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Resumen

El lago Boximo se encuentra ubicado a una altura promedio de 2530 m.s.n.m, en
el municipio de Jiquipilco, Estado de México por sus caracteristicas podria ser
considerado como un humedal. Se tomaron en cuenta 6 sitios de muestreo de
acuerdo a las caracteristicas de cada uno, tales como la presencia o ausencia de
macréfitas, las muestras fueron tomadas mensualmente de octubre de 2013 a
septiembre de 2014. Se reportan un total de 107 especies de rotiferos,
pertenecientes a 2 clases, 2 6rdenes, 23 familias y 43 géneros. Se registran un
total de 7 nuevos registros para México: Mikrocodides chlaena, Euchlanis
pyriformis, Lepadella minuta, Trichocerca relicta, Encentrum diglandula,
Floscularia ringens y Macrotrachela multispinosa. Se identificaron un total de seis
especies de plantas acuaticas presentes en el Lago Boximo: Cyperus canus,
Hydrocotyle ranunculoides, Myriophyllum aquaticum, Polygonum amphibium,
Schoenoplectus californicus y Typha domingensis. El analisis de Olmstead-Tukey,
dio como resultado un total de 33 especies dominantes lo cual representa el 30%,
del total de la riqueza de rotiferos. Las especies que presentaron las mayores
abundancias en el presente estudio fueron Keratella choclearis y Brachionus
angularis, ambas presentes en los sitios 5 y 6. Tomando en cuenta la densidad de
rotiferos, los sitios 1, 2, 3 y 4 se pueden considerar oligotréficos y los sitios 5y 6
como eutréficos. Tomando en cuenta el indice de diversidad de Shannon-Wiener
el Lago Boximo presenta niveles altos, con valores de 0.32 Bits/Ind a 3.81 Bits/Ind
y un promedio anual de 2.41 Bits/Ind. El andlisis de correspondencia candnica
mostro que los parametros mas relacionados con las especies dominantes fueron:

la temperatura, pH, conductividad y la profundidad.



Abstract

Lake Boximo is located at an altitude of 2530 m above sea level, in the Municipality
of Jiquipilco, State of Mexico. Due to its characteristics this waterbody could be
considered as a wetland. Six sampling sites were taken into account according to
the characteristics of each one, including the presence or absence of macrophytes;
the samples were taken from October 2013 to September 2014. A total of 107
species of rotifers is reported, representing 2 classes, 2 orders, 23 families and 43
genera. Seven species are new records to Mexico: Mikrocodides chlaena,
Euchlanis pyriformis, Lepadella minuta, Trichocerca relicta, Encentrum diglandula,
Floscularia ringens and Macrotrachela multispinosa. Six species of macrophytes
were identified from the Lake Boximo: Cyperus canus, Hydrocotyle ranunculoides,
Myriophyllum aquaticum, Polygonum amphibium, Schoenoplectus californicus and
Typha domingensis. The analysis of Olmstead-Tukey indicated a total of 33
dominant species which represented 30% of the total richness. The species that
showed the highest abundances in the present study were Keratella choclearis and
Brachionus angularis, both present in sites 5 and 6. Based on the density of
rotifers, sites 1, 2, 3 and 4 can be considered oligotrophic while sites 5 and 6 as
eutrophic. The Shannon-Wiener species diversity index of the Lake Boximo varied
from 0.32 Bits/Ind to 3.81 Bits/Ind with a mean annual value of 2.41 Bits/Ind. The
canonical correspondence analysis showed that the parameters most related to the

dominant species were temperature, pH, conductivity and depth.



INTRODUCCION

Debido a la posicion geografica, a los procesos geoldgicos y a la fisiografia del
territorio, México cuenta con una gran variedad de factores que influyen en la
diversidad de climas que se encuentran en el pais, desde climas templados y
tropicales, hasta aridos y estepariformes (Alcocer y Escobar, 1996). Asi mismo

estos factores influyen sobre los cuerpos acuaticos continentales (Alcocer, 2017)

La gran mayoria de cuerpos acuaticos presentes en México son someros, es decir
aquellos cuya profundidad es menor a tres metros (De la Lanza-Espino y Garcia-
Calderén, 2002). En lagos someros los nutrientes y los procesos bioldgicos,
presentan una dinamica diferente a los observados en lagos profundos, en estos
sistemas el ciclo de los nutrientes se lleva con mayor rapidez y como
consecuencia de esto, existe una mayor concentracion de nutrientes en la

columna de agua (Timotius y Goltenboth, 1995).

Dentro de los diversos sistemas acuaticos que se encuentran en México, los
humedales juegan un factor importante ya que son importantes reguladores del
flujo de nutrientes y sedimento entre los ambientes acuaticos y terrestres (Holland
et al., 1990; Mitsch y Gosselink, 1993). Por otra parte son una fuente importante
del abastecimiento de agua (Duggan, et al., 1998). Los humedales costeros son
los mas extensos a lo largo del territorio, mientras que los humedales lacustres se
encuentran en menor abundancia, situados en las zonas montanosas (Olmsted,
1993).

En México La Ley de Aguas Nacionales define a los humedales como zonas de
transicion entre los sistemas acuaticos y terrestres que constituyen areas de
inundacién temporal o permanente, sujetas o no a la influencia de mareas, como
pantanos, ciénegas y marismas, cuyos limites los constituyen el tipo de vegetacion
hidréfila de presencia permanente o estacional, las areas en donde el suelo es
predominantemente hidrico, y las areas lacustres o de suelos permanentemente
humedos por la descarga natural de acuiferos (Diario Oficial de la Federacion, 1
de Diciembre, 1992). Por otra parte, la Convencién Ramsar incluye dentro de esta

definicion a pantanos, marismas, lagos, rios, turberas, oasis, estuarios y deltas,



también considera sitios artificiales como embalses, salinas y zonas marinas
proximas a las costas cuya profundidad en marea baja no exceda los seis metros,
los cuales pueden incluir a manglares y arrecifes de coral. En México se
contabiliza hasta el 2 de febrero del 2014 que la CONANP atiende 142 sitios
Ramsar (CONAP, 2017).

La presencia de estos ecosistemas influye de manera importante en el clima local,
en funcién de su tasa de evapotranspiracion (Richardson y McCarthy, 1994). Moss
(2010) describe dos estados estables dentro de los llamados lagos someros o
humedales: aquellos con aguas claras dominadas por vegetacion sumergida y los
dominados por fitoplancton cuyas aguas son turbias. Las fluctuaciones
hidrologicas diarias y estacionales, en relacién con el clima regional y la ubicacién
geografica, son factores determinantes que influyen en las caracteristicas
ambientales de los humedales (Johnson, et al., 2005). Como consecuencia la
variedad de organismos adaptados a estos sistemas tiende a ser alta (Halls,
1997). Estas caracteristicas hacen que los humedales sean considerados los

ecosistemas mas complejos en el mundo (Winter y Rosenberry, 1998).

Factores como la deforestacion, la expansion y desarrollo agricola, la industria
petrolera y el desarrollo turistico local han contribuido a una degradacién
importante de los humedales (Olmsted, 1993). Por otro lado, la introduccién de
especies exéticas de peces, asi como el cambio en los usos de estos
ecosistemas, incrementa la turbiedad y la concentracién de nutrientes, lo que da
paso a un proceso de eutrofizacion (Whillians, 1996; Chow-Fraser, 1998, 1999).
Sin embargo, el impacto de estas actividades aun es poco conocido (Eppink, et al.,
2004; Ramsar, 2007).

En general los lagos se encuentran divididos principalmente en tres zonas: la zona
litoral, la zona pelagica y el area profunda (Cooke, et al., 2005). La zona litoral es
el sistema mas productivo, ademas su tamafo puede variar aino con afio debido a
las fluctuaciones existentes en el nivel del agua (Pieczynska, 1990). En lagos
someros la zona litoral juega un papel importante en la productividad y el ciclo de
nutrientes (Moss, 2010). La presencia de macréfitas en esta zona, son en su



mayoria responsables de la diferenciacion y productividad del habitat (Pieczynska,
1990).

La vegetacion acuatica puede proveer tanto alimentacion como una proteccion a
los invertebrados de sus depredadores (Schriver, et al., 1995; Phillips, et al.,
1996). Ademas la vegetacion es un factor importante que determina la
composicién de la microfauna (cladoceros, rotiferos, ostracodos y copépodos) en
los lagos (Cheruvelil, et al., 2000; Duggan, 2001; Vieira, et al., 2007; Thomaz, et
al., 2008). Es bien conocida la division espacial y morfolégica dentro de la
vegetacion de algunos grupos de invertebrados, entre ellos los rotiferos y las
etapas de desarrollo de peces (Downing y Cyr 1986; Jeppesen et al., 1997;
Kuczyn’ska-Kippen y Nagengast 2001; Kuczyn'ska- Kippen 2001a, b).

Los rotiferos son metazoos diminutos (50-2000 um), los caracteriza la presencia
de una corona ciliada en la parte anterior, una pared alrededor del cuerpo de
rigidez variable llamada lorica, y un érgano faringeo especializado, el mastax que

contiene elementos duros (Koste y Shiel, 1987).

El filo Rotifera comprende unas 2030 especies conocidas las cuales se clasifican
en tres grupos principales: El marino Seisonida (3 especies), Monogononta (1570

especies) y Bdelloidea con 461 especies (Segers, 2007).

Dentro de los ambientes acuaticos, la fauna de rotiferos puede variar mucho entre
los compartimientos de la zona litoral y pelagica. Varios estudios han demostrado
una mayor riqueza de especies de zooplancton en las zonas litorales,
especialmente cuando estos son colonizados por macrofitas acuaticas
(Pieczynska, 1990; Wallace y Snell, 2010). Por su parte las especies que
colonizan la zona litoral, carecen de estructuras que aumenten su flotabilidad,
como espinas o cilios. Pero por otro lado tienen mas desarrollada la region del pie

y los 6rganos de adhesion (Ruttner-Kolisko, 1974; Dumont, et al., 1975).

Pejler (1962) y Pennak (1966) hacen una distincién similar entre los varios grupos
de rotiferos que colonizan los cuerpos de agua, por una parte estan aquellos que

son estrictamente planctonicos y rara vez se encuentran en la zona litoral,



aquellos que nadan entre la zona litoral y pelagica y los que estan estrechamente
relacionados con las zonas dominadas por macrofitas, de éstos algunas formas

estan estrechamente relacionadas con el sustrato que colonizan.

Dentro de los ambientes dominados por macrofitas, las especies de rotiferos que
se encuentran en estos sistemas tienen adaptaciones distintas a las especies
plancténicas, por una parte no se encuentran en tan altas abundancias como las
especies pelagicas (Ruttner-Kolisko, 1974). Sin embargo presentan una alta
diversidad de especies (Segers, 1996). Esto posiblemente debido a que los
ambientes litorales son mas susceptibles a los cambios que la zona pelagica, ya
que estan expuestos a factores como la desecacion y la congelacién (Lampert y
Sommer, 2007).

Por ultimo, desde el punto de vista de especies litorales de rotiferos en México
Sarma y Elias-Gutiérrez (1997) reportan alrededor de 30 o 40 especies por cuerpo
de agua. Sin embargo es importante senalar que estos estudios estan basados en
uno o dos muestreos por afo, lo cual no refleja una riqueza y diversidad real.
Penak (1989) sugiere que muestreos realizados a lo largo de un afio reflejaran una
rigueza y diversidad mas acertada en los sistemas acuaticos, esto debido a que

los rotiferos responden a cambios ambientales.



