen esta estructura presenta unas proyecciones llamadas
procesos abdominales que funcionan como selladores de la camara embrionaria, seguida de
dos setas natatorias 0 abdominales. En el postabdomen se encuentra el ano ademas de un
conjunto de espinas laterales y marginales llamadas espinas anales, segun la caracteristica
de las espinas es el género y la especie (Elias-Gutiérrez, 2009). En el extremo distal del
postabdomen se encuentran las garras postabdominales, el cual tienen como funcién la

limpieza del conducto alimentario de los toracopodos (Elias-Gutiérrez, 2009) (Fig.1).
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Figura 1. Morfologia interna y externa de un Claddcero (Barnes, 1996).

La boca consta de pequefias piezas bucales que poseen un lébulo medio, una mandibula
esclerotizada, fuerte y rigida, un par de maxilas pequefias para triturar y un labrum medio
individual (Grant, 2001). Las mandibulas tienen una I&mina masticadora denominada
gnatobase que estd diferenciada entre el lado derecho e izquierdo de la boca (Elias-
Gutiérrez, 2009).

Bosmina longirostris, Chydorus brevilabris e llyocryptus cf agilis (del Orden Anomopoda),
a veces el postabdomen articula al cuerpo. El caparazdn muestra modificaciones diversas y
elaboradas, principalmente en los méargenes ventrales, directamente relacionados con los
habitats que ocupan. Cabeza pequefia con una cuticula engrosada que forma el escudo

cefalico.
Alimentacion.

Muchas especies excavan y reptan por el fondo alimentandose de materia organica del
sedimento, y otras forman parte del plancton y son suspensivoras, esto quiere decir, que se
alimentan de particulas que se encuentran suspendidas en la columna de agua,

acumulandolas con las sedas finas de los apendices del torax, las cuales se pueden presentar
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de cuatro a seis dependiendo de la especie, estas se encuentran en el apéndice,
constituyendo un peine que filtra el agua y recolecta el alimento. El flujo del agua pasa del
lado anterior al posterior mientras que los fragmentos recolectados son transportados a la
boca por medio de las gnatobases situadas en la parte basal de los apéndices bucales
(Barnes, 1996). El aprovechamiento del alimento se lleva a cabo a través de la parte
anterior del tubo digestivo, que en algunos cladoceros estd enrollado una o més veces
(Dumont y Negrea, 2002; Barnes, 1996). Pocas especies son depredadoras de otros
cladoceros (Brusca 2005), presentando un aspecto mayor de herviboria, ya que pueden
consumir particulas que van desde 2.0 hasta 100 pum o mas (Dodson y Frey, 1991; Sommer
etal., 2013).

El intercambio gaseoso se lleva a cabo por medio de las estructuras branquiales, el sistema
circulatorio es de tipo abierto y tiene un corazén de tipo ovoide. Se ha encontrado
hemoglobina en la sangre de los musculos, el tejido nervioso y en los huevos de muchos
braquidpodos (Barnes, 1996). El periodo de vida de los claddceros es corto, de pocos dias y
semanas. Por lo regular las formas jovenes son micréfagas; en cambio los adultos tienen
habitos depredadores. Asi aguas ricas en fitoplancton favorecen méas el desarrollo de los
claddceros. (Roldan. P 2008). Aungue se conoce poco de la biologia de alimentacion de la
familia Chydoridae, se ha escrito que ellos se alimentan de detritus, con bacterias quimicas
formando parte de su dieta (Smirnov, 1974). Factores, tales como altos niveles de amonio y
oxigeno pueden impedir el crecimiento de las poblaciones de cladoceros.

Reproduccion.

La reproduccion de los claddceros es de dos tipos, asexual o partenogenética y sexual. En la
asexual o partenogenética el desarrollo es directo, es decir que se lleva a cabo dentro del
huevo en la cdmara embrionaria de la madre dando origen a hembras juveniles que son
liberadas por medio de la flexion ventral del postabdomen de la hembra. En esta parte la
carga genética es totalmente aportada por la hembra y por consiguiente la cria es idéntica a
ella (Dumont-Negrea, 2002).

En los periodos de condiciones desfavorables la reproduccién es sexual cuando hay machos

en el medio, de esta forma es posible la recombinacion genética ya que las hembras



partenogenéticas producen una generacion de machos y hembras sexuales dando lugar a la
generacion de gametos haploides (n) que se reproducen sexualmente y forman los huevos
de resistencia (2n) (Dumont-Negrea, 2002). En los machos las estructuras reproductoras
son los gonoporos que pueden estar unidos o separados y se abren cerca del ano o del
postabdomen, esta diferencia como un oOrgano copulador, ya que el primer apéndice
toracico tiene forma de gancho copulatorio robusto, e incluso tiene un par de “penes” en la
region distal del postabdomen (Dodson-Frey, 1991). A pesar de que el macho siempre es
mas pequefio que la hembra tiene el primer par de antenas (anténulas) mucho mas largas y
robustas. Durante la copulacion el macho sujeta el lado dorsal del abdomen de la hembra
con su primer par de antenas, ddndole la vuelta e introduciendo los apéndices copuladores
reversibles y pareados en el gonoporo femenino medio, incubandose los huevos en la

camara embrionaria dorsal de la hembra (Brusca, 1996).

En los periodos de disturbio ambiental como pueden ser la disminucion de alimento,
excesivo incremento poblacional, cambio en la temperatura, fotoperiodo, depredacion,
presencia de contaminantes en el medio y alteracion en los demaés factores fisico-quimicos
se pueden generar una serie de machos que fecundan a las hembras, produciendo huevos de
resistencia que en algunos de los casos se fusionan con el caparazon de la madre, a estas
estructuras se les da el nombre de efipios, los cuales son liberados al medio durante el
proceso de muda o la muerte de la hembra , en ocasiones la produccién de los efipios se da
por via asexual (Frey, 1982). Estos huevos de resistencia (efipios) pueden flotar, adherirse a
otras estructuras e incluso depositarse en el fondo del cuerpo de agua durante largos
periodos de latencia que les permite soportar desecacion, congelamiento y hasta el paso por
el tracto digestivo de organismos que los hayan ingerido. Esto les confiere supervivencia a
los claddceros ya que también son transportados por el viento o por otros organismos a
distancias enormes y soportar las condiciones adversas a las que pueden ser sometidos,
posteriormente presentan una eclosién rapida cuando las condiciones son favorables,
aunque la demora lleva afios (Elias-Gutiérrez, 2009). Como los machos suelen ser raros la
mayoria de las descripciones taxondmicas se basan en hembras partenogenéticas (Frey,
1982).



Ciclomorfosis

Otra ventaja en los claddceros es la ciclomorfosis, que representa cambios estacionales o no
en ciertas estructuras del organismo respecto a su tamafio y forma. Debido a estos cabios
morfolégicos se ha causado una gran confusion en la taxonomia de varias especies,
ocasionando gran cantidad de sinonimos en la determinacion de familias, géneros y
especies. Los cambios son favorables desde un punto de vista adaptativo, ya que algunos
claddceros pueden desarrollar yelmos, espinas u otras estructuras, o que ocasiona rechazo
por parte de algunos consumidores como copépodos y depredadores sensoriales como el
diptero, Chaoborus, por mencionar algunos (Hanazato, 1941; Pijanowska, 1992). Se ha
determinado la relacion de los factores ambientales, con la variedad de formas
ciclomdrficas junto con los factores inductores (Hananzato, 1991; Jacobs, 1961), por ello la

hipétesis de la interaccion de depredacion no descarta la influencia ambiental.
Importancia ecoldgica

En la trama trofica los claddceros se destacan por la posicion que ocupan de manera
importante dentro de la ruta de intercambio de materia-energia, estableciéndose en la
produccidn primaria 0 como consumidores secundarios. Son muy importantes como presas,
puesto que forman parte de la alimentacion de otros crustaceos, peces planctivoros y
especialmente de larvas de peces de talla reducida (Occhi-Oliveros, 1974; Oliveros, 1980;
Oliveros y Rossy, 1991; Rossy, 1989).

Los claddceros ayudan a mantener un cuerpo de agua libre de particulas en suspension,
bacterias y algas al alimentarse de ellas (Infante, 1988). Algunas especies de claddceros son
también consideradas como especies bioindicadoras por su estenosicidad. ElI género mas
usado para ello es Daphnia pues se utiliza para diversos estudios a nivel cientifico (De
Bernardi y Peters, 1987). También representan herramientas importantes en estudios
paleontoldgicos ya que son requeridos para conocer la historia de los lagos pues se han
encontrado diversas partes de estos microorganismos como caparazones, postabdomen y
garras que permiten inferir oscilaciones troficas, cambios climaticos, acidificaciones y

variaciones en el nivel del agua (Dodsony Frey, 1991; De Sellas et al., 2008).



Habitat

Los claddceros constituyen una parte importante en el ecosistema acuatico y presentan
interacciones importantes con su medio, la combinacion de una gran capacidad de
dispersion, crecimiento acelerado y reproducciéon rapida, ha resultado en que estos
crustdceos se encuentran entre los miembros mas ampliamente distribuidos y
ecologicamente relevantes de las comunidades animales que habitan los cuerpos de agua
continentales (Grenn, 1981). La mayor diversidad de cladoceros se encuentra en las
regiones tropicales del planeta, en donde es comun encontrar especies pantropicales. Por el
contrario, en las regiones templadas, se distribuyen formas adaptadas a altitudes elevadas y
condiciones climaticas mas variables a lo largo del afio. Entre las formas que se distribuyen
en estas regiones destacan las holarticas. En el continente americano, los cladoceros con
mayor afinidad a las regiones templadas se pueden presentar en un rango geogréfico que

abarca algunas partes del Norte y Sudamérica (Frey, 1982).

Los sistemas lacustres por lo general constituyen los habitats preferidos de los cladoceros,
ya que por su asociacion con las macrofitas, muestra predileccion por las zonas litorales de
estos cuerpos de agua, que es donde interactian la vegetacion riverefia y sumergida, la
materia organica en suspension y el sedimento, la presencia de otros organismos acuaticos
micro y macroscopicos, asi como los distintos factores fisico-quimicos, para proporcionar a
estos crustaceos las condiciones adecuadas para soportar una alta diversidad de especies
(Sarma, 2005).

Los lagos presentan diferenciaciones zonales de acuerdo con los factores bidticos y
abidticos que los caracterizan. La ZONA mas superficial es la LITORAL, que comprende
la franja mas cercana a la orilla y se distingue por la presencia de vegetacion, materia
orgénica en el sedimento y en suspension. La ZONA LIMNETICA es la de aguas més
despejadas que se extienden hasta la region donde es posible la fotosintesis, es decir hasta
donde llega la luz solar y la ZONA BENTONICA es la parte mas profunda a la cual no

llega la luz esto es solo en lagos muy profundos y en someros si llega la luz aqui se



deposita la materia organica e inorganica, fango y algunos minerales (Lampert y Sommer,
1997; Lewis, 2000).

Las més altas diversidades de claddceros actualmente es registrada en la ZONA LITORAL
por su asociacion con las macrofitas, esto actualmente se da en lagos con una estratificacion
marcada y se infiere que en sistemas acuaticos someros no hay una diferencia acentuada en
la composicion de las diferentes zonas (Valdivia y Zambrano, 1989). Los organismos
acuaticos son complejos, para entenderlos mejor es necesario visualizar su entorno pues
todos los factores que hay en el medio influyen de manera independiente, pero a la vez este
conjunto interviene directamente a la calidad de vida del organismo. Esto hace més ardua la
comprension del medio en que se desarrolla. Asi mismo el estudio de los ecosistemas
acuaticos ha sido llevado a cabo en primera instancia en cuerpos de agua templados, pero
sabemos que la naturaleza suele ser a veces impredecible y aunado a eso la presencia de
diferentes condiciones ambientales y variedad de especies en los cuerpos de aguas
tropicales o subtropicales los hace marcadamente diferentes a los templados (Lewis, 1996;
Wetzel, 2001). En el caso de las pozas de agua de la cantera oriente no se puede inferir que
los medios existentes se ajusten como regla universal ya que estos cuerpos de agua

requieren de estudios especificos.

Entre los parametros que mas influyen en la vida de los organismos acuaticos se encuentra
la profundidad, que es la distancia entre la superficie y el fondo del cuerpo de agua. Esta
puede influenciar en la composicién, produccién y abundancia de los claddceros que son
sensibles a la variacién del nivel del agua (Méndez-Comin, 1985), esta situacion puede ser

mas marcada en cuerpos de agua someros (Infante, 1988).

La temperatura es la energia transformada en calor, es un factor muy importante ya que
influye directamente en los procesos anabdlicos y catabolicos y se desarrolla con la
solubilidad de los gases elementales, a menor temperatura mayor solubilidad. La
temperatura también influye sobre la viscosidad, densidad, movimiento del agua e interfiere
con procesos reproductivos y distributivos de los organismos acuaticos (Lampert, 1997;
Lewis, 2000)



Los lagos se dividen en tres formas de acuerdo a su estratificacion térmica: el
METALIMNIO que es la capa intermedia que se produce entre las capas mas superficiales
y las mas profundas, mismas que estdn bien contrastadas, la capa que se encuentra por
encima del metalimnio es llamada EPILIMNIO con aguas calidas y en movimiento y la que
estd por debajo del metalimnio se denomina HIPOLIMNIO que pertenece a las aguas frias
y por lo regular sin movimiento. La circulacion de estas capas de agua varia en el
transcurso del afio dependiendo de las condiciones medioambientales. En el caso de los
cuerpos de agua tropicales, la profundidad en general es reducida debido a su formacion
geolodgica, por ello la variacion de la temperatura es poco marcada y se da una
estratificacion menor, las etapas bien diferenciadas son las temporadas de secas y de lluvias
(Esteves, 1988).

El oxigeno es un parametro muy importante para un cuerpo de agua. En los organismos
aerobicos participa de forma esencial en los procesos metabolicos e influye en la
solubilidad de los gases. Es adquirido de varias fuentes como la atmosfera, la fotosintesis
de bacterias, algas, plantas y reacciones inorganicas. La temperatura del agua tiene
influencia con otros factores con respecto a la calidad del agua tales como, los animales
acuaticos y plantas que son sensibles a los cambios de temperatura del agua y requieren que
esta se mantenga dentro de un intervalo determinado para poder sobrevivir y reproducirse.
Si la temperatura del agua llega a moverse de los intervalos los animales y las plantas
quedarian vulnerables y estarian en peligro de morir. En general, cuando la temperatura del
agua es mas fria el oxigeno disuelto tiende a ser méas alto y por lo tanto el agua podria
soportar la vida acuatica con mas facilidad. Sin embargo, el % de saturacién es muy
importante, ya que esta se refiere a la cantidad del oxigeno que hay en el agua, en relacién a
la cantidad méxima de oxigeno que puede tener a la misma temperatura y presion (presion
parcial). En condiciones normales la cantidad de oxigeno soluble en el agua es fija, pero
cuando un medio acudtico tiene una gran cantidad de productores hay méas oxigeno del que
el agua puede disolver, se dice que el medio esta sobresaturado y entonces el oxigeno de
mas pasara a la atmosfera. Por el contrario, Si existe un consumo excesivo de oxigeno
disuelto, el medio se va alejando del puto de saturacion y es donde llegamos a un punto de
déficit de oxigeno, lo que podria derivar a una situacion de anoxia donde solo sobreviven

organismos anaerobios. Tanto un nivel bajo de saturacién como la sobresaturacion de



oxigeno son perjudicales para el medio y reflejan que el ecosistema no esta equilibrado. Por
ejemplo, si la saturacion es menor al 40% el cuerpo de agua esta en malas condiciones, por
el contrario, niveles de saturacién por encima de 110%, es decir sobresaturacion, puede
reflejar que el cuerpo de agua experimenta un crecimiento desorbitado de algas, fendmeno

que se conoce como eutrofizacion (Esteves, 1988; Wetzel, 2001; Margalef, 1983).

El pH es una medida que indica la acidez del agua. El rango varia de 0 a 14, siendo 7 el
rango promedio (neutral). Un pH menor a 7 indica acidez, mientras que uno mayor a 7
indica que el agua es basica. Puede relacionarse en ciertas condiciones con la conductividad
del agua y la solubilidad de ciertos metales. Ademas, tiene importantes repercusiones para
la vida acuédtica. Es el factor mas importante es el anhidrido carbénico debido a la
mineralizacion total. Regularmente los ecosistemas acuaticos tienen un pH que oscila entre
6 y 8, considerandose la calidad del agua mala mas alla de 5.5 o de 8.6. El pH es la medida
que constituye la acides o alcalinidad en un cuerpo de agua. Muy pocas especies pueden

crecer a pH inferiores a 2.0 o superiores a 10 (Esteves, 1988; Castafieda, 2004).

Se entiende por turbidez la falta de transparencia en el agua, debido a la presencia de
particulas en suspension, a este parametro se le puede considerar como un buen indicador
de la calidad del agua, a medida que la turbidez aumenta menor seré su calidad. Entre las
sustancias en suspension que desvian y absorben la luz en el agua produciendo turbidez
podemos encontrar desde materia organica, fitoplancton, arcillas, coloides o sedimentos en
suspension procedentes de la erosion. Esta produce una disminucion de oxigeno disuelto,
por diferentes motivos: las particulas suspendidas en el agua absorben calor adicional de la
luz solar, calentando de ese modo el agua. A su vez esas particulas en suspension impiden
que la luz traspase y llegue hasta la vegetacion acuética, reduciendo la tasa fotosintética y
por tanto la produccion de oxigeno; esto ademas incrementa su mortalidad, aumentando la
cantidad de materia descompuesta por las bacterias en el agua con el consumo de oxigeno.
Las particulas suspendidas también afectan a diversos organismos acuaticos, limitando la
visibilidad de los organismos depredadores o reduciendo la cantidad de algas. Puede
obstruir las branquias de los peces o interferir con su habilidad para encontrar alimento.
También puede enterrar a las criaturas que viven en el fondo, asi como sus huevecillos. La

turbidez es un factor que es proporcional a la cantidad de materia organica e inorganica



disuelta en el cuerpo de agua, ya sea proveniente del exterior o del mismo (Esteves de
Assis, 1988; Castafieda, 2004).

Una comunidad es el conjunto de poblaciones de diferentes especies en un espacio
determinado que estd delimitado y posee una gran organizacion que le confiere cualidades
especificas (Odum, 1972; Krebs, 1985; Margalef, 1989). Entre las principales especies que
constituyen la comunidad zooplanctonica de aguas duces se encuentran los protozoos,
copépodos, rotiferos y claddéceros (Margalef, 1989). Esta comunidad tiene caracteristicas
esenciales para entender su dinamica e interaccion con las demas presentes en el medio.
Cabe mencionar que la riqueza de especies se considera un parametro cuantificable
(Gaston, 1996), que permite mantener la esencia de las entidades reproductivas que
contienen una diversidad genética propia y Unica; ademas es una medida util de diversidad
ecologicas (Magurran, 1988), ya que en medidas estandares de ésta se evaltan el nimero de
determinadas especies en una comunidad como especies raras, comunes, dominantes y

ocasionales (Brewer y Williamson, 1994).

Los cuerpos de agua representan modelos 6ptimos para la elaboracion de estudios de indice
de diversidad con relacion a los gradientes ambientales, pues constituyen entidades
ecoldgicas bien delimitadas en el paisaje (Dodson et al, 2000). Asi como en los biomas
terrestres indica una gran variedad de respuestas a los gradientes de reproductividad,

dependiendo del organismo estudiado y el estudio a realizar.

Entre las medidas méas usadas para calcular la diversidad se encuentra el indice de Shannon-
Wiener que determina el grado promedio de incertidumbre para proyectar la probabilidad
de que al escoger un individuo al azar de una muestra pertenezca a determinada especie
(Magurran, 1988; Peet, 1974; Baev y Penev, 1995). Infiere que la seleccion de individuos
es al azar y que todas las especies estan en la muestra. Estableciendo asi, qué tan diversa es

mi muestra con respecto a la especie mas representativa
ANTECEDENTES

El estudio de los claddceros en México esta aun en desarrollo, las primeras investigaciones
sobre estos crustaceos fueron realizadas en el afio de 1915 por Juday con su estudio

“Limnological Studies in some Lakes in Central America”, de este estudio surgen las



primeras descripciones de claddceros para el pais en donde reporta 14 especies. Entre 1930
y 1950 las publicaciones presentadas fueron solo de tipo taxonémico (Jaczewski y Wolski,
1931; Wilson, 1936; Rioja, 1940, 1942; Brehm, 1939; Brehm, 1942, 1953 y Osorio-Tafall,
1942). Algunos de estos trabajos estan enfocados a la descripcion del plancton del cuerpo
lacustre del altiplano mexicano y durante esta época se cred la estacion biologica del Lago
de Patzcuaro en Michoacén.

Frey (1982) integré un compendio sobre la informacion general de los claddceros en
Mesoamérica hasta ese entonces, presentando una lista de 44 especies para México,

Centroameérica y el Caribe.

En 1986, Kraus realizo6 la primera descripcion de una subespecie de cladocero endémico de
México, Daphnia laevis en el Lago de Patzcuaro Michoacéan, pero debido a los trabajos con
sinonimia hay registros que contienen previos dudosos (Elias-Gutiérrez et al., 1999; Starez
etal., 2001).

En 1993 Villalobos et al., llevaron a cabo un recuento de los crustaceos dulceacuicolas en

México citando un total de 20 especies de claddceros.

En 1996 Ciros et al., describen la especie Macrothrix mexicanus, a partir de esa fecha los
estudios sobre cladoceros empiezan a incrementarse principalmente en el ambito

taxonémico y la acuicultura.

Desde entonces las investigaciones se incrementaron dando lugar a publicaciones de
especies nuevas de claddceros, asi que en 1997 Macrothrix smirnovi fue descrita por Ciros-
Pérez y Elias-Gutiérrez en la zona central de México; ellos también descubrieron el primer

claddcero ciego en América, Spinalona anophtalmia en 1997, para el Estado de México.

En 1999 Elias-Gutiérrez et al., describen a Alona pectinata a partir de una hembra
partenogenética al sur de la Peninsula de Yucatan, México. Pudiéndola distinguir de otras
especies de Alona por la combinacion de varios caracteres, como una armadura bien

desarrollada de las antenas, el I6bulo distal del primer miembro torécico llevando dos setas



y el exopodito del miembro toracico tres. Este nuevo taxon puede relacionarse con otras

especies de Alona.

Estela Cuna et al., en el 2010 encontraron Illyocryptus nevadensis y en la laguna de la Luna,
Nevado de Toluca, concluyendo que la presencia de este organismo son indicadores de un

lago acido, con baja mineralizacion y bajo nivel de nutrientes.

Actualmente en nuestro pais, ademas de las descripciones taxonomicas existen diferentes
estudios basados en cladoceros que son importantes en varios ambitos, como por ejemplo,
en el rea de ecologia poblacional (Enriquez et al., 2009), historias de vida (Sarma et al.,
2005), aplicados a la acuicultura como cultivo en condiciones de laboratorio (Nandini et
al.,2007), variacién estacional y de abundancia del zooplancton relacionadas con factores
biodticos y abidticos (Lopez y Serna, 1999; Ramirez et al., 2002), como bioindicadores en
estudio de toxicidad (Nufiez y Hurtado, 2005), acerca de la relacion paleoecolégica en el
medio con los claddceros (Dodson y Hanazato, 1995), hay estudios incluso moleculares
que ayudan a determinar la filogenia que permite conocer origenes y similitudes con

relacién a otros grupos de organismos (Elias-Gutiérrez et al., 2009).