JUSTIFICACION

El estudio de los rotiferos en México inicid en 1932 con el estudio realizado por
Ahlstrom, el cual reporta 62 especies de rotiferos en cuatro localidades de México.
Otros autores como Samano (1931, 1936), Hoffman y Samano (1938a, b) y Osorio
(1942), reportaron un total de 122 especies de rotiferos. Recientemente el estudio
llevado a cabo por Rico-Martinez y Silva-Briano (1993) contribuy6é a reforzar el
conocimiento de los rotiferos en México y fue intensificado con la descripciéon de
nuevas especies como Brachionus josefinae (Silva-Briano y Segers, 1992),
Keratella mexicana (Kutikova y Silva-Briano 1995) y Macrotrachela sonorensis
(Orstan 1995), mas tarde con los aportes realizados por Sarma y Elias-Gutiérrez
(1997, 1998, 1999a, b, 2000) el conocimiento de los rotiferos en México ha ido en
aumento. Dado que México se encuentra en una zona de transicidn entre el norte
y el sur de América, se espera que tenga la representacion de rotiferos de estas
dos regiones biogeograficas (Rico-Martinez y Silva-Briano, 1993). Estos estudios,
aunque constituyen una base sodlida no reflejan la distribucion y abundancia de

rotiferos en México.

Las variaciones estacionales o ciclicas en la morfologia de algunos organismos
han sido descritas para representantes que habitan los cuerpos acuaticos como:
Dinoflagelados, rotiferos, cladoceros y copépodos. Este fendbmeno en el cual
varian las formas de ciertos organismos ha sido referido como ciclomorfismo por
Lauterborn (1904). En el lago de Xochimilco (México) se evaluaron estas
repuestas en especimenes de la familia Brachionidae estas especies de rotiferos
exhibieron grandes variaciones morfolégicas en presencia del depredador
Asplanchna y no fueron significativas en presencia de otros depredadores como
los copépodos ciclopoideos, debido a sus bajas densidades (Garza-Mourifio et al.,
2005). Debido a estos aspectos, es importante la descripcion de estas variaciones

en otros cuerpos de agua en México.

Por otro lado, los factores bioticos y abiéticos definen los limites del microhabitat
para las especies de rotiferos debido al particionamiento del ambiente. (Nogrady
et al., 1993).



Los factores biéticos como la disponibilidad y calidad del alimento (Dumont, 1977),
la interferencia por competencia (May y Jones, 1989), la depredacion (Williamson,
1983) y el parasitismo (Ruttner-Kolisko, 1977), entre otras cosas, inducen cambios
en las comunidades de rotiferos, que favorecen o desfavorecen a una u otra
especie. Ademas los rotiferos son muy susceptibles a los cambios fisicos y
quimicos que sufre su ambiente debido a su pequefio tamafio y tegumento
permeable (Nogrady et al, 1993). Los factores como la temperatura,
concentracion de oxigeno, intensidad de la luz y pH, influyen en la naturaleza de
las poblaciones de rotiferos (Hofmann, 1977). Asi mismo, variables relacionadas
con el estado trofico del ecosistema acuatico como la cantidad de nutrientes, la
concentracion de clorofila y la conductividad determina la presencia de algunas
especies en particular y la sucesion de algunos conjuntos de rotiferos (Berzins y
Pejler, 1987, 1989a; Devetter, 1998).

Algunos estudios han sido enfocados a la respuesta de los rotiferos a los factores
bidticos y algunos han tratado de establecer una relacién casual 1:1 entre la
composicion de las poblaciones de rotiferos y las condiciones tréficas como en el
caso de la relacidon establecida entre el género Brachionus y Trichocerca por
Sladecek (1983). Mas de estos estudios han tratado de explorar la relacion
existente entre los rotiferos y los factores ambientales basandose en modelos
lineales o estudiando la distribucidon de las especies usando analisis de
redundancia (Arora y Mehra, 2003; Zhang et al., 2010). Sin embargo los modelos
lineales no son los mas adecuados para estimar la relacién existente entre la

abundancia y los factores ambientales.

Por otro lado algunos autores proponen la utilizacion de un analisis de
correspondencia canonica, para conocer las interacciones presentes entre las
especies del zooplancton y las variables ambientales, como en el caso de Castro
et al. (2005) y Duggan et al., (2001), por citar algunos.



ANTECEDENTES

En los ultimos afos los estudios taxondmicos muestran la fauna de rotiferos de
algunas partes de la Ciudad de México, y los estados de Guanajuato, Jalisco,
Zacatecas, Michoacan, Colima, Sinaloa, México, Aguascalientes, Morelia,
Querétaro, Nayarit, Yucatan, Morelos, Tabasco, Quintana Roo, San Luis Potosi,
Veracruz, que representan aproximadamente el 60% de los estados del pais. El
conocimiento de la diversidad de rotiferos de México esta limitada a menos de 300
especies. Considerando que la informacién que se tiene de rotiferos en México es
fragmentaria y por sus caracteristicas geograficas y climaticas, es posible que el
numero de especies conocidas para México pueda ser superior a los 283 especies
que fueron reportadas por Sarma (1999). En los ultimos 20 afios
aproximadamente se han llevado a cabo una serie de trabajos en relacion al
conocimiento de la diversidad de rotiferos y estos se citan a continuacién en la
tabla 1.

Tabla 1. Se presentan los diversos trabajos realizados sobre diversidad de rotiferos en México.

AUTORES LOCALIDAD REPORTE

Samano A. 1931 Xochimilco y Chapultepec Realiz6 un estudio sobre la fauna

de rotiferos encontrando 10

especies
Ahlstrom E.H. 1932 Jalisco, Nayarit, Estado de Reporté 62 especies de rotiferos
México de 4 localidades, es el primer

trabajo dedicado exclusivamente

a rotiferos en México.

Brehm V. 1932 Michoacan Analiza taxonédmicamente
rotiferos provenientes de
distintas regiones de México y
describe a Keratella stipitata y
otras especies del lago de

Patzcuaro




Carlin N. B . 1935

Samano. 1936

Hoffman y Samano.
1938A

Hoffmann y Samano.
1938B

Osorio-Tafall. 1942

Brehm. 1942

Vilaclara y Sladecek.

1989

Silva-Briano y Segers.

1992

Orstan A. 1995

Veracruz, Xochimilco y

Texcoco

Estanques cerca de

Actopan

Oaxaca

Veracruz

Lago de Patzcuaro,

Michoacan.

Lago de Patzcuaro,

Michoacan.

Valle de Bravo, estado de

México.

Aguascalientes.

Sonora

identifico 47 especies y
variedades de rotiferos y algunas
especies no mencionadas por

Ahlstrom

Realizé un estudio en estanques
cerca de Actopan reportando 13

especies

Realizaron un estudio de
diferentes cuerpos de agua del
estado de Oaxaca y Reportaron

6 especies

Realizaron un estudio de
diferentes cuerpos de agua y

Reportan 8 especies

Realiz6 un estudio taxondmico y
distribucional de este grupo en
nuestro pais encontrando 122

especies

Realizé un estudio del plancton
en el lago de Patzcuaro
registrando 4 especies de

rotiferos

Registraron 34 especies vy
describieron una nueva para
Valle de Bravo: Collotheca

riverai.

Reportarén una nueva especie:

Brachionus josefinae.
Reporta una nueva especie de

rotifero bdelloideo Macrotrachela

sonorensis

10



Kutikova y Silva-Briano.

1995

Serrania-Soto. 1996

Sarma,
Y Serrania-Soto. 1996

Sarma y Elias-Gutiérrez.

1997

Sarma y Elias-Gutiérrez.

1998

Silva-Briano
Adabache-0O. 1999

Sarma y Elias-Gutiérrez.

1999

Sarma. 1999

Elias-Gutiérrez.

Aguascalientes

Rios Lerma y Panuco (en la
parte centro y norte del

estado de México).

Lagos crater del Nevado de

Toluca

Estado de México

Diversidad de rotiferos de un
pequefio cuerpo de agua
localizado en el km 28 de la
carretera federal Ixtlahuaca-

Jilotepec, Estado de México.

Analizaron 104 localidades
en Aguascalientes y en 10
de estas localidades,
reportaron una nueva
especie y la distribucion de

la misma en el estado.

Diversidad de rotiferos de
cuatro localidades en el

estado de Michoacan.

Realizo una recopilacion de
los trabajos realizados hasta
1999, de diversos cuerpos
de agua en varias partes de

México.

Reportan una nueva especie en
un cuerpo de agua localizado a 7
Km de

mexicana.

Palo alto Keratella

Registré 86 especies, de las
cuales 26 especies se reportaron

por primera vez en México.

Encontraron 34 especies, 11
fueron nuevos registros para la

fauna de México.

Reportaron 123 taxa de los

cuales 28 especies fueron

nuevos registros para México.

Encontraron 78 especies de las

cuales 20 fueron nuevos
registros para México.
Descripcion de Keratella
mexicana, asi como su
distribucion.

Encontraron 110 especies de

rotiferos de los cuales 29
especies son nuevos registros

para México.

Menciona que se han reportado

283 especies de rotiferos.
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Sarma y Elias-Gutiérrez.
1999

Silva-Briano y
Adabache-0. 2000

Sarma y Martinez. 2000

Sarma et al., 2000

Sarma Y Elias-
Gutiérrez. 2000
Silva-Briano y

Adabache-0. 2000

Elias-Gutierrez. et al.,

2001

Ramirez. et al., 2002

Flores, Sarma y

Realizan un analisis de la
fauna de rotiferos de 12
localidades de la Peninsula

de Yucatan.

Elaboraron un checklist en el
estado de Aguascalientes de
un género de rotiferos de 44

localidades.

Llevaron a cabo el analisis
morfométrico  de Filinia
cornuta del lago del parque

Tezozomoc, (D. F.).

Andlisis de las muestras

obtenidas de la Laguna
salobre de Mecoacan

(Tabasco).

Analisis de rotiferos de
cuatro cuerpos de agua

dentro del estado de México.

Estudiaron 44 cuerpos de

agua de Aguascalientes.

Realizaron un analisis de
zooplancton de agua dulce
en neotropicos: El caso de

México.

Estudio de la variacién
estacional de la abundancia
de zooplancton en el
reservorio Valle de Bravo,

estado de México.

Realizaron un estudio

Reportaron 102 especies de las

cuales 15 fueron nuevos
registros para fauna de rotiferos

de México.

Reportan 10 especies del género
Brachionus, dentro de las cuales
se encuentra la especie de
Brachionus josefinae descrita en

1992.

Ademas registran 19 especies.

Reportaron 37 especies y cinco
de ellas fueron nuevos registros

para México.

Reportan 77 especies de las
cuales seis son nuevos registros

para México.

Reportaron 10 especies del

género Brachionus.

Concluyen que los rotiferos son
los mas diversos en relacién con

cladéceros y copépodos.

Reportaron 25 especies de

rotiferos.

Encontraron 53 especies de

12



Nandini. 2003

Serrania-Soto y Sarma.
2003

Granados
2003

y Alvarez.

Rico-Martinez. et al,,

2003

Garza. et al., 2003

Garcia-Morales y Elias-
Gutiérrez. 2004

Sarma, Serrania-Soto y
Nandini. 2005

preliminar de la fauna de
rotiferos de Xochimilco (D.
F.).