Vaqué y Pace, 1992 y Jurgens en 1994, han descrito a los claddceros como los principales
consumidores secundarios de bacterias cuando su poblacion llega a una densidad maxima,
demostrando con esto su gran eficiencia como limpiadores de la produccion bacteriana. Por
lo anterior se puede deducir que entre mas materia organica y bacterias se encuentren en el
cuerpo de agua mayor serd su poblacion, teniendo asi una gran fuente de alimento para los

claddceros (Seoafiez, 1980).

Con respecto a la forma de como se alimentan los claddceros Repka et al., en 1999 efectio
un experimento con clones de Daphnia galeata. Todos los clones exhibieron plasticidad
fenotipica ante altas y bajas concentraciones de alimento, sufriendo adaptaciones

morfoldgicas en su sistema filtrador, segun la cantidad y calidad del alimento.

Entre el desarrollo del estudio de estos micro crustaceos en el &mbito académico se
incluyen tesis profesionales en diferentes campos que aportan informacién importante para
este crecimiento cientifico, estudios de descripciones, distribucion y abundancia en el
Estado de México (Elias-Gutiérrez, 1982; Muro, 1994; Martinez, 1993), estudios de



campo y laboratorio en Xochimilco (Enriquez, 2002) y biodiversidad de claddceros en el
Estado de México (Ciros, 1994).

JUSTIFICACCION

La Cantera Oriente representa un sitio altamente impactado por haber sido una fuente de
extraccion de material durante varios afios. Actualmente es una zona de uso restringido para
proteccion ambiental y, sobresalen los cuerpos de agua permanentes que conforman el
paisaje lacustre, bordeado por una pared de basalto de hasta 40 metros de altura (Lot,
2007).

Entender los factores que gobiernan en la riqueza de especies zooplanctonica es una
cuestion fundamental en Limnologia, especialmente, el como funciona un ecosistema en
relacién a su biodiversidad. Los estudios que se abordan aqui son de suma importancia
dado a las preocupaciones actuales sobre la perdida de algunas especies y el cambio
Climético Global (Nyman et al., 2005)

Es importante como parte relevante de la generacion del conocimiento cientifico llevar a
cabo trabajos de investigacion, esto es necesario para salvaguardar la biodiversidad de los
sistemas dulceacuicolas tropicales del pais e implementando un estudio en las Pozas de la

Cantera Oriente que forma parte de la REPSA.

Dado que el conocimiento de claddceros en el pais se limita a pocos estudios 0 pocos
investigadores, es importante conocer el estado de diferentes lugares del pais, la REPSA es
un sitio de importancia para el estudio de estos organismos. Ademas de que se sabe que los
claddceros son importantes como alimento de larvas de peces (acuacultura), es posible
utilizar como alimento para peces de ornato. Afiadiendo beneficios en la calidad del agua al

reducir la carga bacteriana.

El estudio de las variaciones tanto de los cladoceros como de los parametros
fisicoquimicos, sera de gran ayuda para poder darle continuidad al estudio del lugar para
poder desarrollar nuevos trabajos, ya que esta informacion es necesaria para el manejo y la

conservacion de los organismos y de los cuerpos de agua de la REPSA.



OBJETIVOS.

General

X/
L X4

Determinar la diversidad de cladoceros en la “Reserva Ecologica del Pedregal de
San Angel (REPSA), Cantera Oriente, Ciudad Universitaria, México”.

Particular

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Describir los cambios de los parametros fisico-quimicos en las pozas en el
transcurso del afio.

Identificar las especies de claddceros que habitan en las pozas.

Determinar la abundancia de las especies en las pozas en el transcurso del afio.
Establecer un listado de las especies de cladoceros encontrados en las pozas.
Conocer la relacién de parametros fisico-quimicos en la diversidad de las especies

encontradas.

DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel (REPSA), ubicada al sur de la Ciudad de

México, protege la porcion del ecosistema caracterizado por matorral xeréfilo y por la

presencia de una gran cantidad de material rocoso volcanico. Dicha reserva estd bajo

proteccion de la Universidad Nacional Autdnoma de México (UNAM), ocupando una

superficie de 237.3 hectareas lo que representa el 32% de toda Ciudad Universitaria.

Presenta una altitud de 2270 msnm, ubicada en las coordenadas geogréaficas 19° 19713.34”
Latitud Norte y 99° 10" 25.34"" Longitud Oeste (Fig. 2).

Las pozas de la Cantera Oriente forman parte de la REPSA y ocupan 11,906.45 m?, lo cual

representa un 14.36% de la reserva. Se encuentran en la zona mas baja de la reserva y

consta de cinco cuerpos de agua en las que se ubicaron los cinco sitios en donde se

realizaron los muestreos (Fig. 3).



La REPSA presenta caracteristicas particulares de acuerdo al manejo del hombre. La zona
de la Reserva al igual que el resto del Pedregal, forman parte del derrame lavico del volcan
Xitle, cuya fase eruptiva date de mas de 2000 afios. Tales emisiones de lava se extienden
siguiendo rumbo hacia el cuadrante noroeste cubriendo una superficie de 80 km?, se
esparce en forma de un amplio abanico, cuyos limites externos se reconocen desde

Cuicuilco, Estadio Azteca, Copilco y Chimalistac (Lot et al., 2007).

Las extracciones que se han hecho de la roca basaltica se han utilizado con fines de
pavimentacion. Al extraer este material, esto generd un paisaje inesperado de la cantera y

del manto freatico, permitiendo la formacién de las pozas de agua. La zona quedo limitado

por una pared de roca de hasta 40 m de altura (Lot et al., 2007).

Figura 2. Imagen obtenida de Google Earth donde se indican los poligonos de la Ciudad de México (azul), el Distrito
Federal (verde), El Pedregal de San Angel (negro), Ciudad universitaria (amarillo) y la REPSA (rojo).
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Figura 3. Fotografia satelital con los puntos de muestreo de la Cantera Oriente REPSA, CU.

Su clima es templado subhimedo con lluvias en verano, la época de lluvias abarca los
meses de mayo a octubre y la época seca comprende a los meses de noviembre y abril. La
precipitacion media anual es de 833 mm. A diferencia de la gran mayoria de vegetacion de
matorral xer6filo del Pedregal la Cantera cuanta con paisajes artificiales de arbustos y
arboreos, asi como paisajes lacustres y de humedales. En este lugar se encuentran cinco

cuerpos de agua (Fig. 4)
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Figura 4. Fotografias de los sitios de muestres de la Cantera Oriente REPSA, CU.



MATERIALES Y METODOS

Toma de muestras en campo.

.....

Julio. Se obtuvo con cierto cuidado, para realizarlo a la misma hora y siguiendo el mismo
recorrido. Eligiendo la zona de muestreo en base a la accesibilidad de la zona litoral de
cada uno de los lagos y el manantial, ademas de escoger sitios con presencia de vegetacion

acuatica.
Muestreo de Zooplancton.

Para el muestreo de zooplancton se filtraron 80 L de agua de agua de cada lago a una
distancia de entre 0.5 a 1 m de la orilla del agua, a una profundidad desde la superficie
hasta 0.5 m a través de una red de arrastre de 50 um de apertura de la maya en cada uno de
los diferentes sitios de estudios. Posteriormente se concentraron en un volumen de 200 ml y
se le agregdé formol a una concentracion final del 4% para preservar a los organismos,
etiquetandolos con la fecha y el sitio. Finalmente, los frascos se trasladaron a los
laboratorios de Zoologia Acuédtica de la Unidad de Morfofisiologia de la Facultad de
Estudios Superiores Iztacala.

Variables Fisico-Quimicos in-situ.

Se determind en cada estacion de muestreo las siguientes variables fisicoquimicas:

Temperatura, Saturacion de oxigeno, Turbidez, Clorofila a, pH, Fosfatos y Nitratos.
Nutrientes.

Para la obtencién de los nutrientes en el campo, se utilizaron jeringas estandar de 60 ml a
través de filtros de acetato de celulosa y nitrocelulosa marca Millipore, se filtro el agua y se
depositd en pequefios botes de plastico con tapa, almacenandolos en un contenedor de

polietileno con hielos.

Variables Fisico-Quimicos ex-situ.



Se utilizaron botellas de color &mbar de 500 ml de capacidad, se tomaron muestras de agua
en la superficie de cada uno de los cuerpos de agua designados y posteriormente se
almacenaron en refrigeracion para finalmente analizar en el laboratorio los valores de

dureza y alcalinidad. La turbidez se midi6 utilizando un turbidimetro marca Cole Parmer.

Para la extraccion de clorofila a primero se filtrd agua superficial de los lagos utilizando
jeringas estandar de 60 ml a través de filtros de la marca Millipore de 0.45 um de acetato de
celulosa y nitrocelulosa. Posteriormente se mantuvieron en congelacion los filtros para
después afiadir acetona al 90% (APHA, 1998) y obtener las lecturas en un

espectrofotometro marca Elyptica modelo ELY 2000.
En el laboratorio.

Las muestras de zooplancton se analizaron en el laboratorio de Zoologia Acuatica de la

Facultad de Estudios Superiores Iztacala (FESI).
Determinacién taxonomica.

La identificacion de los cladoceros se llevdo a cabo utilizando un microscopio
estereoscopico marca Nikon modelo SMZ645, con un maximo de aumento de 50x, un
microscopio 6ptico marca Nikon modelo E600 con objetivos de 4x, 10x, 20x, 40x y 100x.
Para la determinacion correcta de los cladoceros se utilizaron las calves especializadas de
identificacion de Korovchinsky y Smirvov (1998) Dumont y Negrea (2002), Eliaz-
Gutiérrez et al., (2009), de acuerdo a las caracteristicas taxondémicas como la forma del
organismo, sus partes, etc. Posteriormente se realizd un registro fotografico de los
claddceros encontrados con una cémara adaptada al microscopio y vinculada a la

computadora con un programa llamado Motic Images Plus 2.0 ML.
Densidad poblacional.

Para la determinacion de abundancia de individuos por litro, se homogeniz6 la muestra
mediante inversion del frasco e inmediatamente después con una pipeta Pasteur modificada
por cada muestra se realizaron 3 repeticiones de 5 ml cada una (15 ml en total), en una

camara de Sedgewick Rafter, con capacidad de 1 ml.



Diversidad de Cladéceros.

Con los datos obtenidos se calcularon los indices de diversidad de Shannon-Wiener (Krebs,
1993) que indica los valores relevantes por medio de todas las especies contenidas en la

muestra, la formula del indice es la siguiente:

S
H = — ) (Pi)(log?Pi)
2

H = indice de diversidad de especies (individuo).

[13%2]

Pi= proporcion de individuos de la especie “i” respecto al total de individuos es decir la

abundancia relativa de la especie.
S= nlmero de especies (riqueza de especies).
Anélisis estadistico.

Para conocer el nimero de poblacion de los Claddceros que habia en cada uno de los sitios
de muestreo de la Cantera Oriente se utilizaron los programas; Sigmaplot v.11 y Microsoft
Excel 2013. También se realizaron diagramas de Olmstead — Tukey para conocer las
especies dominantes, constantes, temporales y raras en cada uno de los sitios utilizando el
programa Sigmaplot v.11. Finalmente se realiz6 analisis de correspondencia candnica para
determinar la influencia de las variables ambientales sobre las especies de claddceros con el
programa CANOCO v.4.5.