Algunos aspectos
taxondmicos de Rotiferos de
la parte central de México.
(Tlaxcala, estado

de México y D. F.).

Hidalgo,

Estudiaron los rotiferos de
algunos embalses de Ia
sucuenca del rio Cuautla,

Morelos.

Actualizaron y revisaron la
lista de rotiferos del Lago de

Chapala, Jalisco.

Estudiaron un género en la
zona Chinampera del lago

de Xochimilco.

Veracruz, Chiapas, Tabasco

y la Peninsula de Yucatan.

Recopilacion de los estudios
realizados en 24 localidades
del Estado de México de las
cuales de cinco cuerpos de
agua no se habian

estudiado.

rotiferos. Brachionus durgae es
reportada por primera vez para

México.

Registran 83 especies y una de
ellas Keratella morenoi es un

nuevo registro para México.

Reportan 16 especies y la
ampliacion de la distribucion de

Horaella thomassoni.

Reportan 57 especies de las
cuales 15 especies se reportan
por primera vez para el Lago de
consideran

Chapala, ademas

que este numero es bajo.

Reportan 13 especies del género

Brachionus.

Registrarén 128 especies, de los
cuales 14 constituyen
ampliaciones de ambito para la

region.

Se 210

aproximadamente 13 especies

registran especies,

se reportan por primera vez para

el estado
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OBJETIVOS

Objetivo General

e Evaluar la rigueza taxondmica y diversidad de rotiferos durante un ciclo

anual (2013-2014), en el humedal conocido como Lago Boximo.

Objetivos Particulares

e Conocer la rigueza de especies de rotiferos de cada uno de los sitios

muestreados a lo largo de un ciclo anual.

e Cuantificar la abundancia especifica de los organismos en cada cuerpo de

agua durante un periodo anual.

e Cuantificar las variables fisicoquimicas seleccionadas (temperatura,
conductividad, profundidad, pH, alcalinidad, oxigeno disuelto, nitratos y

fosfatos) en cada uno de los sitios durante el periodo de muestreo.

e Relacionar las variables fisicoquimicas de los diferentes sitios con la
abundancia de las especies encontradas en cada uno de ellos, mediante un

Analisis de Correspondencia Canodnica.
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AREA DE ESTUDIO
El lago Boximo se encuentra ubicado en la latitud 19° 36' 13" N y Longitud 99° 41'

49" W, a una altura promedio de 2530 m.s.n.m, en el municipio de Jiquipilco,
Estado de México, pertenece a la cuenca alta del rio Lerma y en especifico a la
subcuenta de Tepuxtepec. Es un cuerpo de agua somero, en cuya parte mas
profundidad oscila entre los 5 y 6 m. Cuenta con una superficie de 1.36 km?
aproximadamente, ademas por sus caracteristicas podria ser considerado como
un humedal. Existe la presencia de peces y aves acuaticas como patos, garzas y
cercetas en el cuerpo de agua, durante los meses de noviembre a febrero existe
un periodo de caza de estas aves acuaticas. El principal uso es agricola,

recreativo y de consumo ganadero.

Fig. 2) Lago Boximo. e Sitios de muestreo (tomado de Google maps, 2013)

El municipio de Jiquipilco se encuentra ubicado dentro del sistema del eje
volcanico transversal y pertenece a subprovincia de volcanes del Anahuac. Al
formar parte de la cuenca del rio Lerma cuenta con dos rios el Sila y el Mado, dos
presas y 18 manantiales entre los que se encuentra el Lago Boximo. Dentro del
municipio predomina el clima templado subhumedo con lluvias en verano en la
parte de la serrania y lluvias escasas en invierno en la planicie, tiene una

precipitacion anual de 1,200 mm en un periodo comprendido entre junio y octubre.
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Fig. 3) Sitios de muestreo establecidos en el Lago Boximo, durante el periodo comprendido de
octubre de 2013 a septiembre de 2014.
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MATERIALES Y METODOS

Toma de muestras

La toma de muestras se realizd6 mensualmente empezando desde el mes de
octubre de 2013 a septiembre de 2014, cumpliendo asi con un periodo anual de
muestreo. La toma de estas se llevd a cabo en un horario comprendido de 8:00
AM a 11:00 AM, siguiendo el mismo recorrido en cada uno de los meses. Los
sitios de muestreo se encuentran en la zona litoral y se eligieron en base a la
accesibilidad que estos presentaban ademas de la presencia de vegetacién en
cada uno de ellos: los sitios 2 y 3 son lugares donde la presencia de vegetacion es
abundante dominados por Hydrocotyle ranunculoides, Myriophyllum aquaticum y
Polygonum amphibium. Los sitios 1 y 4 se encuentran dominados por
Schoenoplectus californicus. Por ultimo los sitios 5 y 6 son sitios donde la
presencia de vegetacion es escasa con algunas agrupaciones de Schoenoplectus
californicus.

Debido al bajo nivel de agua, para la colecta de zooplancton no se utilizd el
meétodo de arrastre, en su lugar se tomé la muestra con un recipiente de 10 litros
los cuales se filtraron con una malla para zooplancton de 50 ym, hasta completar
100 litros, concentrandose en 200 ml, fiando la misma con formol hasta una
concentracion del 4%. Asi mismo, se colectaron muestras vivas para la
identificacion de las especies que asi lo requieran.

Variables fisicoquimicas

Se caracterizd cada estacion de muestreo a través de las siguientes variables
fisico-quimicas: oxigeno disuelto con la ayuda de un oximetro modelo YSI 55,
profundidad con una cinta métrica con una pesa atada a un extremo, temperatura,
pH y conductividad especifica con la ayuda de un conductimetro modelo
Conductronic PC-18. La medicion de alcalinidad se llevd a cabo mediante el
método descrito en APHA (1998).

Nutrientes

La determinacion de nitratos y fosfatos se realizd utilizando un analizador de i6n
especifico modelo YSI 9100.
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Determinacion taxonémica

Las muestras fijadas de rotiferos se analizaron, colocando una parte de ellas en
una caja petri para ser observadas bajo un microscopio estereoscoépico (Nikon
SMZ 645) a un aumento de 40 X. Después las especies encontradas se
transfirieron con una pipeta Pasteur a un portaobjetos para su analisis en un
microscopio Optico (Nikon Eclipse, E600), en el cual se llevd a cabo el analisis
morfologico de cada una de las especies usando literatura especializada tal como
(Koste, 1978; Segers, 1995, Koste y Shiel, 1986). Se tomaron fotografias de las
especies utilizando una camara digital (Nikon Coolpix 4300).

Para el caso de las especies no loricadas, fue necesaria la identificacion por medio
del mastax, esto se llevd a cabo agregando hipoclorito de sodio a la muestra para
su posterior identificacion a un aumento de 40 y 100 X.

Abundancia

Para determinar la abundancia de especies se llevo a cabo mediante el conteo de
individuos en una camara de Sedgewick-Rafter con capacidad de 1 ml, agitando la
muestra por inversion hasta homogenizar el contenido. Ya homogenizada la
muestra, se tomd una alicuota hasta llenar la camara, con la precaucién de no
dejar burbujas que pudieran causar variaciones en el volumen. La camara se
observé en un microscopio invertido Nikon con objetivos de 10x, 20x y 40x,
contando todos los individuos contenidos. Se llevaron a cabo tres conteos por
muestra con la finalidad de reducir el error.

Para derivar el indice de Shannon-Wiener, se aplicé la siguiente formula (Krebs,
1999):

s
H' = —Z pi X log,pi
1

Donde s = numero total de especies presentes en la muestra, pi= proporcion de
individuos de la especie, e, i = individuos totales.

Para conocer el estado tréfico del humedal se utilizoé el indice desarrollado por
Ejsmont-Karabin (2012):

TSlrot = 5.38 In (N) + 19.28, donde, N = densidad total de rotiferos (ind/L). TSIrot
= <45 mesotrofico; entre 45-55: meso-eutrofico; entre 55-65: eutrofico y >65:
hipertrofico.
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RESULTADOS
Parametros Fisicoquimicos y Nutrimentos
Temperatura

El lago Boximo mostré a lo largo de los meses de muestreo una temperatura
promedio de 16.13 £ 2.61 °C, con una variacién de 9.5 °C a 21.7 °C. Se observa
una marcada disminucion de la temperatura durante la época de secas frias que
comprende los meses de octubre a febrero y un periodo estable durante los meses
de abril a septiembre (Fig. 4).

Conductividad

El valor promedio de conductividad registrado en el Lago Boximo a lo largo del
periodo de muestreo fue de 216 + 29 uS cm™' Como se observa en la Fig.5, no
existe una diferencia marcada entre los distintos microambientes durante el
periodo de muestreo a excepcion del sitio dos que presento el mayor valor
registrado de 685 uS cm™' durante el mes de junio.

Profundidad

En cuanto a la profundidad (Fig. 6) registrada en la zona litoral del Lago Boximo, el
promedio registrado de los seis sitios de muestreo fue de 58 + .21 cm, con valores
minimos de 26 cm y maximos de 120 cm a lo largo del periodo de muestreo. Se
observa que durante el periodo comprendido de octubre a abril la profundidad
vario constantemente en cada uno de los sitios. Sin embargo durante los meses
de mayo a septiembre la profundidad disminuyo constantemente en cada uno de
los sitios debido a la extraccién de agua del sistema, la cual es utilizada para el
riego de los campos cercanos.

Oxigeno disuelto

El valor promedio registrado de oxigeno disuelto (Fig.7) en el Lago Boximo a lo
largo del ciclo anual mostr6 2. 83 + .24 mg L-'. Se observa que entre los sitios 1 a
4, no existe una variacion marcada en la concentracion de oxigeno, a diferencia de
los sitios 5 y 6 cuyos valores fueron mayores al del resto de los sitios.

pH

El pH en el Lago Boximo a lo largo del periodo de muestreo mostro un valor
promedio de 6.2 + .7 ligeramente acido. Con excepcion de los sitios 5 y 6 que
durante el mes de mayo presentaron un aumento de pH, no se observa una
diferencia en el comportamiento del pH durante el periodo de muestreo entre los
distintos microambientes (Fig. 8).
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Alcalinidad total

El valor promedio de todos los sitios del Lago Boximo, fue de 46.9 + 7 mg L' con
un valor minimo de 15 mg L' y un maximo de 168 mg L-'. Como vemos en la Fig.
9 no se observan diferencias entre los distintos microambientes a diferencia del
sitio 2 que durante el periodo comprendido de abril a junio presento los valores
mas altos registrados en todo el sistema.

Nitratos

En cuanto a los nitratos el valor promedio registrado en todos los sitos del Lago
Boximo es de 0.26 + .06 mg L' con intervalos que van de 0.004 mg L-" a 0.842 mg
L-'. Podemos observar que en los sitios 1 a 3 en donde la cubierta vegetal es
mayor, la concentracion de nitratos tiene un comportamiento similar entre cada
uno de estos microambientes. Por otro lado en los sitios 4 a 6, donde existe una
presencia de macrofitas menor la concentracion es mas variable (Fig. 10).