RESULTADOS

De las muestras mensuales en los 5 sitios determinadas en las pozas de agua de la Cantera

Oriente, REPSA Ciudad Universitaria México se obtuvieron los siguientes datos:



Al finalizar los analisis de las muestras de los cuerpos de agua de la Cantera Oriente a lo
largo del periodo de estudio se encontraron un total de 9 especies tales como; Alona
guttata, Scapholebris armata freyi, Pleuroxus viridentatus, Chydorus brevilabris, Bosmina
longirostris, Ceriodaphnia dubia, llyocryptus agilis, Dunhevedia sertigera, Simocephalus
punctatus. Casi todas las especies se encontraron a lo largo de septiembre 2013 a Julio 2014
pero la méas abundante fue Chydorus brevilabris (Fig.13), en el sitio 1 con 535 ind/L, sitio
2 con 530 ind/L, sitio 3 con 300 ind/L, sitio 4 con 264 ind/L y sitio 5 con 3 ind/L. En la

tabla 1 se observan todas las especies de cladoceros encontradas en el presente estudio.

ESPECIES DE
CLADOCEROS MESES

S |O [N |[D |E |F M A (M |J |J]
Alona guttata grupo X [X |[X [X [X |[X [X |[X |[X |[X [X
Scapholeberis armata freyi | X |X (X [X X [X
Pleuroxus cf viridentatus X [ X [ X [ X [X [X [X |[X |X [X
Chydorus brevilabris X [ X [X |[X [X [X [X [X |[X [X
Bosmina longirostris X X X X
Ceriodaphnia dubia X X X X
Ilyocryptus cf agilis X
Dunhevedia sertigera X [X |X |X X X |[X |[X [X
Simocephalus punctatus X X X

Tabla 1. Lista de especies de claddceros encontrados en los cuerpos de agua de la Cantera Oriente.

Abundancia



A lo largo del presente estudio, variaron las abundancias y las frecuencias de claddceros en
que se presentaron las especies en cada uno de los 5 cuerpos de agua. Se determind la
dominancia de las especies para cada uno de los sitios de muestreo mediante la prueba de
Olmstead — Tukey el cual nos permite conocer las especies constantes, dominantes,

temporales y raras.

Para el anélisis de todos los cuerpos de agua en conjunto se obtuvo un total de 3 especies
dominantes (Fig. 5) a lo largo de todo el afio lo cual corresponde al 33.3 % del total de la
riqueza especifica, 4 especies raras que corresponden al 44.4% de los cladoceros
encontrados, 2 especies constantes que corresponden al 22.2% y ninguna especie temporal.
También se hicieron andlisis para cada cuerpo de agua en donde el Vaso Regulador (VR)
presento a lo largo de septiembre a Julio un total de 3 especies dominantes (Fig.6) lo cual
corresponde al 37.5% de la riqueza de ese cuerpo de agua, 4 especies raras que
corresponden al 50%, 1 especie constante que corresponde al 12.5% de las especies y
ninguna temporal. En cuanto al Lago Sur (LS) se obtuvo un total de 4 especies raras (Fig.
7) para un total de 44.4%, 5 especies dominantes que corresponden al 55.5% y ninguna
temporal ni constante. Por otra parte, el Lago Centro (LC) mostro un total de 4 especies
rara (Fig.8) para un total de 50% de la riqueza especifica del sitio, 3 especies dominantes
correspondiendo al 37.5%, 1 especie constante que equivale a 12.5% Yy ninguna especie
temporal. EI Manantial (M) obtuvo un total de 5 especies raras (Fig.9) para un 55.5%, 3
especies dominantes que representan el 33.3%, 1 especie constante que suma el 11.1% y
ninguna especie temporal. Y finalmente el Lago Norte registré un total de 2 especies raras
(Fig.10) lo cual representa el 25% del total de los organismos encontrados en ese cuerpo de
agua, 3 especies dominantes que equivalen al 37.5%, 3 especies constantes que representan
el 37.5% y ninguna especie temporal.



Todos los sitios
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Figura 5. Grafica de Olmstead-Tukey donde se muestran todas las especies de todos los sitios. Dominantes: 1.- Chydorus brevilabris, 2.- Pleuroxus denticulatus, 3.- Alona guttata
grupo, 4.- Dunhevedia sertigera, 5.- Scapholeberis armata freyi, 6.- Bosmina longirostris, 7.- Ceriodaphnia dubia, 8.- Simocephalus punctatus y 9.- llyocryptus cf agilis.
Anélisis de todos los cuerpos de agua donde en conjunto se obtuvo un total de 3 especies dominantes a lo largo de todo el afio lo cual corresponde al 33.3 % del total de la riqueza

especifica, 4 especies raras que corresponden al 44.4% de los claddceros encontrados, 2 especies constantes que corresponden al 22.2% y ninguna especie temporal.



Sitio 1
Vaso Regulador (VR)
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Figura 6. Grafica de Olmstead-Tuckey donde se muestran todas las especies del Sitio 1 (VR). Dominantes: 1.- Chydorus brevilabris, 2.- Pleuroxus denticulatus, 3.- Alona guttata
grupo, 4.- Dunhevedia sertigera, 5.- Ceriodaphnia dubia, 6.- Bosmina longirostris, 7.- Scapholebris armata freyi y 8.- Simocephalus punctatus. El VR presento a lo largo de
septiembre a Julio un total de 3 especies dominantes, lo cual corresponde al 37.5% de la riqueza de ese cuerpo de agua, 4 especies raras que corresponden al 50%, 1 especie

constante que corresponde al 12.5% de las especies y ninguna temporal.



Sitio 2
Lago Sur (LS)
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Figura 7. Grafica de Olmstead-Tuchey donde se muestran todas las especies del Sitio 2 (LS). Dominantes: 1.- Chydorus brevilabris, 2.- Pleuroxus denticulatus, 3.- Alona guttata

grupo, 4.- Scapholeberis armata freyi, 5.- Dunhevedia sertigera,

6.- Bosmina longirostris, 7.- Simocephalus armata freyi, 8.- Ceriodaphnia dubia, 9.- lliyocryptus cf agilis.

En el LS se obtuvo un total de 4 especies raras, para un total de 44.4%, 5 especies dominantes que corresponden al 55.5% y ninguna temporal ni constante.



Sitio 3

Lago Centro (LC)
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Figura 8. Grafica de Olmstade-Tuckey donde se muestran todas las especies del Sitio 3 (LC). Dominantes: 1.- Chydorus brevilabris, 2.- Pleuroxus denticulatus, 3.- Alona guttata

grupo, 4.- Dunhevedia sertigera, 5.- Bosmina longirostris,

6.- Scapholeberis armata freyi, 7.- Simocephalus punctatus y 8.- Ceriodaphnia dubia. EI LC mostro un

total de 4 especies rara, para un total de 50% de la riqueza especifica del sitio, 3 especies dominantes correspondiendo al 37.5%, 1 especie constante que equivale a 12.5% y

ninguna especie temporal.



Sitio 4
Manantial (M)
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Figura 9. Grafica de Olmstade-Tuckey donde se muestran todas las especies del Sitio 4 (M). . Dominantes: 1.- Chydorus brevilabris, 2.- Pleuroxus denticulatus, 3.- Alona guttata
grupo, 4.- Dunhevedia sertigera, 5.- Scapholebris armata freyi, 6.- Ceriodaphnia dubia, 7.- Bosmina longirostris, 8.- Simocephalus punctatus, 9.- Ilyocryptus cf agilis. EI M

obtuvo un total de 5 especies raras para un 55.5%, 3 especies dominantes que representan el 33.3%, 1 especie constante que suma el 11.1% y ninguna especie temporal.



Sitio 5
Lago Norte (LN)
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Figura 10. Grafica de Olmstade-Tuckey donde se muestran todas las especies del Sitio 5 (LN). Dominantes: 1.- Chydorus brevilabris, 2.- Pleuroxus denticulatus, 3.- Alona guttata
grupo, 4.- Dunhevedia sertigera, 5.- Scapholeberis armata freyi, 6.-Simocephalus punctatus, 7.- Bosmina longirostris, 8.- llyocryptus cf agilis. EI LN registrd un total de 2
especies raras lo cual representa el 25% del total de los organismos encontrados en ese cuerpo de agua, 3 especies dominantes que equivalen al 37.5%, 3 especies constantes que

representan el 37.5% y ninguna especie temporal.



Diversidad

Las especies de cladoceros que a lo largo del periodo de Septiembre 2013-Julio 2014
presentaron la mayor abundancia en general en todos los cuerpos de agua fueron; Alona
guttata (Fig. 11), Scapholeberis armata freyi (Fig. 12), Pleuroxus denticulatus (Fig. 13),
Chydorus brevilabris (Fig. 14), Bosmina longirostris (Fig. 15), Ceriodaphnia dubia
(Fig.16), llyocryptus cf agilis (Fig. 17), Dunhevedia sertigera (Fig. 18) vy
Simocephalus punctatus (Fig. 19). En todos los cuerpos de agua hubo diferencias en cuanto
a abundancias y densidades de cada especie. Sin embargo, las especies de claddceros ya
mencionadas fueron las mas abundantes en el presente estudio. A continuacion, se explicara
brevemente cada uno de los sitios de muestreo con las abundancias anteriores mas

dominantes.

El Vaso Regulador (VR, S1) presentd a Chydorus brevilabris, Pleuroxus denticulatus y
Alona guttata como las mas dominantes. Teniendo presencia en todos los meses de
muestreo, Chydorus brevilabris fue la especie con la mayor abundancia en este lugar
presentando un maximo de 531 Ind/L en el mes de Julio, Pleuroxus denticulatus mostro un
méaximo de 151 Ind/L en el mismo mes. Por otro lado las especies que presentaron las
menores abundancias fueron Alona guttata grupo, Ceriodaphnia dubia, Dunhevedia
sertigera, Bosmina longirostris, Scapholeberis armata freyi y Simocephalus punctatus.

El Lago Sur (LS, S2) cont6 con Chydorus brevilabris, Pleuroxus denticulatus, Alona
guttata grupo, Dunhevedia sertigera, Scapholeberis armata freyi como las especies
dominantes. Chydorus brevilabris tuvo una densidad maxima de 345 Ind/L en el mes de
diciembre, Pleuroxus denticulatus tuvo en el mismo mes una maxima de 100 Ind/L, Alona
guttata grupo registro una maxima de 75 Ind/L en les mes de Julio, en el mismo mes
Dunhevedia sertigera tuvo una maxima de 30 Ind/L y Scapholeberis armata freyi tuvo una
méaxima de 13 Ind/L para el mes de diciembre. Las especies con la abundancia mas baja en

el LS fueron Bosmina longirostris, Ceriodaphnia dubia y Simocephalus punctatus.

El Lago Centro (LC, S3) tuvo como las especies dominantes a Chydorus brevilabris,
Pleuroxus denticulatus y Alona guttata grupo. Chydorus brevilabris tuvo una maxima de
301 Ind/L en el mes de Julio, Pleuroxus denticulatus tuvo una maxima de 110 Ind/L en el



mes de diciembre y Alona guttata grupo tuvo una maxima de 50 Ind/L en el mismo mes.
Las especies con la abundancia mas baja en el LC fueron Bosmina longirostris,
Dunhevedia sertigera, Scapholeberis armata freyi, Ceriodaphnia dubia y Simocephalus

punctatus.

El Manantial (M, S4) registro con la mayor densidad a lo largo del septiembre 2013 a Julio
2014 a Chydorus brevilabris, Pleuroxus denticulatus y Alona guttata grupo. Chydorus
brevilabris tuvo una méxima de 262 Ind/L en el mes de Julio, Pleuroxus denticulatus tuvo
una maxima de 60 Ind/L en el mes de diciembre, Alona guttata grupo tuvo una maxima de
10 Ind/L en el mismo mes. Las especies que presentaron las menores abundancias de este
sitio fueron Ceriodaphnia dubia, Dunhevedia sertigera, Scapholebris armata freyi,

Bosmina longirostris, Simocephalus punctatus e Ilyocryptus cf agilis.

Por ultimo, el Lago Norte (LN, S5) tuvo como especies dominantes a Chydorus brevilabris,
Pleuroxus denticulatus y Alona guttata grupo. La méxima densidad la obtuvo Chydorus
brevilabris con una maxima de 275 Ind/L en el mes de Julio, Pleuroxus denticulatus tuvo
una maxima de 90 Ind/L en el mes de diciembre y Alona guttata grupo tuvo su maxima en
el mismo mes con 75 Ind/L. Las especies que obtuvieron las menores densidades fueron
Ceriodaphnia dubia, Scapholebris armata freyi, Bosmina longirostris, Dunhevedia

sertigera.



Alona guttata
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Figura 11. Se muestra Alona guttata en 5 sitios a lo largo de los meses de septiembre 2013 a julio 2014. En donde en el
mes de julio se mostrd una densidad de 75 Ind/L para el LS, seguido por el LN que muestra 73 Ind/L en el mes de
diciembre, siendo estos dos sitios los mas abundantes. En el LC se encontraron 50 ind/L en el mes de diciembre, en el VR
35 ind/L para el mes de julio y por ultimo en el M 13 ind/L en el mes de diciembre A. guttata es una especie que presento

una gran abundancia en todos los cuerpos de agua.



Scapholeberis armata freyi
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Figura 12. Se muestra Scapholeberis armata freyi en 5 sitios a lo largo de los meses de septiembre 2013 a julio 2014.
Siendo el mes de diciembre el mas alto con una densidad de 13 ind/L para el LS. Siendo este sitio el mas abundante. En el
LN se obtuvo 5 ind/L en el mes de septiembre, 3 ind/L en el M para el mes de septiembre, 2.5 ind/L en el VR para el ems
de septiembre y 2 ind/L para el LC en el mes de enero. S. armata freyi es una especie que presento una gran abundancia

en todos los cuerpos de agua.



Pleuroxus denticulatus
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Figura 13. Se muestra Pleuroxus denticulatus en 5 sitios a lo largo de los meses de septiembre 2013 a julio 2014. En
donde el mes de Julio mostrd una densidad de 151 ind/L para el VR, siendo este sitio el méas abundante. EI LC presento
una densidad de 110 ind/L en el mes de diciembre, el LS de 100 ind/L para el mes diciembre, el LN de 90 ind/L para el
mes de diciembre y el M de 60 ind/L para el mes de diciembre. P. denticulatus es una especie que presento una gran
abundancia en todos los cuerpos de agua.



Chydorus brevilabris
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Figura 14. Se muestra Chydorus brevilabris en 5 sitios a lo largo de los meses de septiembre 2013 a julio 2014. En donde
el mes de Julio mostr6 una densidad de 531 ind/L para el VR, siendo este sitio el mas abundante. EI LS obtuvo 348 ind/L
en el mes de diciembre, 300 ind/L para el LC en el mes de julio, 263 ind/L en el M para el mismo mes y 225 ind/L en el

LN para el mes de diciembre.



Bosmina longirostris
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Figura 15. Se muestra Bosmina longirostris en 5 sitios a lo largo de los meses de septiembre 2013 a julio 2014. En donde
el mes de diciembre mostré una densidad de 13 ind/L para el LS, siendo este el mes mas abundante para B. longirostris,
pero para los demas sitios como es el LC se obtuvo 10 ind/L en el mes de diciembre, 5 ind/L para el VR en el mes de

julio, 3 ind/L para el M en el mes de diciembre y 5 ind/L para el LN en el mismo mes.



Ceriodaphnia dubia
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Figura 16. Se muestra Ceriodaphnia dubia en 5 sitios a lo largo de los meses de septiembre 2013 a julio 2014. En donde
el mes de Julio mostré una densidad de 13 ind/L para el VR, seguido por el LN con 10 ind/L para el mes de diciembre.
Siendo estos dos sitios los mas abundantes. EI LS presento una densidad de 6 ind/L en el mes de febrero, el LC de 0.5

ind/L para el mes de marzo y abril, y por Gltimo el M fue de 8 ind/L para el mes de julio.



llyocryptus cf agilis
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Figura 17. Se muestra llyocryptus cf agilis en 2 sitios a lo largo de los meses de septiembre 2013 a julio 2014. Aqui se
puede observar que solo en dos sitios se presentan, M y LN. Siendo el LN el que aparece a lo largo de todos los meses,
pero solo en el mes de diciembre presenta una mayor abundancia de 5 ind/L en comparacién con los otros meses y en el

M solo se presenta a lo largo de los meses de septiembre, Octubre y Noviembre con una muy baja densidad, oscilando

entre 0.1y 0.2 ind/L.



Dunhevedia sertigera
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Figura 18. Se muestra Dunhevedia sertigera en 5 sitios a lo largo de los meses de septiembre 2013 a julio 2014. En donde
el mes de Julio mostré una densidad de 30 ind/L para el LS, siendo este sitio el mas abundante. En el VR se obtuvo 13
ind/L en el mes de julio, 5 ind/L en el mismo mes para el LC, 3 ind/L en el M para el mes de diciembre y en el LN 2 ind/L

en el mes de abril.



Simocephalus punctatus
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Figura.19. Se muestra Simocephalus punctatus en 5 sitios a lo largo de los meses de septiembre 2013 a julio 2014. En
donde los meses de Diciembre y Julio en el LN y en el VR, mostraron la misma densidad de 2.5 ind/L siendo estos dos
meses los més abundantes. En el LS se muestra una abundancia de 1.8 ind/L en el mes de octubre y 1.5 ind/L en el M para

el mismo mes.



Andlisis de diversidad.

Se analiz6 la diversidad de especies utilizando el indice de Shannon-Wiener en cada uno de
los cuerpos de agua de la Cantera Oriente. En conjunto, el valor mas alto de la diversidad se
obtuvo en el Lago Sur para el mes de abril con 2.49 Bits/Ind mientras que el valor mas bajo

se obtuvo en el Lago Norte en el mes de Julio con 1.33 Bits/Ind (Fig.21).

Por otro lado, analizando cada uno de los cuerpos de agua por separado, el valor mas alto
del Vaso Regulador fue de 2.34 Bits/Ind en el mes de septiembre, mientras que el valor mas

bajo fue de 0.91 Bits/Ind para el mes de diciembre (Fig. 20).

El Lago Sur registro un valor maximo de diversidad de 2.49 Bits/Ind en el mes de abril,
mientas que el valor minimo fue de 0.77 Bits/Ind en el mes de noviembre (Fig. 21).

El Lago Centro obtuvo como valor mas alto de diversidad 2.21 Bits/Ind en el mes de
septiembre y el valor més bajo fue de 0.91 Bits/Ind en el mes de febrero (Fig. 22).

El Manantial obtuvo un valor de diversidad maxima de 2.31 Bits/Ind en el mes de
septiembre y una minima de 0.82 Bits/Ind en el mes de julio (Fig. 23). Finalmente el Lago
Norte registro un valor de diversidad maxima de 2.26 Bits/Ind en el mes de abril y una

diversidad minima de 0.75 Bits/Ind en el mes de julio (Fig. 24).
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Figuras 20, 21, 22, 23 y 24. Variacion de diversidad de especies a lo largo del periodo de septiembre 2013-Julio 2014 en
todos los cuerpos de agua de la Cantera Oriente, REPSA.



Fisicoquimicos
Temperatura (Fig. 25).

El promedio de la temperatura a lo largo del periodo de muestreo en todos los cuerpos de
agua fue de 18.7° C, mientras que el intervalo de temperatura vario entre los 15.5 y los
23.5°C. En el Vaso Regulador los valore fueron entre 16.0 a 23.5° C, en el Lago Centro
entre los 16.2 y los 23.3° C, en el Manantial entre los 16.4 y los 18.1°C y finalmente el
Lago Norte tuvo valores entre los 15.5 y los 21.1°C. La temperatura mas baja (15.5°C) se
registrd en el mes de noviembre en el Lago Norte, mientras que el valor mas alto (25.5°C)
fue en el mes de agosto en el Lago Sur. EI Manantial presento el promedio de temperatura
mas bajo a lo largo de todo el afio (17.4°C) mientras que el Lago Centro obtuvo el valor

mas alto (19.4°C) durante el periodo de estudio.
Turbidez (Fig. 26).

La turbidez se midié en NTU (Unidades Nefelométricas de Turbidez). Todos los sitios
promediaron 6.4 NTU al finalizar el periodo de muestreo. El intervalo de valores estuvo
entre 1 y 27.5 NTU. El Vaso Regulador registro entre 1.5 y 5.6 NTU, el Lago Sur entre
10.5y 27.5 NTU, el Lago Centro vari6 de 3.2 a 6.8 NTU, el Manantial de 1 a 1.4 NTU y
finalmente el Lago Norte de 2.4 a 4.1 NTU. El valor mas bajo lo obtuvo el Manantial en
octubre, enero y febrero con datos cercanos a 1 NTU mientras que el valor mas alto lo
registro el Lago Sur con 27.5 NTU en el mes de octubre. El sitio con el promedio méas bajo
de turbidez fue le Manantial con un valor de 1.2 NTU mientras que el Lago Sur tuvo el
promedio mas alto con un valor de 17 NTU.

pH (Fig. 27).

El promedio final del periodo de estudio (septiembre 2013 y julio 2014) en todos los
cuerpos de agua fue de 7.9, un poco mayor a la neutralidad. El intervalo general vario entre
6.4 y 9.9. El Vaso Regulador vario entre 6.4 y 8.2 y el Lago Sur entre 7.8 y 9.9, el Lago
Centro de 7.3 a 9.5, el Manantial entre 6.4 y 8.2 y el Lago Norte de 6.5 a 9.1. El valor mas
bajo (6.4) lo obtuvo el Vaso Regulador en junio y el Manantial en diciembre y mayo,



mientras que el valor mas alto (9.9) fue en septiembre en el Lago Norte. Por otra parte, el

promedio anual mas bajo fue de 7.1 en el Manantial y el mas alto fue de 9.2 en el Lago Sur.
Oxigeno Disuelto (Fig. 28).

Al término de las mediciones de todos los sitios durante los meses de muestreo el promedio
fue de 10.1 mgL. El intervalo de los valores durante el periodo de estudio vario entre 4.2 y
18.7 mgL™L. El Vaso Regulador registro entre 7.2 y 13.2 mgL™, el Lago Sur entre 8.7 y 18.7
mgL?, el Lago Centro vario de 5.5 a 15.1 mgL™?, el Manantial de 4.2 a 6.3 mgL' y
finalmente el Lago Norte 4.4y 17.5 mgL™. El valor més alto (18.7 mgL™?) fue en el mes de
septiembre en el Lago Sur y el méas bajo (4.2 mgL™) en el mes de julio en el manantial. El
promedio anual mas bajo fue para el Manantial con 5.5 mgL™ mientras que el valor mas

alto fue en el Lago Sur registrando 13.8 mgL™.
Saturacion de oxigeno (Fig. 29).

El porcentaje de saturacion de oxigeno en todos los cuerpos de agua presento un promedio
de 110.66%, mientras que el intervalo del porcentaje varia entre 76.7 y 125.5%. En el Vaso
Regulador los valores fueron entre 143% para el valor mas alto en el mes de abril y 79% el
valor mas bajo en el mes de julio, en el Lago Sur 201% el valor méas alto en el mes de
septiembre y valor més bajo es de 89% para el mes de diciembre, en el Lago Centro 160%
el valor mas alto en el mes de octubre y 57% el valor mas bajo en el mes de enero, en el
Manantial 73% el valor mas alto en el mes de febrero y 45% el valor mas bajo en el mes de
julio y por altimo el Lago norte presento una maxima de 146% en el mes de junio y una
minima de 83% en el mes de diciembre. Por otro lado, el valor mas alto lo tuvo el Lago sur
(201%) en el mes de septiembre y el méas bajo lo presento el Manantial (45%) en el mes de
julio.