Fosfatos

El valor promedio registrado para todos los sitios del Lago Boximo es de 7.55 + 2.6
mg L', presentando valores minimos de 0.8 mg L' y maximos de 64.9 mg L. En
general se observa un comportamiento similar en cuanto a la concentracién de
fosfatos en todo el sistema a lo largo del periodo de muestreo con excepcion del
mes de junio que registra los valores mas altos en los sitios 5y 6 (Fig. 11).
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Fig. 4, 5, 6 y 7) Parametros fisico-quimicos en cada uno de los sitios de muestreo del Lago Boximo

durante el periodo comprendido de octubre del 2013 a septiembre del 2014.
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Fig. 8, 9, 10 y 11) Parametros fisico-quimicos en cada uno de los sitios de muestreo del Lago

Boximo durante el periodo comprendido de octubre del 2013 a septiembre del 2014.

22



Riqueza especifica

El trabajo realizado en el Lago Boximo, es el primero que se realiza en este sitio
en cuanto a rotiferos a lo largo de un periodo anual. Cabe mencionar que es el
primer estudio que reporta mas de 100 especies de rotiferos en México en un solo
cuerpo de agua. En el presente estudio se reportan 107 especies de rotiferos,
pertenecientes a 2 clases, 2 érdenes, 23 familias y 43 géneros. De las cuales las
familias con mayor niumero de especies son: Lecanidae representada por 18
especies, Notommatidae con 14 especies, Brachionidae con 13 especies y
Colurellidae con 11 especies, por otro lado se reportan 7 nuevos registros para
México: Mikrocodides chlaena (Gosse, 1886), Euchlanis pyriformis Gosse, 1851,
Lepadella minuta (Weber & Montet, 1918), Trichocerca relicta Donner, 1950,
Encentrum diglandula (Zawadovsky, 1926), Floscularia ringens (Linnaeus, 1758) y

Macrotrachela multispinosa Thompson, 1892.

En cuanto a los sitios de muestreo, todos presentaron mas de 50 especies, el sitio
1, esta representado por 77 especies. El sitio 2, es el que presenté la mayor
rigueza de los seis sitios de muestreo con un total de 87 especies. El sitio 3
presenta 76 especies. El sitio 4, cuenta con 86 especies. El sitio 5, es el que
menor riqueza presentd de los seis sitios con 60 especies. Por ultimo el sitio 6,

cuenta con 70 especies.

De las 107 especies reportadas, 17 de estas se presentaron durante todos los
meses de muestreo, representadas en 6 familias: Lecanidae con 5 especies,
Lecane bulla, Lecane closterocerca, Lecane curvicornis, Lecane elsa y Lecane
hamata; Colurellidae con 5 especies, Colurella obtusa, Lepadella acuminata,
Lepadella benjamini, Lepadella patella y Lepadella romboides; Brachionidae

con 3 especies, Keratella cochlearis, Plationus patulus y Platyias quadricornis;
Testudinellidae con 2 especies, Testudinella mucronata y Testudinella patina;
Notommatidae con una especie, Cephalodella gibba y Synchaetidae con

Polyarthra vulgaris.
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En la tabla 2 se muestra la presencia y ausencia de especies a lo largo del periodo

de muestreo.

Tabla 2. Listado de especies de rotiferos presentes en el Lago Boximo. * Nuevos registros.

Phylum: Rotifera
Clase: Monogononta
Orden: Ploimida
Familia:Brachionidae OCT|Nov| DIC | ENE | FEB [MAR] ABR | MAY| JUN] JuL | AGO | SEP
Brachionus angularis Gosse, 1851 X X X X X X
Brachionus bidentata Anderson, 1889 X X X X X
Brachionus caudatus Barrois & Daday, 1894 X
Brachionus quadridentatus Hermann, 1783 X X X X X X
Brachionus rubens Ehrenberg, 1838 X X
Brachionus urceolaris Miiller, 1773 X X X X
13|Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908) X X X
Keratella americana Carlin, 1943 X X
Keratella cochlearis (Gosse, 1851) X X X X X X X X X X X X
Keratella serrulata (Ehrenberg, 1838) X X X X X X
Keratella tropica (Apstein, 1907) X X X X X X X X X
Plationus patulus (Mller, 1786) X X X X X X X X X X X X
Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832) X X X X X X X X X X X X
Familia: Epiphanidae
Epiphanes brachionus (Ehrenberg, 1837) X X X X X
4 Epiphanes macrourus (Barrois y Daday, 1894) X X X X
Beauchampiella eudactylotum (Gosse, 1886) X X X
Mikrocodides chlaena (Gosse, 1886)* X X X
Familia: Euchlanidae
Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832 X X X X X X X X X X
Euchlanis incisa Carlin, 1939 X X X X
5 [Euchlanis calpidia Myers, 1930 X X X X
Euchlanis pyriformis Gosse, 1851* X X X X X X
Euchlanis triquetra Ehrenberg, 1838 X X
Familia: Mitylinidae
Mytilina mucronata (Maller, 1773) X X X X X X X X X
4 Mytilina acanthophora Hauer, 1938 X X X X X X X
Mytilina ventralis (Ehrenberg, 1830) X X X X X X
Lophocharis salpina ( Ehrenberg, 1834) X X X X X X X X X X X
Familia: Proalidae
2 Proales decipiens (Ehrenberg, 1832) X X X X
Proales fallaciosa Wulfert, 1937 X X X
Familia : Lindiidae
1 |Lindia torulosa Dujardin, 1841 x [ x]Ix]Ix[xIx] T [ | [ |
Familia : Trichotriidae
1 [Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1830) x| Ix| x| x| x| [ | | | |
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Familia: Colurellidae

11

Colurella obtusa (Gosse, 1886)

Colurella uncinata (Miller, 1773)

Lepadella acuminata (Ehrenberg, 1834)

Lepadella benjamini Harring, 1916

XXX [x

XXX [x

XXX |

XXX [*x

XXX [*x

XXX [*x

XXX [*x

XXX |Xx

Lepadella minuta (Weber & Montet, 1918) *

XXX |Xx|X

>

Lepadella ovalis (Mller, 1786)

x

x

x

x

x

Lepadella patella (Miller, 1773)

x

x

x

x

XX [ XX [X]|X][|X
x

Lepadella quadricarinata (Stenroos, 1898)*

XXX [X|X|X]|X]|X

Lepadella quinquecostata (Lucks, 1912)

Lepadella rhomboides (Gosse, 1886)

x

x

x| X<
XX [X|x

Squatinella mutica (Ehrenberg, 1832)

x

>

=

XXX [ XXX

Familia: Lecanidae

18

Lecane bulla (Gosse, 1851)

x

Lecane closterocerca (Schmarda, 1859)

x

x

x

Lecane cornuta (Miller, 1786)

Lecane curvicornis (Murray, 1913)

XXX |[Xx

XX | XX

XX |X|X

XX |X|X

Lecane decipiens (Murray, 1913)

Lecane elsa Hauer, 1931

XX [IX]IX[X|[X

Lecane flexilis (Gosse, 1886)

Lecane hamata (Stokes, 1896)

x

Lecane inermis (Bryce, 1892)

XX | X [X|X|X

XXX [X|IX XX |X]|X

XX | X [x

XXX [*x

XX |X XXX

XXX |IX|X|IX|X|X]|X

XX |IX [ |X|X

Lecane inopinata Harring y Myers, 1926

Lecane luna (Miller, 1776)

x

x
x

Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832)

XXX |X XXX

x

x

x
x

Lecane ohioensis (Herrick, 1885)

Lecane pyriformis (Daday, 1905)

XX |X|x

Lecane stokesii (Pell, 1890)

Lecane tenuiseta Harring, 1914

x

Lecane unguitata (Fadeev, 1925)

x

Lecane tenuiseta Harring, 1914

XX XXX [X]|X]|X

x

Familia: Notommatidae

14

Cephalodella forficula (Ehrenberg, 1830)

x

Cephalodella gibba (Ehrenberg, 1830)

Cephalodella gigantea Remane, 1933

Cephalodella sterea (Gosse, 1887)

Cephalodella catellina (Miller, 1786)

XX |IX|X|X

Cephalodella tenuiseta (Burn, 1890)

Cephalodella ventripes (Dixon-Nuttall, 1901)

Monommata arndti Remane, 1933

Notommata cyrtopus Gosse, 1886

Notommata glyphura Wulfert, 1935

XAIX XX XX |X|[X]|X]|X

XXX |x

Notommata pachyura (Gosse, 1886)

x

Pleurotrocha petromyzon (Ehrenberg, 1830)

Resticula melandocus (Gosse, 1887)

Taphrocampa selenura Gosse, 1851

Familia: Scaridiidae

Scaridium longicaudum (Miller, 1786)

x

Familia: Trichocercidae

Trichocerca elongata (Gosse, 1886)

Trichocerca porcellus (Gosse, 1851)

x

Trichocerca tenuior (Gosse, 1886)

Trichocerca ruttneri Donner, 1953

x

XX |X|x

XX |X|X*x

XX |X|X*x

XX |X|Xx

Trichocerca relicta Donner, 1950*

XXX XX

XXX |X|x
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Familia: Gastropodidae

Ascomorpha ecaudis Perty, 1850

x

x| x| x|

Familia: Synchaetidae

Polyarthra vulgaris Carlin, 1943

x

x| x [ x [ x]x]

x

Familia: Asplanchnidae

Asplanchna priodonta Gosse, 1850

Asplanchna sieboldii (Leydig, 1854)

Asplanchna girodi de Guerne, 1888

Familia: Dicranophoridae

Aspelta lestes Harring & Myers, 1928

Dicranophoroides caudatus (Ehrenberg, 1834)

Dicranophorus epicharis Harring & Myers, 1928

x

x

x

Dicranophorus uncinatus (Milne)

XXX | X

Dicranophorus robustus Harring & Myers, 1928

Encentrum saundersiae (Hudson, 1885)

XX XX

Orden: Gnesiotrocha

Familia: Testudinellidae

Testudinella emarginula (Stenroos, 1898)

Testudinella mucronata (Gosse, 1886)

Testudinella caeca (Parsons, 1892)

<

x

Testudinella patina (Hermann, 1783)

XX XX

XX XX

XXX |X

XX XX

XXX |X

XX XX

Familia: Flosculariidae

Beauchampia crucigera (Dutrochet, 1812)*

x

x

Floscularia ringens (Linnaeus, 1758)*

x

x

Octotrocha speciosa Thorpe, 1893

Ptygura libera Myers, 1934

Familia: Conochilidae

Conochilus natans (Seligo, 1900)

Conochilus unicornis Rousselet, 1892

Familia: Hexarthridae

Hexarthra intermedia (Wiszniewski, 1929)

Familia: Filinidae

Filinia pejleri Hutchinson, 1964

Filinia terminalis (Plate, 1886)

Familia: Trochosphaeridae

Horaella thomassoni Koste, 1973

Clase: Bdeloidea

Familia: Philodinidae

Dissotrocha aculeata (Ehrenberg, 1832)

Macrotrachela multispinosa Thompson, 1892 *

=

Rotaria neptunia (Ehrenberg, 1830)

¥=107

68

56

68

65

69

69

50

33

52

47

51

40
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Dominancia especifica

Para determinar la dominancia de especies se realizé la prueba de Olmstead-
Tukey, la cual nos permite conocer las especies dominantes, constantes, raras y
temporales; La prueba se realiz6 a los sitios como conjunto y por separado.

El analisis en conjunto de los sitios de muestreo, dio como resultado un total de 33
especies dominantes (Fig. 18), lo cual representa el 30.8 %, del total de la riqueza,
3 especies comunes con un 2.8 %, 12 especies temporales que representan el
11.2 % de especies encontradas y 59 especies raras que corresponden al 55.1 %
del total de especies registradas. El analisis de cada uno de los sitios muestra que
el Sitio 1, registré 24 especies dominantes (Fig. 19), que representan el 31.1 % de
especies del sitio, 4 especies comunes con un 5.1 %, 9 especies temporales que
corresponden al 11.6 % de la riqueza del sitio y 40 especies raras que representan
el 51.9 % del total de especies reportadas para el sitio 1. El sitio 2, mostré 43
especies dominantes (Fig. 20), que representa el 49.4 % de la total de la riqueza,
8 especies temporales con un 9.1 %, 3 especies comunes, que representan el 3.4
% de especies encontradas y 33 especies raras, que corresponden al 37. 9% del
total de la riqueza del sitio 2. El sitio 3, muestra 28 especies dominantes (Fig. 21),
que es el 37.3 % de las especies reportadas, 1 especie comun, con el 1.3%, 5
especies temporales que representan el 6.6 % de especies reportadas y 41
especies raras que representan el 54.6 % de la riqueza total del sitio. El sitio 4,
presenta 31 especies dominantes (Fig. 22), que representa el 36 % del total de las
especies, 2 especies comunes con el 2.3 %, 8 especies temporales que
representa el 9.3 % de la riqueza y 45 especies raras, que son el 52.6 % del total
de especies registradas para el sitio. En el sitio 5, se muestran 18 especies
dominantes (Fig. 23), que son el 30% de especies, 4 especies comunes con el 6.6
%, 5 especies temporales con un 8.3% y 33 especies raras que corresponden al
55 % del total de la riqueza del sitio. Por ultimo para el sitio 6, el analisis mostré 23
especies dominantes (Fig. 24), que representan el 32.8 % de la riqueza, 2
especies comunes con un 2.8 %, 7 especies temporales, que corresponden al
10% y 38 especies raras que corresponde al 54.2 % del total de especies
reportadas para este sitio.

27



Analisis Conjunto

Log, , densidad de rotiferos (ind Ly
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Frecuencia %

Fig. 18) Especies dominantes presentes en el Lago Boximo, Brachionus angularis, Keratella
cochlearis, Keratella tropica, Plationus patulus, Platyias quadricornis, Euchlanis dilatata,
Lophocharis salpina, Lindia torulosa, Colurella obtusa, Colurella uncinata, Lepadella acuminata,
Lepadella benjamini, Lepadella patella, Lepadella rhomboides, Lecane bulla, Lecane closterocerca,
Lecane cornuta, Lecane curvicornis, Lecane elsa, Lecane flexilis, Lecane hamata, Cephalodella
forficula, Cephalodella gibba, Cephalodella sterea, Cephalodella catellina, Monommata arndt,
Trichocerca tenuior, Trichocerca ruttneri, Polyarthra vulgaris, Testudinella emarginula, Testudinella
mucronata, Testudinella patina y Filinia pejleri.
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Log,, abundancia de rotiferos (Ind L'1)

Sitio 1
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Fig. 19) Especies dominantes presentes en el sitio 1,

Frecuencia %

quadridentatus, Brachionus urceolaris, Keratella cochlearis,

Brachionus bidentata, Brachionus

Plationus patulus, Euchlanis dilatata,

Colurella obtusa, Colurella uncinata, Lepadella benjamini, Lepadella patella, Lepadella romboides,

Lecane bulla, Lecane curvicornis, Lecane elsa, Lecane hamata, Cephalodella gibba, Trichocerca

elongata, Trichocerca tenuior, Polyarthra vulgaris, Testudinella emarginula, Testudinella mucronata,

Testudinella caeca, Testudinella patina y Filinia pejleri.
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Log,, abundancia de rotiferos (Ind L'1)

Sitio 2
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Fig. 20) Especies dominantes presentes en el sitio 2, Keratella tropica, Plationus patulus, Platyias
quadricornis, Euchlanis dilatata , Euchlanis triquetra, Mytilina acanthophora , Mytilina ventralis,
Proales fallaciosa Wulfert, Trichotria tetractis, Colurella obtusa, Colurella uncinata, Lepadella
acuminata, Lepadella minuta, Lepadella ovalis, Lepadella quinquecostata, Squatinella mutica,
Lecane bulla, Lecane closterocerca, Lecane cornuta, Lecane decipiens, Lecane elsa Hauer,
Lecane flexilis, Lecane hamata, Lecane inermis, Lecane luna, Lecane tenuiseta, Lecane ungulata,
Cephalodella forficula, Cephalodella gibba, Cephalodella sterea, Cephalodella ventripes, Scaridium
longicaudum, Trichocerca elongata, Trichocerca porcellus, Trichocerca tenuior, Ascomorpha
ecaudis, Dicranophoroides caudatus, Dicranophorus robustus, Testudinella emarginula,

Testudinella mucronata, Testudinella caeca y Testudinella patina.
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120

Fig. 21) Especies dominantes presentes en el sitio 3, Keratella cochlearis, Keratella tropica

Plationus patulus,

Platyias quadricornis, Euchlanis dilatata, Euchlanis pyriformis, Lophocharis

salpina, Colurella obtusa, Colurella uncinata (Muller, 1773) Lepadella benjamini, Lepadella patella,

Lepadella quadricarinata, Lepadella romboides, Lecane bulla, Lecane closterocerca, Lecane

cornuta, Lecane curvicornis, Lecane elsa, Lecane hamata, Cephalodella forficula, Cephalodella

gibba, Cephalodella sterea, Monommata arndti, Polyarthra vulgaris, Testudinella mucronata,

Testudinella caeca, Testudinella patina y Beauchampia crucigera.
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Sitio 4
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Fig. 22) especies dominantes presentes en el sitio 4, Keratella cochlearis, Keratella tropica,
Plationus patulus, Platyias quadricornis, Euchlanis dilatata, Lophocharis salpina, Lindia torulosa,
Colurella obtusa, Colurella uncinata, Lepadella acuminata, Lepadella benjamini, Lepadella patella,
Lepadella romboides, Lecane bulla, Lecane closterocerca, Lecane curvicornis, Lecane elsa,
Lecane hamata, Lecane lunaris, Cephalodella forficula, Cephalodella gibba, Monommata arndti,
Trichocerca elongata, Trichocerca tenuior, Trichocerca ruttneri, Polyarthra vulgaris, Testudinella
emarginula, Testudinella mucronata, Testudinella caeca, Testudinella patina y Conochilus

unicornis.
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Sitio 5
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Fig. 23) Especies dominantes presentes en el sitio 5, Brachionus angularis, Keratella cochlearis,
Plationus patulus, Lophocharis salpina, Lepadella romboides, Lecane bulla, Lecane closterocerca,
Lecane elsa, Lecane hamata, Cephalodella gibba, Monommata arndti, Ascomorpha ecaudis,
Polyarthra vulgaris, Testudinella mucronata, Testudinella patina, Conochilus unicornis, Filinia pejleri

y Filinia terminalis.
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Sitio 6
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Fig. 24) Especies dominantes presentes en el sitio 6, Keratella cochlearis, Keratella tropica,
Plationus patulus, Platyias quadricornis, Lophocharis salpina, Colurella obtusa, Colurella uncinata,
Lepadella benjamini, Lepadella patella, Lepadella romboides, Lecane bulla, Lecane closterocerca,
Lecane curvicornis, Lecane elsa, Lecane hamata, Cephalodella gibba, Cephalodella catellina,
Monommata arndti, Trichocerca tenuior, Ascomorpha ecaudis, Polyarthra vulgaris, Testudinella

mucronata y Testudinella patina.
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Densidad poblacional

En cuanto a la densidad poblacional, existen diferencias en cuanto a la
abundancia y especies de rotiferos presentes, por lo cual se tomaron en cuenta
las especies con las mayores abundancias a lo largo del ciclo anual en cada uno

de los sitios.

En el sitio 1 (Fig. 25), las especies con las mayores abundancias a lo largo del
periodo de muestreo fueron, Brachionus angularis, Brachionus bidentatus,
Brachionus urceolaris, Keratella tropica y Testudinella mucronata. La especie que
presentd la mayor abundancia fue T. mucronata con un maximo de 287 Ind L' en
el junio, seguida de B. bidentatus que alcanzé un maximo de 279 Ind L
igualmente en el mismo mes, B. angularis presentd un maximo de 90 Ind L' en
julio, B. urceolaris alcanzé un maximo de 77 Ind L-! en mayo, por ultimo K. tropica
presentd un maximo de 115 Ind L' en junio. Por otro lado las especies que
registraron la menor abundancia fueron Brachionus rubens, Keratella serrulata,
Squatinella mutica, Lecane flexilis, Lecane unguitata, Lecane ungulata,
Cephalodella forficula, Cephalodella gigantea, Pleurotrocha petromyzon, Resticula
melandocus, Asplanchna girodi, Octotrocha speciosa, Conochilus natans y
Macrotrachela multispinosa.

Para el sitio 2 (Fig. 26), las especies que presentaron la mayor abundancia fueron,
Plationus patulus, Lecane closterocerca, Lecane hamata, Testudinella mucronata
y Testudinella caeca. P. patulus presentd su mayor abundancia en octubre con un
maximo de 150 Ind L. L. closterocerca mostré un maximo de 102 Ind L' en
agosto, L. hamata tuvo su maxima abundancia en agosto con 45 Ind L, T.
mucronata mostré un maximo de 60 Ind L-' en marzo y por ultimo T. caeca tuvo su
maxima abundancia en febrero con 77 Ind L' Las especies que mostraron las
menores abundancias fueron, Brachionus rubens, Lecane pyriformis, Notommata
pachyura, Pleurotrocha petromyzon, Asplanchna girodi, Octotrocha speciosa,

Conochilus unicornis y Horaella thomassoni.

El sitio 3 (Fig. 27), las especies que presentaron la mayor abundancia a lo largo

del periodo de muestreo fueron, Keratella cochlearis, Lecane closterocerca,
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Lecane curvicornis, Cephalodella gibba y Polyarthra vulgaris. K. cochlearis,
presentd su maxima abundancia en agosto y septiembre con 100 Ind L. L.
closterocerca muestra un maximo de 25 Ind L' en junio. L. curvicornis en
noviembre mostré su maxima densidad con 102 Ind L. C. gibba registra un
maximo de 132 Ind L' en septiembre y P. vulgaris un maximo 67 Ind L en
noviembre. Por otro lado, las especies con la menor abundancia fueron, Lepadella
minuta, Lepadella ovalis, Lecane pyriformis, Lecane ungulata, Notommata
glyphura, Pleurotrocha petromyzon, Trichocerca elongata, Octotrocha speciosa y
Ptygura libera.

Para el sitio 4 (Fig. 28) las especies con mayores abundancias son, Keratella
cochlearis, Plationus patulus, Lecane hamata, Monommata arndti y Polyarthra
vulgaris. K. cochlearis muestra un maximo de 80 Ind L' en julio. P. patulus tuvo su
maxima densidad en octubre con 127 Ind L'. L. hamata mostré una densidad
maxima de 15 Ind L' en varios meses de muestreo que fueron octubre, diciembre,
abril y agosto. M. arndti registra 25 Ind L' como maximo en noviembre, por su
parte P. vulgaris fue la especie con la mayor densidad en el mes de noviembre
con 377 Ind L. En cuanto a las especies con la menor densidad a lo largo del afio
fueron Brachionus bidentatus, Brachionus rubens, Euchlanis incisa, Euchlanis
calpidia, Mytilina acanthophora, Lepadella minuta, Lepadella quinquecostata,
Lecane pyriformis, Lecane stokesii, Cephalodella tenuiseta, Notommata cyrtopus,
Pleurotrocha petromyzon, Resticula melandocus, Aspelta lestes, Encentrum
saundersiae y Dissotrocha aculeata.