Nitratos (Fig. 30).

El promedio general de los datos fue de 7.6 mgL™. El intervalo de los valores oscild entre
2.4y 12.2 mgL. El Vaso Regulador tuvo un minimo de 7.3 mgL! y u maximo de 9.4

mgL™, el Lago Sur registro cifras de 2.6 a 12.2 mgL™, el Lago Centro 4.4 y 10.1mgL?, el
Manantial de 6.4 a 11.4 mgL* y finalmente el Lago Norte con 2.4 a 10.3 mgL™. El valor



mas bajo (2.4 mgL) lo registrd el Lago Norte en el mes de junio mientras que el valor méas
alto (12.2 mgL™) lo obtuvo el Lago Sur en el mes de diciembre. El sitio con el menor
promedio anual fue el Lago Sur con 5.6 mgL™ y el sitio con el valor mas elevado fue el

Manantial con 8.4 mgL™,
Fosfatos (Fig. 31).

El valor promedio de todos los sitios durante el transcurso del afio fue 0.30 mgL™. Los
valores de los Fosfatos de los cuerpos de agua oscilaron entre 0.03 y 0.84 mgL-1. EIl Vaso
Regulador estuvo entre 0.09 y 0.52 mgL-1, el Lago Sur vario entre 0.03 y 0.43 mgL-1, el
Lago Centro de 0.08 a 0.47 mgL-1, el Manantial de 0.12 a 0.84 mgL-1 y el Lago Norte de
0.08 a 0.54 mgL-1. El valor més bajo (0.03 mgL-1) fue en los meses de septiembre y
octubre en el Lago Sur, mientras que el valor mas alto (0.84 mgL-1) se obtuvo en el mes de
junio en el Manantial. EI promedio anual registro el valor mas bajo con 0.13 mgL-1 en el

Lago Sur y el valor més alto con 0.48 mgL-1 para el Manantial.
Clorofila a (Fig.32).

El valor promedio de los cinco sitios al término de los analisis fue de 44.3 puglL-1. El
intervalo de todos los valores estuvo comprendido entre 0.38 y 126.9 ugl-1. El Vaso
Regulador presentd datos de entre 0.74 y 25.4 gl -1, el Lago Sur entre 9.6 y 104.5 pglL-!,
el Lago Centro de 0.65 a 126.9 pgL™, el Manantial de 0.38 a 73.4 pgl-1y el Lago Norte de
2.5a985 ugL™. El valor mas bajo fue el mes de agosto en el Manantial con 0.38 pgL-1
mientras que el valor més alto fue en el Lago Centro en el mes de diciembre con
126.9 pgL™, el sitio con el menor promedio de clorofila a durante todo el afio fue el

Manantial con 8.4pgL-1y el sitio con el valor mas alto fue el Lago Sur con 46.3 ugL™.
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Figura 25. Temperatura a lo largo del periodo de septiembre 2013 a Julio 2014 en los diferentes tipos de muestreo en la
Cantera Oriente. El promedio de la temperatura a lo largo del periodo de muestreo en todos los cuerpos de agua fue de
18.7° C, mientras que el intervalo de temperatura vario entre los 15.5 y los 23.5°C. En el Vaso Regulador los valore
fueron entre 16.0 a 23.5° C, en el Lago Centro entre los 16.2 y los 23.3° C, en el Manantial entre los 16.4 y los 18.1°C y
finalmente el Lago Norte tuvo valores entre los 15.5 y los 21.1°C. La temperatura mas baja (15.5°C) se registrd en el mes
de noviembre en el Lago Norte, mientras que el valor mas alto (25.5°C) fue en el mes de agosto en el Lago Sur. El
Manantial presento el promedio de temperatura mas bajo a lo largo de todo el afio (17.4°C) mientras que el Lago Centro

obtuvo el valor mas alto (19.4°C) durante el periodo de estudio.
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Figura 26. Turbidez a lo largo del periodo de septiembre 2013 a julio 2014 en los diferentes sitios de muestreo de la
Cantera Oriente. La turbidez se midi6 en NTU (Unidades Nefelométricas). Todos los sitios promediaron 6.4 NTU al
finalizar el periodo de muestreo. El intervalo de valores estuvo entre 1y 27.5 NTU. El Vaso Regulador registro entre 1.5y
5.6 NTU, el Lago Sur entre 10.5 y 27.5 NTU, el Lago Centro vari6 de 3.2 a 6.8 NTU, el Manantial de 1 a 1.4 NTU y
finalmente el Lago Norte de 2.4 a 4.1 NTU. El valor méas bajo lo obtuvo el Manantial en octubre, enero y febrero con
datos cercanos a 1 NTU mientras que el valor mas alto lo registro el Lago Sur con 27.5 NTU en el mes de octubre. El sitio
con el promedio mas bajo de turbidez fue le Manantial con un valor de 1.2 NTU mientras que el Lago Sur tuvo el

promedio mas alto con un valor de 17 NTU.
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Figura 27. Nivel de pH a lo largo del periodo de septiembre 2013 a julio 2014 en los diferentes sitios de muestreo de la
Cantera Oriente. EI promedio final del periodo de estudio (septiembre 2013 y julio 2014) en todos los cuerpos de agua fue
de 7.9, un poco mayor a la neutralidad. El intervalo general vario entre 6.4 y 9.9. El Vaso Regulador vario entre 6.4 y 8.2
y el Lago Sur entre 7.8 y 9.9, el Lago Centro de 7.3 a 9.5, el Manantial entre 6.4 y 8.2 y el Lago Norte de 6.5 a 9.1. El
valor mas bajo (6.4) lo obtuvo el Vaso Regulador en junio y el Manantial en diciembre y mayo, mientras que el valor mas
alto (9.9) fue en septiembre en el Lago Norte. Por otra parte, el promedio anual méas bajo fue de 7.1 en el Manantial y el

mas alto fue de 9.2 en el Lago Sur.
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Figura 28. Niveles de Oxigeno Disuelto a lo largo del periodo de septiembre 2013 a Julio 2014 en los diferentes sitios de
muestreo en la Cantera Oriente. Al término de las mediciones de todos los sitios durante los meses de muestreo el
promedio fue de 10.1 mgL-1. El intervalo de los valores durante el periodo de estudio vario entre 4.2 y 18.7 mgL-1. El
Vaso Regulador registro entre 7.2 y 13.2 mgL-1, el Lago Sur entre 8.7 y 18.7 mgL-1, el Lago Centro vario de 5.5 a 15.1
mgL-1, el Manantial de 4.2 a 6.3 mgL-1y finalmente el Lago Norte 4.4y 17.5 mgL-1. El valor més alto (18.7 mgL-
1) fue en el mes de septiembre en el Lago Sur y el mas bajo (4.2 mgL-1) en el mes de julio en el manantial. El promedio
anual més bajo fue para el Manantial con 5.5 mgL-1 mientras que el valor méas alto fue en el Lago Sur registrando 13.8

mgL-1.
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Figura 29. Porcentaje de saturacion de oxigeno a lo largo del septiembre 2013 a julio 2014 en los diferentes sitios de
muestreo en la Cantera Oriente. El porcentaje de la saturacién de oxigeno en todos los cuerpos de agua presento un
promedio 110.66%, mientras que el intervalo del porcentaje varia entre 76.7 y 125.5%. En el Vaso Regulador los valores
fueron entre 143% para el valor més alto en el mes de abril y 79% el valor mas bajo en el mes de julio, en el Lago Sur
201% el valor mas alto en el mes de septiembre y valor méas bajo es de 89% para el mes de diciembre, en el Lago Centro
160% el valor mas alto en el mes de octubre y 57% el valor méas bajo en el mes de enero, en el Manantial 73% el valor
mas alto en el mes de febrero y 45% el valor mas bajo en el mes de julio y por dltimo el Lago norte presento una maxima
de 146% en el mes de junio y una minima de 83% en el mes de diciembre. Por otro lado, el valor més alto lo tuvo el Lago
sur (201%) en el mes de septiembre y el mas bajo lo presento el Manantial (45%) en el mes de julio.
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Figura 30. Niveles de Nitratos a lo largo del periodo de septiembre 2013 a Julio 2014 en los diferentes sitios de muestreo
en la Cantera Oriente. El promedio general de los datos fue de 7.6 mgL-1. El intervalo de los valores oscil6 entre 2.4 y
12.2 mgL-1. El Vaso Regulador tuvo un minimo de 7.3 mgL-1 y u maximo de 9.4 mgL-1, el Lago Sur registro cifras de
2.6 a12.2 mgL-1, el Lago Centro 4.4 y 10.1mgL-1, el Manantial de 6.4 a 11.4 mgL-1 y finalmente el Lago Norte con 2.4
a 10.3mgL-1. El valor més bajo (2.4 mgL-1) lo registr6 el Lago Norte en el mes de junio mientras que el valor més alto
(12.2 mgL-1) lo obtuvo el Lago Sur en el mes de diciembre. El sitio con el menor promedio anual fue el Lago Sur con 5.6

mgL-1y el sitio con el valor mas elevado fue el Manantial con 8.4 mgL-1.
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Figura 31. Niveles de Fosfatos a lo largo del periodo de septiembre 2013 a Julio 2014 en los diferentes sitios de muestreo
en la Cantera Oriente. El valor promedio de todos los sitios durante el transcurso del afio fue 0.30 mgL-1. Los valores de
los Fosfatos de los cuerpos de agua oscilaron entre 0.03 y 0.84 mgL-1. El Vaso Regulador estuvo entre 0.09 y 0.52 mgL-
1, el Lago Sur vario entre 0.03 y 0.43 mgL-1, el Lago Centro de 0.08 a 0.47 mgL-1, el Manantial de 0.12 a 0.84 mgL-1y
el Lago Norte de 0.08 a 0.54 mgL-1. El valor mas bajo (0.03 mgL-1) fue en los meses de septiembre y octubre en el Lago
Sur, mientras que el valor mas alto (0.84 mgL-1) se obtuvo en el mes de junio en el Manantial. El promedio anual registré

el valor més bajo con 0.13 mgL-1 en el Lago Sury el valor més alto con 0.48 mgL-1 para el Manantial.
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Figura 32. Valores de Clorofila a a lo largo del periodo de septiembre 2013 a julio 2014 en los diferentes sitios de
muestreo en la Cantera Oriente. El valor promedio de los cinco sitios al término de los andlisis fue de 44.3 ugL-*. El
intervalo de todos los valores estuvo comprendido entre 0.38 y 126.9 pgL-1. El Vaso Regulador present6 datos de entre
0.74y 25.4 ngl-1, el Lago Sur entre 9.6 y 104.5pgL-1, el Lago Centro de 0.65 a 126.9 pgL-1, el Manantial de 0.38 a 73.4
ugl-1 y el Lago Norte de 2.5 a 98.5 ugl-1. El valor mas bajo fue el mes de agosto en el Manantial con 0.38 ugL-1
mientras que el valor mas alto fue en el Lago Centro en el mes de diciembre con 126.9 pgL-t. El sitio con el menor
promedio de clorofila a durante todo el afio fue el Manantial con 8.4pgL-1 y el sitio con el valor mas alto fue el Lago Sur
con 46.3 pgl-1.



Analisis de correspondencia canénica (CANOCO)

Se realizaron analisis de correspondencia candnica con el objetivo de poder establecer qué
variables pueden explicar mejor la presencia de algunas de las especies de claddceros y su
relacion con los parametros fisicoquimicos en cada uno de los sitios de muestreo. Se
utilizaron todas las especies de cada uno de los cuerpos de agua (ya que no eran muchas)
para obtener el analisis. Finalmente se obtuvieron las graficas de correlacion candnica con

las especies de claddceros de cada sitio.