En el sitio 5 (Fig. 29), las especies de rotiferos con los maximos valores de
abundancia fueron, Brachionus angularis, Keratella cochlearis, Plationus patulus,
Monommata arndti y Polyarthra vulgaris. B. angularis tuvo su maxima densidad en
junio con 2065 Ind L. Por su parte K. cochlearis fue la especie con la mayor
densidad en julio con 6340 Ind L. P. patulus alcanzé su maximo en agosto con
137 Ind L-'. M. arndti mostré 147 Ind L' como méaximo en noviembre y por ultimo

P. vulgaris alcanzdé su maxima densidad en septiembre con 72 Ind L. De las
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especies que mostraron la menor abundancia son Epiphanes brachionus,
Epiphanes macrourus, Mytilina ventralis, Proales fallaciosa, Lecane flexilis, Lecane
lunaris, Lecane unguitata, Cephalodella catellina, Cephalodella tenuiseta,
Resticula melandocus, Taphrocampa selenura, Trichocerca elongata,
Dicranophoroides caudatus, Beauchampia crucigera, Macrotrachela multispinosa y

Rotaria neptunia.

Por ultimo para el sitio 6 (Fig. 30), las mayores abundancias son de Brachionus
angularis, Keratella cochlearis, Plationus patulus, Monommata arndti y Polyarthra
vulgaris. Para B. angularis la mayor abundancia se presentd en junio con 2,065
Ind L', K. cochlearis fue la especie con la mayor abundancia en este sitio con
6,340 Ind L' durante julio. P. patulus mostré su mayor abundancia en agosto con
un maximo de 137 Ind L". M. arndti registra nuevamente en noviembre su maxima
abundancia con 147 Ind L. Por ultimo P. vulgaris tuvo su maximo de 35 Ind L-" en
noviembre. Las especies menos abundantes para este sitio fueron Kellicottia
bostoniensis, Epiphanes macrourus, Mikrocodides chlaena, Euchlanis incisa,
Mytilina mucronata, Mytilina acanthophora, Proales fallaciosa, Lepadella
quinquecostata, Lecane cornuta, Lecane decipiens, Lecane inermis, Cephalodella
gigantea, Cephalodella tenuiseta, Trichocerca relicta, Floscularia ringens vy

Conochilus natans.
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Abundancia sitio 1
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Fig. 25 y 26) Especies con las mayores abundancias presentes en el sitio 1 y 2, del Lago Boximo.
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Abundancia sitio 3
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Fig. 27 y 28) Especies con las mayores abundancias presentes en el sitio 3 y 4, del Lago Boximo.
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Abundancia sitio 5
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Fig. 29 y 30) Especies con las mayores abundancias presentes en el sitio 5 y 6, del Lago Boximo.
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Diversidad

El analisis de diversidad se realiz6 utilizando el indice de Shannon-Wiener para
cada uno de los sitios de muestreo del Lago Boximo. En conjunto el valor mas alto
de diversidad se registro para el Sitio 4 durante febrero con un valor de 3.81
Bits/Ind. Por otro lado, el valor mas bajo registrado a lo largo del muestreo
pertenece al sitio 5 en julio con un valor de 0.32 Bits/Ind. ElI promedio de la
diversidad de rotiferos del Lago Boximo a lo largo de todo el afo fue de 2.41
Bits/Ind. Como se puede observar (Fig. 31) existe una marcada disminucion de la
diversidad en el periodo comprendido entre el mes de abril y julio en cada uno de

los microambientes, siendo esta mas evidente en los sitios 5 y 6.

Diversidad de Shannon-Wiener
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Fig. 31) Variacion de la diversidad en los diferentes sitios de muestreo del Lago Boximo en el

periodo comprendido de Octubre de 2013 a Septiembre de 2014.
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Analisis de Correspondencia Canonica (ACC)

Para establecer que variables en el sistema pueden explicar de mejor manera la
presencia de algunas especies y su relacion con los parametros fisicoquimicos en
cada uno de los sitios, se realizé un analisis de correspondencia canonica que es
una trecnica desarrollada para relacionar la composicion de la comunidad con la
variacion conocida del entorno (Ter Braak, 1986). Es importante senalar que cada

uno de los analisis explica mas del 60% de la variacion acumulada.

Como se puede observar en la figura 32, la profundidad ejerce una relacién
importante en la mayoria de las especies dominantes que se presentaron a lo
largo de todo el afo en el Lago Boximo, En cuanto al sitio 1(Fig. 33), tenemos una
distribucion de especies cercana a los ejes de distintas variables, aunque también
se observa algunas especies no relacionadas a ninguna variable (por ejemplo, K.
cochlearis, F. pejleri y P. vulgaris). El sitio 2 (Fig. 34), observamos una
distribucion mas amplia de las especies alrededor de las distintas variables. El sitio
3 (Fig. 35), también muestra una distribucion de especies relacionada a distintas
variables aunque algunas especies no muestran relacion con ninguna. En el sitio
4 (Fig. 36) se observa una distribucién amplia de las especies en toda la grafica,
aunque en su mayoria estas no se encuentran relacionadas a ninguna variable. En
el sitio 5 (Fig. 37), se observa que F. pejleri muestra una relacion marcada con el
oxigeno disuelto, por otro lado B. angularis y K. cochlearis, muestran una relacion
inversa a los niveles de fosfatos y nitratos. En sitio 6 (Fig. 38) se muestra que la

presencia de nitratos y fosfatos tienen un efecto en K. cochlearis y K. tropica.
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Fig. 32) Analisis de Correspondencia Canonica entre las especies de rotiferos dominantes y las
variables Fisicoquimicas a lo largo del periodo 2013-2014. Especies dominantes, 1 Brachionus
angularis , 2 Keratella cochlearis, 3 Keratella tropica, 4 Plationus patulus, 5 Platyias quadricornis, 6
Euchlanis dilatata, 7 Lophocharis salpina, 8 Lindia torulosa, 9 Colurella obtusa, 10 Colurella
uncinata, 11 Lepadella acuminata, 12 Lepadella benjamini, 13 Lepadella patella, 14 Lepadella
romboides, 15 Lecane bulla, 16 Lecane closterocerca, 17 Lecane cornuta, 18 Lecane curvicornis,
19 Lecane elsa, 20 Lecane flexilis, 21 Lecane hamata, 22 Cephalodella forficula, 23 Cephalodella
gibba, 24 Cephalodella sterea, 25 Cephalodella catellina, 26 Monommata arndti, 27 Trichocerca
tenuior, 28 Trichocerca ruttneri, 29 Polyarthra vulgaris, 30 Testudinella emarginula, 31 Testudinella

mucronata, 32 Testudinella patina, 33 Filinia pejleri.
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Fig. 33) Analisis de Correspondencia Canonica entre las especies de rotiferos dominantes y las
variables Fisicoquimicas a lo largo del periodo 2013-2014. Especies dominantes, 1 Brachionus
bidentataus, 2 Brachionus quadridentatus, 3 Brachionus urceolaris, 4 Keratella cochlearis, 5
Plationus patulus, 6 Euchlanis dilatata, 7 Colurella obtusa, 8 Colurella uncinata, 9 Lepadella
benjamini, 10 Lepadella patella, 11 Lepadella romboides, 12 Lecane bulla, 13 Lecane curvicornis,
14 Lecane elsa, 15 Lecane hamata, 16 Cephalodella gibba, 17 Trichocerca elongata, 18
Trichocerca tenuior, 19 Polyarthra vulgaris, 20 Testudinella emarginula, 21 Testudinella mucronata,

22 Testudinella caeca, 23 Testudinella patina, 24 Filinia pejleri.
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Fig. 34) Andlisis de Correspondencia Canonica entre las especies de rotiferos dominantes y las
variables Fisicoquimicas a lo largo del periodo 2013-2014. Especies dominantes, 1 Keratella
tropica, 2 Plationus patulus, 3 Platyias quadricornis, 4 Euchlanis dilatata, 5 Euchlanis triquetra, 6
Mytilina acanthophora, 7 Mytilina ventralis, 8 Proales fallaciosa, 9 Trichotria tetractis, 10 Colurella
obtusa, 11 Colurella uncinata, 12 Lepadella acuminata, 13 Lepadella minuta, 14 Lepadella ovalis,
15 Lepadella quinquecostata, 16 Squatinella mutica, 17 Lecane bulla, 18 Lecane closterocerca, 19
Lecane cornuta, 20 Lecane decipiens, 21 Lecane elsa, 22 Lecane flexilis, 23 Lecane hamata, 24
Lecane inermis, 25 Lecane luna, 26 Lecane tenuiseta, 27 Lecane ungulata, 28 Cephalodella
forficula, 29 Cephalodella gibba, 30 Cephalodella sterea, 31 Cephalodella ventripes, 32 Scaridium
longicaudum, 33 Trichocerca elongata, 34 Trichocerca porcellus, 35 Trichocerca tenuior, 36
Ascomorpha ecaudis, 37 Dicranophoroides caudatus, 38 Dicranophorus robustus, 39 Testudinella

emarginula, 40 Testudinella mucronata, 41 Testudinella caeca, 42 Testudinella patina.
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Fig. 35) Analisis de Correspondencia Canonica entre las especies de rotiferos dominantes y las
variables Fisicoquimicas a lo largo del periodo 2013-2014. Especies dominantes, 1 Keratella
cochlearis, 2 Keratella tropica, 3 Plationus patulus, 4 Platyias quadricornis, 5 Euchlanis dilatata, 6
Euchlanis pyriformis, 7 Lophocharis salpina, 8 Colurella obtusa, 9 Colurella uncinata, 10 Lepadella
benjamini, 11 Lepadella patella, 12 Lepadella quadricarinata, 13 Lepadella romboides, 14 Lecane
bulla,15 Lecane closterocerca, 16 Lecane cornuta, 17 Lecane curvicornis, 18 Lecane elsa, 19
Lecane hamata, 20 Cephalodella forficula, 21 Cephalodella gibba, 22 Cephalodella sterea, 23
Monommata arndti, 24 Polyarthra vulgaris, 25 Testudinella mucronata, 26 Testudinella caeca, 27

Testudinella patina, 28 Beauchampia crucigera.
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Fig. 36) Analisis de Correspondencia Canonica entre las especies de rotiferos dominantes y las
variables Fisicoquimicas a lo largo del periodo 2013-2014. Especies dominantes, 1 Keratella
cochlearis, 2 Keratella tropica, 3 Plationus patulus, 4 Platyias quadricornis, 5 Euchlanis dilatata, 6
Lophocharis salpina, 7 Lindia torulosa, 8 Colurella obtusa, 9 Colurella uncinata, 10 Lepadella
acuminata, 11 Lepadella benjamini, 12 Lepadella patella, 13 Lepadella romboides, 14 Lecane bulla,
15 Lecane closterocerca, 16 Lecane curvicornis, 17 Lecane elsa, 18 Lecane hamata, 19 Lecane
lunaris, 20 Cephalodella forficula, 21 Cephalodella gibba, 22 Monommata arndti, 23 Trichocerca
elongata, 24 Trichocerca tenuior, 25 Trichocerca ruttneri, 26 Polyarthra vulgaris, 27 Testudinella
emarginula, 28 Testudinella mucronata, 29 Testudinella caeca, 30 Testudinella patina, 31

Conochilus unicornis.
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Fig. 37) Analisis de Correspondencia Canonica entre las especies de rotiferos dominantes y las

variables Fisicoquimicas a lo largo del periodo 2013-2014. Especies dominantes, 1 Brachionus

angularis, 2 Keratella cochlearis, 3 Plationus patulus, 4 Lophocharis salpina, 5 Lepadella

romboides, 6 Lecane bulla, 7 Lecane closterocerca, 8 Lecane elsa, 9 Lecane hamata, 10

Cephalodella gibba, 11 Monommata arndti, 12 Ascomorpha ecaudis, 13 Polyarthra vulgaris, 14

Testudinella mucronata, 15 Testudinella patina, 16 Conochilus unicornis, 17 Filinia pejleri, 18 Filinia

terminalis.
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Fig. 38) Andlisis de Correspondencia Canonica entre las especies de rotiferos dominantes y las
variables Fisicoquimicas a lo largo del periodo 2013-2014. Especies dominantes, 1 Keratella
cochlearis, 2 Keratella tropica, 3 Plationus patulus, 4 Platyias quadricornis, 5 Lophocharis salpina, 6
Colurella obtusa, 7 Colurella uncinata, 8 Lepadella benjamini, 9 Lepadella patella, 10 Lepadella
romboides, 11 Lecane bulla, 12 Lecane closterocerca, 13 Lecane curvicornis, 14 Lecane elsa, 15
Lecane hamata, 16 Cephalodella gibba, 17 Cephalodella catellina, 18 Monommata arndti, 19
Trichocerca tenuior, 20 Ascomorpha ecaudis, 21 Polyarthra vulgaris, 22 Testudinella mucronata, 23

Testudinella patina.
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DISCUSION

Debido a la alta diversidad, la dinamica de nutrimentos y a la alta importancia
ecolégica que presentan en afios recientes los cuerpos de agua poco profundos
han llamado la atencién (Moss, 2010). Los humedales son ecologica vy
econdmicamente importantes ecosistemas ya que su existencia se pierde y
degrada rapidamente (Whillans, 1982). En nuestro pais los humedales constituyen
unidades ambientales donde concurren multiples intereses econdmicos, dada la
variedad de recursos que en ellos se encuentran. Estos sistemas estan siendo
destruidos o modificados sustancialmente, entre otros factores, por operaciones
de drenado y relleno para ganar terreno para la agricultura, construccion de
presas, desarrollos urbanos, aporte de sedimentos por la erosion, descarga de
contaminantes téxicos, eutrofizacion como resultado de malas practicas agricolas.
Como consecuencia ha disminuido su valor y funcidn ecoldgica natural al reducir
el nivel de captacion de agua y su calidad como habitat para la fauna silvestre (De
la Lanza y Garcia-Calderén, 1991). Por lo tanto es importante implementar
medidas para su preservacion y/o restauracion, sin embargo para llevar a cabo
esto es necesario conocer el estado en el que se encuentra el sistema y el primer
paso a seguir es conocer la riqueza y diversidad de sus comunidades bioldgicas,
ya que se ha observado que el zooplancton es un excelente indicador del estado

trofico de los lagos (Castro et al., 2005).

Por otro lado los sistemas acuaticos localizados a gran altitud tienen una red
alimentaria relativamente sencilla y reaccionan mas rapidamente y con mayor

sensibilidad a los cambios ambientales que otros lagos (Koining et al., 2002).

La temperatura es uno de los factores que mas importancia tiene en los sistemas
acuaticos, ya que modifica el metabolismo de los organismos y genera cambios en
la riqueza especifica (Snell, 1987; Duggan et al., 1998). Ademas de ejercer
influencia en la ocurrencia y diversidad de rotiferos (Hofmann, 1977), esta
influencia ha sido confirmada en los trabajos realizados por May (1983) y Berzins y
Pejler (1989 a). En el caso del Lago Boximo, la temperatura se encuentra dentro
del intervalo reportado por Pejler y Berzins (1989), en los cuales los rotiferos
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alcanzan grandes abundancias ya que presentan valores Optimos para su
crecimiento y reproduccion. Similares temperaturas se han registrado en cuerpos
de agua que se encuentran a gran altitud (3,310 msnm) como en el caso de la
presa lturbide ubicada en la misma region del estado con temperaturas que varian
de 9 a 20 °C (Sarma et al., 2011). Asi mismo Gonzalez-Gutiérrez (2017) en la
Cantera Oriente, reporta un comportarmiento en la temperatura similar al

registrado en este estudio.

Por otro lado, Lampert y Sommer (2007) mencionan que en lagos someros la
concentracion de oxigeno disuelto varia dependiendo de la distribucion de los
organismos Yy la mineralizacion del detritus. El lago Boximo presenta valores bajos
de oxigeno disuelto, con un valor promedio de 2.83 + .24 mg L', valor que se
encuentra dentro de los rangos reportados en anteriores estudios realizados en
humedales que se encuentran dentro de la misma region, tales como el realizado
por Nandini et al.,, (2005), en Xochimilco y Garcia-Garcia et al., (2012) en el
humedal de Chimaliapan, ambos denominados como sitios Ramsar. Por su parte,
Enriquez-Garcia et al.,, (2009) en el lago Huetzalin, reporta niveles bajos de

oxigeno en zonas colonizadas por macrofitas.

Cabe mencionar que durante la época de lluvias estas fueron escasas en la
region, por lo que durante este periodo el agua del humedal se utilizd para regar
las cosechas cercanas, lo cual disminuyo considerablemente el nivel del agua
(Fig. 6). Estas acciones pueden afectar a las comunidades de invertebrados
presentes en la zona litoral, tanto directa como indirectamente (Garvey et al.,
2003; Eppinik et al., 2004), ya que la zona litoral es la region de los cuerpos de
agua donde se produce la mayor diversidad (Wetzel, 2001). Es importante
mencionar que con la disminucion en el nivel de agua, el tamafo del lecho de
macréfitas disminuye, cambiando la composicion de la comunidad (Lauridsen et
al., 1996). Los rotiferos al igual que otros grupos de invertebrados se ven
afectados por estos cambios (Wallace y Edmondson, 1986; Delbecque vy
Suykerbuyk, 1988).
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El pH del Lago Boximo como se observa en la Fig. 8 tiende hacia la acides a lo
largo del todo el afio con excepcion de mayo y junio donde los valores de pH
fueron mayores al del resto de meses. Sin embargo, estos valores se encuentran
dentro de los rangos de tolerancia registrados por Berzins y Pejler (1987). Por otro
lado Saladecek (1983), sehala que aguas con tendencias hacia la acidez se
registra una mayor diversidad de especies con bajas abundancias, esto concuerda
con los resultados obtenidos en este trabajo. Por su parte Berzins y Pejler (1987),
seflalan que en aguas con valores de pH <7 se encuentran generalmente
colonizadas por especies no planctonicas o semi-planctonicas, lo cual es acorde a
los resultados obtenidos. La mayoria de las especies contenidas en las familias

mas comunes en este cuerpo de agua pertenecen a estas categorias.

De acuerdo con Arora y Mehra (2003) no hay una relacién significativa entre la
abundancia de rotiferos y la alcalinidad, sin embargo niveles altos de alcalinidad
como los observados en mayo vy junio (Fig. 9), generan altos niveles de pH (Fig.
8), los cuales son ocasionados por la alta actividad fotosintética y de esta manera
los rotiferos cuentan con una mayor disponibilidad de alimento (Berzins y Perijler,
1987)

De acuerdo con Timotius y Goltenboth (1995), en lagos someros la mezcla en la
columna de agua favorece la presencia de nutrientes en esta, lo cual hace que el
ciclo de nutrientes sea relativamente mas rapido. Por otro lado Miracle et al.,
(2007) sefialan que la diversidad de rotiferos se ve ampliamente afectada por la
cantidad de nutrimentos disponibles en el ambiente. Por su parte, el Lago Boximo
mostroé valores de Nitrato en promedio de 0.26 + .06 mg L' con intervalos de
0.004 a 0.842 mg L. Estos valores son semejantes a los reportados en lagos
como Xochimilco (Enriquez-Garcia et al., 2009) y para el lago de Zempoala con

valores de < 1mg L' el cual es oligotréfico (Mufioz-Colmenares, 2014).

Por otro lado, los fosfatos se presentaron una concentracion anual de 7.55 £ 2.6
mg L' con valores que van de 0.8 mg L' a 64 mg L' dependiendo del sitio y la
temporada. Estos valores no se encuentra registrados para otros cuerpos de agua
en México, cuyos valores no sobrepasan los 5 mg L' como en el caso de
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Xochimilco (Enriquez - Garcia et al., 2009, Nandini et al., 2015) o Chimaliapan
(Garcia-Garcia et al., 2012). Existen varias razones por las cuales existe una alta
cantidad de nutrientes presentes en el sistema, entre ellas la zona agricola en la
que se ubica el cuerpo de agua, ya que el uso de fertilizantes cada vez mas
frecuentemente utilizados, son los principales responsables del proceso de
eutrofizacion que sufren los sitemas acuaticos (Edwards y Daniel, 1992). Por otro
lado la presencia de especies de peces exodticas que son bentivoras como en el
caso de la carpa comun (Cyprinus carpio) remueven los sedimentos del fondo, lo
que incrementan la turbiedad y la concentracién de nutrientes (Whillans, 1996;
Chow-Fraser 1998, 1999). Ademas, la velocidad del viento puede llegar a
incrementar la resuspension del sedimento (Sager, 1996), asi como el incremento

de los nutrientes en lagos someros (Hamilton y Mitchell 1997).

Sarma et al., (2009) reporta que de acuerdo a la literatura revisada se encuentran
registradas cerca de 300 especies de rotiferos para México y 203 especies para el
Estado de México. En el presente estudio se reportan un total de 107 especies de
las cuales 7 son nuevos registros para México y 16 para el Estado de México.
Cabe mencionar que la riqueza presentada por el Lago Boximo equivale a cerca
del 52 % de especies registradas para el Estado de México. Sin embargo, es
importante mencionar que estas 203 especies reportadas, es el resultado de los
estudios realizados en 22 cuerpos de agua y en algunos de los casos en un solo
muestreo. Por lo cual los resultados obtenidos en el presente estudio forman

bases de la importancia que tienen los trabajos realizados durante un ciclo anual.

En el presente estudio las familias mas representativas del Lago Boximo fueron
Lecanidae 18 especies, Notommatodae 14 especies, Brachionidae 13 especies y
Colurellidae con 11 especies. De estas familias, Lecanidae se encuentra en el
segundo lugar a nivel mundial con mayor diversidad de rotiferos, ademas de ser
tipica de las zonas litorales ya que, aunque puede nadar cortas distancia esta
depende de un sustrato (Segers, 1995). Por otro lado, algunos representantes de

las familias Colurellidae y Notommatidae, también se encuentran relacionados
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tipicamente a la zona litoral cuando estas se encuentran colonizadas por

macrofitas (Kucszynska-Kippen y Basinska, 2014).

Para la familia Brachionidae se reporta que la presencia de algunas especies de
esta familia se encuentran raramente a temperaturas menores de 16 °C (Koste,
1978; Wallace et al., 2006). Aunque en el presente estudio se reportan 13
especies, es importante resaltar que de estas, 7 no fueron registradas durante los
meses que presentaron las temperaturas mas bajas durante el periodo de
noviembre a marzo, cuya temperatura oscilé entre los 11 y 14 °C. Estas especies
reaparecieron nuevamente en el mes de abril cuando la temperatura aumento a
los 18°C.