Como se puede apreciar en las figuras 33 a 37 las especies de cladoceros estan bien
distribuidas en las graficas y eso las vincula de cierta manera a determinadas variables
ambientales, sin embrago, también se puede observar que existen especies que
posiblemente no se asocian a ninguna variable y por lo tanto se puede considerar que se

encuentran dentro del intervalo de tolerancia a las mismas.
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Figura 33. Analisis de Correspondencia Canonica entre las especies de claddceros y los parametros fisicoquimicos a lo
largo del periodo de septiembre 2013 a julio 2014 en el Vaso Regulador.
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Figura 34. Andlisis de Correspondencia Candnica entre las especies de claddceros y los parametros fisicoquimicos a lo

largo del periodo de septiembre 2013 a julio 2014 en el Lago Sur.
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Figura 35. Andlisis de Correspondencia Canodnica entre las especies de claddceros y los parametros fisicoquimicos a lo

largo del periodo de septiembre 2013 a julio 2014 en el Lago Centro.
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Figura 36. Andlisis de Correspondencia Candnica entre las especies de claddceros y los parametros fisicoquimicos a lo
largo del periodo de septiembre 2013 a julio 2014 en el Manantial.
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Figura 37. Andlisis de Correspondencia Candnica entre las especies de claddceros y los parametros fisicoquimicos a lo

largo del periodo de septiembre 2013 a julio 2014 en el Lago Norte.



DISCUSION

La Cantera Oriente forma parte de la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel, en ella
se encuentra un sistema lacustre formado por cinco pozas. Las pozas se caracterizan por ser
poliméricas calidas, esto quiere decir que la columna de agua se mezcla varias veces y
presenta baja diferenciacion entre el epilimnio, metalimnio e hipolimnio. Su ubicacion
geografica las coloca entre las zonas geograficas neartica y neotropical, conocida también
como subtropical (Begon, 1988). Las pozas presentan un promedio minimo de temperatura
de 18.7° C, mientras que el intervalo de temperatura vario entre los 15.5 y los 23.5°C lo que
las ubica como aguas subtropicales (Esteves 1988; Lewis 1966). Estos cuerpos de agua no
se comportan practicamente como cuerpos de agua de zona templada, lo que podria
pensarse por la ubicacion latitudinal a la que se encuentran, pues presentan caracteristicas
fisicoquimicas de un lago de zona subtropical y en menor medida de uno templado (Wetzel,
1981; Serruya y Pollingher, 1983).

Durante el periodo de muestreo se observé un color aparente verde en las pozas que dejo
ver la eutrofizacion del sistema ocasionado por un evidente crecimiento de fitoplancton y
cianobacterias, Sarma et al., (2005) menciona que esto es una caracteristica de cuerpos de
agua tropicales. Las pozas se encuentran rodeadas por pastos y vegetacion que para su
mantenimiento son tratadas con fertilizantes que estan elaborados con nitrégeno, fosforo y
potasio (Lampert, 1997). Estos nutrientes llegan a las pozas por medio del escurrimiento
pluvial y de riego. Generalmente la proliferacion del fitoplancton a su vez provoca que el
dioxido de carbono sea requerido por una elevada medida en la demanda por los
organismos fotosintéticos disminuyendo asi los protones del medio y volviendo el pH a una

tendencia basica.

Las particulas en suspension en la columna de agua se encuentran en mayor medida durante
la temporada de seca de todo el afio, lo cual coincide con la estacién primaveral,
favoreciendo los ciclos reproductivos de diferentes organismos que ocupan el agua como
habitat y medio de dispersion. Ejemplos de estos son bacterias, plantas que depositan sus
semillas, hojas, esporas y otros habitantes como aves, mamiferos y artropodos (sus mudas)

y su actividad diaria contribuyen al deposito de estas particulas.



Otros factores importantes que influyen también en el acumulo de la materia en suspension,
fueron las condiciones climaticas, por ejemplo, el viento, que en esa época del afio tuvo una
mayor actividad y facilitd el depdsito de estos materiales externos. Por lo tanto, la turbidez
oscilo de 1 a 27.5 NTU. Meneses (1997) indica que una turbidez alta inhibe la
productividad primaria, ya que la entrada de luz al sistema es menor y disminuye la fuente
alimenticia de los claddceros y de esta manera pudo afectar directamente a la diversidad y
abundancia de estos microcrustaceos. En el periodo de las temperaturas mas bajas aumenta
la disponibilidad del oxigeno debido a que estas facilitan la disolucion de los gases en el
agua (Esteves, 1988). En general en todo el periodo de muestreo se presentd una
sobresaturacion de oxigeno en el agua que es posible por la actividad de los organismos
fotosintéticos en el sistema eutrofico y el continuo movimiento del agua por el viento, por
lo tanto, el promedio de oxigeno disuelto fue de 10.1 mgL-1 y el % de saturacion de
oxigeno disuelto fue de 110.66%. Las altas concentraciones de oxigeno disuelto en el
medio pueden generar una condicion denominada como “gas bubble disease” o enfermedad
de la burbuja de gas que afecta a los organismos acuaticos como peces e invertebrados
provocando la formacién de burbujas en los tejidos y capilares que pueden inducir anoxia y
con ellos la muerte. Cole (1979) ha documentado que Ceriodaphnia dubia es susceptible a
este fendmeno, aunque los efectos difieren, lo que podria explicar en parte la ausencia o

baja abundancia de los cladoceros durante determinado periodo.

La caracterizacion ambiental del sistema lacustre es similar a la de diversos lagos de
México, con particularidades tropicales y subtropicales tales como los presentes en el Lago
Huetzalin en Xochimilco (Enriquez, 2009), Lago de Chapultepec (Muro, 1994) y Lago
Nabor Carrillo (Martinez, 1993) ya que en estos estudios hay registros de temperaturas que
van de los 14 hasta 20°C, pH de 6.5 hasta 11.9 (Enriquez, 2009), registro de oxigeno
disuelto que oscila de 0.33 a 13.6 mgL-1. Las condiciones de eutrofizacion también son
semejantes y las especies de claddceros son en comun con las registradas en las pozas de la
Cantera Oriente, tales como; Simocephalus punctatus, Scapholeberis armata freyi y

Pleuroxus denticulatus.



Abundancia de los cladoceros.

La especie mas abundante fue Chydorus brevilabris exponiendo la mayor abundancia,
seguido por Pleuroxus denticulatus, Alona Guttata, Dunhevedia sertigera presentando sus
abundancias mayores durante el mes de julio de 2014, Scapholeberis armata freyi y
Bosmina longirostris presentando sus mayores abundancias en el mes de diciembre de
2013, Ceriodaphnia dubia en el mes de julio de 2014, Ilyocryptus cf agilis para el mes de

diciembre y Simocephalus punctatus para el mismo mes incluyendo julio.

Julio de 2014 se registrd6 como el mes mas abundante durante todo el periodo de muestreo,
se presentaron seis de las nueve especies, excepto Scapholeberis denticulatus, Bosmina
longirostris e llyocryptus cf agilis, mientras que octubre 2013 que es el que coincide con el
término de la temporada de lluvias y el comienzo del descenso de la temperatura, fue el de

menor abundancia.

La estacion que presentd la abundancia més alta fue el Lago Sur (2.49 Bits/Ind) En él se
pudo ver un color verde aparente que mostrdé su condicion eutrofica, habia vegetacion

enraizada, poca circulacion de agua y menos visibilidad ante los depredadores.

Mientras que el valor méas bajo se obtuvo en el Lago Norte (1.33 Bits/Ind). En este lago el
agua fue transparente en todo momento, poca vegetacion enraizada, el agua se encontraba
en constante circulacion y cerca de una bomba para extraccion de agua, estas condiciones

son poco favorables para los Claddceros.
Pleuroxus denticulatus

Las variaciones en las abundancias fueron acordes con respecto a las caracteristicas
morfolégicas y fisioldgicas de cada una de las especies, los cladoceros son organismos que
se presentan en habitats diversos con condiciones ambientales hostiles y en ocasiones
extremas (Sarma, 2005). El ciclo de vida de P. denticulatus depende de la temperatura, su
longevidad se reporta entre 18-21 dias en una temperatura de 15°C y de 9 a 24 dias en una
temperatura de 25°C (Kuo Cheng Shan 1969). Los valores obtenidos en este estudio
demuestran que P. denticulatus tuvo una mayor abundancia en los meses de julio (19.3°C)
y diciembre (16°C).



Como se puede ver en el caso de Pleuroxus denticulatus que es un cladocero litoral se
muestra que en otros estudios no se reporta a esta especie como dominante (Enriquez,
2009), probablemente debido a que la extension y aislamiento de los lugares de estudio son
diferentes, pues en cuanto a caracterizacion fisicoquimica las pozas de la REPSA y el Lago
Huetzalin en Xochimilco fueron semejantes. Es un organismos resistentes, adaptable y solo
se vio ligeramente afectado ocasionalmente por la turbidez y disponibilidad de oxigeno.
Una caracteristica morfoldgica importante es que posee un caparazon duro que le puede
conferir ciertos beneficios al organismo en el medio en que se encuentra, ademas de la
adaptacion ventral a los sustratos solidos (Hutchinson, 1993) que probablemente se

presentan en las pozas de la cantera provenientes del manto freatico.
Bosmina longirostris

En el caso de Bosmina longirostris es una especie de distribucion muy amplia, asociada a
ambientes eutroficos, vegetacion enraizada y aguas tropicales o célidas (Méndez, 1985),
evidentemente adaptable y resistente a las condiciones del medio de las pozas. A pesar de
ser una especie de distribucion extensa no se habia reportado en estudios previos en lagos
del Distrito Federal, ni para los cercanos al Valle de México (Martinez, 1993; Elias-
Gutiérrez, 1995; Muro, 1994; Enriquez, 2009). Elias-Gutiérrez, et al. (2008), la
registraron para el Distrito Federal pero no dieron detalles de su localizacion.

Scapholeberis armata freyi

En el caso de Scapholeberis armata freyi impero durante el mes mas frio, diciembre. Es
una especie neusténica que tiene un dispositivo hidréfugo en la parte posterior del
caparazon que le permite adherirse en la pelicula del agua formada por la tension
superficial (Margalef, 1983), se vuelven mas resistentes con las temperaturas mas bajas ya
que esto aumenta la viscosidad de los liquidos que permite que esta pelicula se vuelva mas
rigida. De esta manera las bajas temperaturas favorecen su adaptacion, ya que se Vio
mejorado a los cambios de este y otros factores mas, como la turbidez en el agua y las
concentraciones de oxigeno disuelto. Se reportd también para el estudio de Enriquez

(2009), registrandolo para los meses de noviembre y diciembre que coincide con los meses



de mayor abundancia para las especies en las pozas de la Cantera Oriente y que también

son los meses con baja temperatura.
Simocephalus punctatus

Entre las especies identificadas se encontr6 también Simocephalus punctatus es un
cladécero litoral de distribucion muy amplia asociado a la vegetacion enraizada se
encuentra tanto en regiones tropicales como templadas (Sarma et al., 2005), también se
Ilega a encontrar en ambientes eutroficos (Perrin, 1988). Estuvo presente a lo largo de todo
el estudio, pero su presencia mas alta fue en los meses de octubre, diciembre y julio en
donde la temperatura subié un poco. En el estudio de Enriquez (2009) realizado para el
Lago Huetzalin se reportd a S. punctatus que posee caracteristicas subtropicales en un
intervalo de temperatura entre 14° y 24° C, con un rango de pH de 6.5 hasta 11.9 y con una
sobresaturacion de oxigeno en el medio, la especie se registro para este estudio en los
meses de noviembre, diciembre y enero. Aunque estas condiciones son muy similares a las
de las pozas de la Cantera Oriente, esta especie fue registrada para los meses de octubre,

diciembre y junio, solo en el mes de diciembre coinciden ambos estudios.
Alona guttata

Alona guttata es una especie con el caparazén redondeado, antenas con espinas y labrum
redondeado de la quilla, pos-abdomen con angulo de pre-anal, de 6-10 denticulos
puntiagudos anales distalmente cada vez mayores; grupo de espinas laterales indistinto,
garra con una espina basal, longitud de aproximadamente 0,4 mm y es considerada una
especie cosmopolita. En los meses donde tuvo una abundancia considerable fue en los

meses de diciembre, marzo y junio.

En Rio Grande du Sul Brasil se encontrd A. guttata, en donde habia una temperatura que
oscilaba entre los 24 y 28°C con un pH de entre 7.1 a 7.8 (Van Damme et al., 2010),
aunque estas condiciones son similares a las de las pozas de la Cantera Oriente en el estudio

no menciona los mese en que fueron encontrados.

Ceriodaphnia dubia



Debido al rol ecologico de los claddceros como importantes vinculos en las tramas troficas
de ecosistemas acuaticos, asi como por su alta vulnerabilidad a sustancias toxicas, se han
utilizado muchas especies de claddceros como bioindicadoras para determinar la toxicidad
de efluentes industriales (Prattet al., 1989; Niederlehner et al., 1990; Jopet al., 1992)
aunque los bioensayos con sustancias toxicas aisladas son mas frecuentes que con efluentes
complejos. Recientemente se ha incrementado el uso de Ceriodaphnia dubia (Richard,
1894) en bioensayos por presentar un ciclo de vida relativamente corto, cuidado y
mantenimiento poco costosos y alta sensibilidad a diferentes tdxicos. Es una especie
frecuente en ecosistemas lénticos (DeGraeve et al., 1992; Anderson y Benke, 1994; Ferrari
y Ferard, 1996) del tipo de cuerpos de aguas someras, efimeros y caracteristicos (Paggi y
Jose de Paggi, 1990). Ademas, tiene muy amplia distribucion a nivel mundial, habiendo
sido caracterizada por Negrea (1983 citado en Ruiz y Bahamonde, 1989) como especie
holartica, etidpica y neotropical. También menciona Negrea (1989) que C. dubia se puede
encontrar en temperaturas de entre 22-35°C y un pH de 7.4, lo cual concuerda con la
temperatura y pH de este estudio.

Ilyocryptus cf agilis

Kotov &Stifter (2006) menciona que hizo una recoleccion de llyocryptus agilis en el
Parque Natural de Albufera (Valencia, Espafa), siendo esta la primera cita para la
Peninsula Ibérica. 1. agilis pertenece al grupo de ilyocriptidos con setulas ventrales cortas
situadas en la base de las garras del postabdomen. Otra de las caracteristicas es la posesion
de una espina en la base del segundo segmento del exopodito que alcanza el tercero.
También se observan espinulas laterales cerca de los dientes prenales.

Segun Kotov & Stifter (2006) mencionan que es una de las especies mas comunes del
Paleartico y parece que se encuentra en numerosos paises de Europa y Norte de Asia.
Kotov (2001) afiade que en Europa se desconocen ejemplares adultos del tamafio de 400
pm. También indica que l.agilis fue encontrada y recolectada en los meses de noviembre y

diciembre, lo cual concuerda con los meses en donde se encontrd con mas frecuencia.



Chydorus brevilabris

De Eyto et al., (2002) mencionan que la mayoria de Chydorus brevilabris han sido
encontrados en lagos, estanques y masas de agua costeras, mientras que algunas otras se
han recolectado en “cenotes “y rios. C. brevilabris es un gran indicador de calidad del agua,
ya que es muy sensible a los cambios en el estado tréfico de los lagos. Esto concuerda con
este estudio, encontrandose en todos los sitios, pero siendo de mayor abundancia el Vaso

Regulador y en el Lago Sur

Elias-Gutiérrez (2006) reporto un total de 162 especies de Chydorus por dos regiones de
Mexico (Morelos y el sureste de México), entre ellas se encontraba C. brevilabris, siendo
constante en el estudio. Esta especie prefiere la zona litoral de los lagos (Casanova y Henry

2004). En este estudio también hace presencia todo el afio con abundancias grandes.
Dunhevedia sertigera

Dunhevedia sertigera se registra en dos fuentes antiguas. Una de ellas se basa en una sola
muestra (Rioja, 1940) y ningln material esta disponible, y de hecho se considera una

sinonimia de D. crassa Rey, 1853 (Smirnov, 1971).
Diversidad

El indice de Shannon-Wiener alcanzo durante el mes de abril 2.490 bits/ind, este valor se
puede equiparar con el estudio previamente realizado en lagos de México con condiciones
fisicoquimicas similares a las de las pozas de agua de la Cantera Oriente como el llevado a
cabo por Martinez (1993) en el lago Nabor Carrillo donde encontrd tres especies de
cladoceros, al siguiente afio Muro (1994) en los tres Lagos de Chapultepec halld cinco
especies y Enriquez (2009) en el Lago Huetzalin reunidé un total de nueve especies.
Algunos de los claddceros encontrados en estos estudios coinciden con los identificados en
las pozas de la REPSA como Simocephalus punctatus, Scapholeberis armata freyi y
Pleuroxus denticulatus en los estudios de Muro (1994) y Enriquez (2009), cabe mencionar
que las condiciones observadas en el estudio de Enriquez son las de mayor similitud con el

area de estudio en el presente trabajo.



Las nueve especies de claddceros encontradas son notables con respecto al tamafio de las
pozas. Los estudios realizados anteriormente han sido en cuerpos epicontinentales de mayor
extension a estas y en algunos casos se encontraron un nimero menor de especies. En otro
estudio el numero de especies fue mayor, como por ejemplo en el Lago Huetzalin con un
extension de 55000 m? donde se encontraron tres especies que también se hallaron en la
Cantera Oriente, teniendo una extension de 11905.45 m? . En el presente estudio se podra
considerar que es bajo el numero de especies de claddceros identificados pero este
fendmeno ha sido estudiado con anterioridad en lagos con caracteristicas tropicales
similares, considerando que la baja presencia de claddceros suele ser tipica debido a la
temperatura y la disponibilidad de alimento que junto con la alta abundancia y diversidad
de especies de rotiferos en el medio hacen que las poblaciones de cladéceros disminuyan
(Lampert, 2007; Serruyay Pollinger, 1983; Sarma; 2005). Otros factores a considerar en
los cuerpos de agua tropicales y subtropicales es que suelen ser regulares las condiciones de
luz y temperatura, asi las variaciones estacionales del plancton dependen del efecto de las
lluvias, la temporada de secas e incluso de las mezclas que se dan en el agua (Harris, 1980).

Los claddceros responden de forma répida a los cambios en la temperatura, ya que su
sobrevivencia es menor si la temperatura estd a 25°C, su depredacion puede ser mas
constante si tiene un tamafio demasiado grande, llamando la atencion de los depredadores,
estos organismos son filtradores, basando su alimentacion en algas, bacterias y rotiferos
(Sommer, 1989; Dumont et al., 1990; Gulati-De Mott, 1997). De las nueve especies
encontradas tres pertenecen a la Familia Daphniidae que es cosmopolita y con una alta
plasticidad fenotipica lo que le ha conferido la habilidad para habitar en cuerpos de agua
templados y tropicales, encontrandose en donde la vegetacion es mas densa de la zona

litoral en gran parte del cuerpo de aguay son vulnerables a las carpas.

Otra especie pertenece a la familia Bosminidae esta es muy diversa de manera especial en
el plancton y constituyen una fraccion muy importante del zooplancton lacustre total
(Margalef, 1983). Otras de las nueve especies encontradas pertenecen a la familia
Chydoridae y una de la familia llyocryptidae. Los dafnidos y los bosminidos se han
diversificado de manera especial en el plancton y constituyen una fraccion muy importante

del zooplancton lacustre total (Margalef, 1983). Se ha registrado que la diversidad de



cladoceros en la zona litoral es mayor que en la zona pelagica principalmente por la
disponibilidad de recursos (Dumont y Negrea, 2002). Esto fue evidente en este estudio, ya
que las especies encontradas en las pozas presentan habitos litorales (Margalef, 1983).

Las pozas de agua de la Cantera Oriente pertenecen a un ecosistema con cierta estabilidad,
que es proporcionada por el aislamiento de la zona conurbada conjuntamente con la
preservacion y mantenimiento por parte de la UNAM, ya que forma parte de la REPSA, sin
embargo aunque este aislada de elementos que la pudiesen alterar no se pueden dejar de
lado las interacciones bioticas del zooplancton como parte fundamental en la cadena trofica
en las que estan en el eslabon de consumidores primarios al alimentarse de algas y ser a su
vez alimento de peces, otros crustaceos e insectos. Por parte de las interacciones abioticas
se encuentran las caracteristicas fisicoquimicas que son el producto de las interacciones
ambientales, el conjunto de estas caracteristicas marca condiciones para el desarrollo y
asentamiento de la fauna acuética (Vidal et al., 1994). Cabe mencionar que las pozas son un
sistema que no se ve alterado por la alimentacion de otras fuentes de agua, pues estos

cuerpos de agua fueron creados por la excavacion a la cantera hasta llegar al manto freatico.

La diversidad es una expresion de la estructura que resulta de la interaccion entre los
elementos del ecosistema, que esta determinado por factores historico-evolutivos y factores
bidticos-abioticos que actlan sobre cada especie (Margalef 1982; Odum 1986), y se dividen
en componentes que tienen un comportamiento consistente y endeble proporcionando una
estima de la capacidad de conexiones internas o interacciones entre las especies de un
ecosistema (Houston, 1994). Los conjuntos en las variaciones de los factores
fisicoquimicos son esenciales para el desarrollo y asentamiento de los claddceros en las
pozas de agua de la Cantera Oriente, a su vez estos micro crustaceos contribuyen también

en determinada manera el cambio fisicoquimico del ambiente.
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CONCLUSION

Se observd una mescla de especies caracteristicas tanto de cuerpos de agua
templados como tropicales.

La temperatura mas alta se presentd en septiembre con 23.1°C, mientras que la
concentracion de oxigeno disuelto tubo su concentracion mas alta en 18.7 mg L%,
estos fueron los pardmetros que influenciaron en mayor medida en abundancia y
variacion de las especies de cladoceros reportadas.

Se determinaron 9 especies de claddceros Chydorus brevilabris, Pleuroxus
denticulatus, Alona guttata grupo, Dunhevedia sertigera, Scapholeberis armata
freyi, Bosmina longirostris, Ceriodaphnia dubia, Ilyocryptus cf agilis vy
Simocephalus punctatus, en las pozas de agua de la Cantera Oriente, Ciudad
Universitaria, México.

Casi todas las especies fueron frecuentes pero las que obtuvieron una mayor
abundancia fueron Chydorus brevilabris, Pleuroxus denticulatus y Alona guttata
grupo.

De acuerdo al andlisis de Olmstead-Tukey las especies dominantes son Chydorus
brevilabris, Pleuroxus denticulatus y Alona guttata grupo y las raras son
representadas por Bosmina longirostris, Ceriodaphnia dubia, Simocephalus
punctatus e llyocryptus cf agilis.

De acuerdo a los analisis de correspondencia candnica los factores ambientales mas
relacionados con las especies dominantes fueron la temperatura, el pH, las
concentraciones de oxigeno disuelto y los niveles de clorofila a.

Los estudios en lagos tropicales deben ser ampliados como parte del conocimiento
de estos y sus caracteristicas bidticas y abidticas.

En este trabajo se puede tener en cuenta que los claddceros (que son organismos
planctonicos) pueden ser una solucién para saber la calidad del agua dependiendo

de las especies que ahi se encuentren.
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ANEXOS

Alona guttata grupo Pleuroxus denticulatus

Bosmina longirostris



Simocephalus punctatus Chydorus brevilabris

llyocryptus cf agilis

Dunhevedia sertigera



Scapholeberis armata freyi Ceriodaphnia dubia
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