Por otro lado, familias de rotiferos como Lecanidae, Euchlanidae, Mitylinidae,
Trichotriidae, Colurellidae, Proalidae, Notommatidae, Dicranophoridae, son
familias muy comunes en la zona litoral de un gran numero de cuerpos de agua
dulceacuicolas (Koste, 1978). Sin embargo, un gran numero de trabajos estan
enfocados a familias comunmente relacionadas a la zona pelagica, tales como:
Brachionidae, Synchaetidae, Asplanchnidae, Conochilidae, Hexarthridae, y
Filinidae, las cuales forman menos de 30% de las especies de rotiferos (Wallace
et al., 2006). En su mayoria los cuerpos de agua normalmente presentan
alrededor de 15 a 20 especies de rotiferos plancténicas y hasta 30 o mas especies
no planctonicas (Sarma y Elias-Gutierrez, 1999). Esto puede ser debido a que a
pesar de la diversidad y riqueza de estos conjuntos, su ecologia a recibido poca
atencion debido a las dificultades que plantean su estudio cuantitativo (Duggan
2001; Downing y Cyr, 1985). En previos trabajos sobre diversidad de los rotiferos
de México el énfasis ha sido sobre todo de especies plancténicas en cuerpos de
agua como en el caso de Valle de Bravo (Ramirez-Garcia et al., 2002; Jiménez-
Contreras et al., 2009). Estos estudios forman bases para seguir estudiando sobre
otros nichos presentes en los cuerpos de agua.

Garcia-Morales y Elias-Gutiérrez (2004), mencionan que familias como
Brachionidae, Lecanidae y Trichocercidae se encuentran tipicamente en cuerpos
de agua dulceacuicolas de México. De acuerdo al indice propuesto por Sladecek
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(1983) Qsr, el cual lleva a cabo una relacién entre el género Brachionus vy
Trichocerca, como una forma de conocer el estado trofico de los cuerpos de agua,
debido a que el género Brachionus es tipico de cuerpos de agua eutrdficos y
Trichocerca de cuerpos oligotroficos. Los valores del indice Qs de 0 a 1 indican
condiciones oligotréficas, de 1 a 2 condiciones mesotréficas y valores mayores a 2
indican condiciones de eutrofia. Se aplicé este indice a todos los sitios de
muestreo y al Lago como un conjunto. Tomando en cuenta este indice el Sitio 1
tuvo un valor de Qg/r= 1.5, lo cual indica que es mesotréfico, para las estaciones
restantes el valor fue Qs/r= >1, por lo cual serian catalogados como oligotroficos.
Tomando los valores obtenidos de este indice se infiere que en general el Lago
Boximo presenta condiciones Oligotroficas, sin embargo deben ser considerados
otros factores como niveles de clorofila, densidad de las especies y materia
organica suspendida, para considerar si es aplicable este método al area de
estudio. También debemos tomar en cuenta que el indice de Sladecek esta
relacionado con cuerpos de agua que cuentan con una zona limnética
ampliamente definida. Sin embargo, el Lago Boximo presenta poca profundidad y
en su mayoria las especies reportadas son litorales o semi-planctonicas y unas
pocas pelagicas. Otro factor importante en el indice de Sladecek es la presencia
de Brachionus. Sin embargo la presencia de éste género es raro en cuerpos de
agua que presentan bajas temperaturas (<16 °C) a nivel mundial (Koste, 1978;
Wallace et al., 2006). Por ejemplo en Valle de Bravo que tiene una profundidad
maxima de 22 m, presenta pocas especies del género Brachionus, (menos de 6
especies) y no todas se encuentran en el mismo periodo, pero reporta varias
especies de Trichocerca en distintos periodos del afio. Aplicando el indice de
Sladecek en este sistema seria oligotrofico, sin embargo considerando otras
variables como los nutrimentos en realidad es un cuerpo de agua mesotréfico o

eutrofico (Ramirez-Garcia et al., 2002; Jiménez-Contreras et al., 2009).

Por otro lado cuerpos de agua con poca profundidad como en el caso de la parte
central del Lago de Xochimilco situado a una altura de 2220 msnm cuya
profundidad es de 2 metros se reportan 3 especies de Brachionus (Enriquez-

Garcia et al., 2009, Nandini et al., 2015). Por lo cual debemos considerar que en
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lagos mexicanos la altura no es un factor que determina la presencia de
Brachionus y debemos tomar en cuenta otros factores como el pH y los
nutrimentos, entre otros. Por consiguiente debemos tomar en cuenta otros factores

para complementar el indice propuesto por Sladecek.

Por otro lado el uso de rotiferos como indicadores del estado trofico en cuerpos de
agua tropicales y subtropicales es muy limitado (Snell y Joaquim-Justo, 2007). Sin
embargo existen métodos que utilizan el total de la densidad de rotiferos como un
método para conocer el estado tréfico de un cuerpo de agua. Es conocido que en
sistemas eutroficos la densidad de rotiferos es alta y la diversidad es baja, por el
contrario en cuerpos de agua oligotréficos la densidad es baja (Wallace et al.,
2006). Por lo tanto independientemente de la diversidad de especies, si la
densidad total de rotiferos en un cuerpo de agua es < 500 Ind L' esto refleja
condiciones oligotroficas, por su parte de 500- 1000 Ind L' es mesotrofico, de
1000-2500 Ind L' es eutrdfico y de 3000-4000 Ind L' es hipertrofico (Ejsmont-
Karabin, 1995; May y O’Hare, 2005; Ejsmont-Karabin, 2012). En el presente
trabajo los sitios de 1, 2, 3 y 4 presentan promedios anuales de < 500 Ind L™ por lo
cual, de acuerdo a este criterio se consideran Oligotroficos. Por su parte, los sitios
5 y 6 presentan densidades dentro del rango de 1000-2500 Ind L' por lo cual son
considerados como eutréficos, sin embargo cabe resaltar que durante Junio y Julio
las densidades de rotiferos van de los 6500-8600 Ind L' por lo que en este
periodo estos sitios se comportan como hipertréficos y el resto del ano como
oligotroficos. Es importante senalar que los sitios 5 y 6 se encuentran en la parte
del cuerpo de agua que presenta la menor cantidad de macréfitas asi como la

menor variedad de estas.

De acuerdo al indice de estado trofico de rotiferos o TSlroT por sus siglas en
ingles (Rotifer trophic state indices) dessarrollado por Ejsmont-Karabin (2012), el
cual nos indica el estado trofico en el que se encuentra el cuerpo de agua de
acuerdo a la abundancia de rotiferos presentes. Tomando en cuenta este indice
en el lago Boximo, cuatro de las seis estaciones (Estaciones 1 al 4) en promedio

tienen un valor entre 45 y 55, lo cual indica que son meso-eutroficos, mientras las

56



estacion 5 y 6 registran el valor de TSlrot de entre 45 y 55 lo cual indica que son
eutroficos. Un promedio de TSlrot de las seis estaciones indicd un valor de 54, lo
cual sugiere que el cuerpo de agua es meso-eutréfico. En otro cuerpo de agua (La
Cantera Oriente, CDMX) situado a la misma altitud y en la misma region, el valor
de TSlrot fue <40 indicando un estado mesotrofico (Gonzalez-Gutiérrez et al.,
2017). Parece, por lo tanto, que el cuerpo de agua actual tiene una tendencia al

estado eutrofico debido a su naturaleza superficial.

Por su parte las especies con las mayores abundancias fueron Keratella
cochlearis y Brachionus angularis, ambas presentes en los sitios 5 y 6. Para el
sitio 5, K. cochlearis registra abundancias de 6000 a 6400 Ind L' y B. Angularis de
600 a 2400 Ind L' durante junio y julio. Por su parte, en el sitio 6 para K.
cochlearis se reportan densidades de 5700 a 6300 Ind L' y B. angularis de 500 a
2000 Ind L' igualmente durante junio y julio. Es importante mencionar que ambas
son representantes de la familia Brachionidae y estas se encuentran tipicamente
relacionadas a la zona pelagica y no a la zona litoral (Castro et al., 2005). Sin
embargo su distribucion en México es muy variable, por ejemplo Jiménez-
Contreras et al., (2009) en Valle de Bravo cuya profundidad es de alrededor de 30
m encontrd solo dos especies de Brachionidae. Por su parte, Flores-Burgos et al.,
(2003) en el lago de Xochimilco reporta 13 especies y Garcia-Garcia et al., (2012)
en Chimaliapan, un cuerpo de agua poco profundo y a gran altitud (2560 msnm)

en la parte central de México, reportd 6 especies.

Keratella cochlearis fue la especie que presento la mayor abundancia, Arora y
Mehra (2003) reportan en su estudio que esta especie fue la que presento también
la abundancia mas alta. Mencionan que las concentraciones de nutrimentos y
clorofila a determinan la presencia de algunas especies como en este caso, ya
que K. cochlearis es un organismo filtrador que prefiere bacterias y pequefios
flagelados (Holst et al., 1998). Por su parte Sladecek et al., (1958) observo en un
estanque de acumulacion entre mayo y septiembre un maximo de abundancia de

9, 200 Ind L', parametros similares en los observados en este estudio.
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Por su parte B. angularis es una especie con una distribucidon muy amplia que en
estanques y lagos se encuentra tipicamente entre la vegetacion con un maximo en
su poblacion entre los meses de junio y agosto (Bartos, 1959). En México Nandini
et al., (2015) reporta en Xochimilco a B. angularis como una de las especies mas
abundantes con densidades de por encima de 1000 ind L', asi mismo la altas
temperaturas son un factor que favorece la alta densidad de esta especie (Nandini
et al., 2005).

Durante el periodo comprendido entre mayo y septiembre, en que los niveles de
agua fueron bajos se observo una disminucion tanto en la riqueza como en la
diversidad, esto como mencionan algunos autores debido seguramente a la
pérdida del habitat, es decir durante este periodo, las especies de macrdfitas
presentes en la zona litoral disminuyeron debido a la falta de agua, por
consiguiente la riqueza y abundancia de especies litorales disminuyo y aumento la
abundancia de especies asociadas a la zona pelagica, como es el caso de
Keratella choclearis y Brachionus angularis cuyas abundancias aumentaron
considerablemente durante este periodo. Se observa que tanto K. choclearis como
B. angularis, mostraron sus mayores abundancias durante los meses en que el
nivel del agua disminuyo, esto posiblemente debido a que con la diminucion en el
nivel, la zona litoral cambia, generando periodos de sequia (Pieczynska, 1990), lo
cual puede favorecer al aumento de especies generalmente relacionadas con la
zona pelagica ya que se encuentran mejor adaptadas a este entorno que las
especies litorales (Ruttner F, 1968). Otros factores que pueden favorecer la
proliferacion de rotiferos, son la temperatura y la alta concentracién de nutrientes
(Dumont, 1977; Gulati, 1999), como se observa en las figs. 4, 10 y 11, donde tanto

la temperatura como los nutrientes aumentaron durante el periodo de sequia.

La diversidad observada en el cuerpo de agua en promedio fue de 2.41 Bits/Ind,
cabe mencionar que en su mayor parte las muestras fueron tomadas en zonas en
donde la vegetacion es abundante que favorecen a una alta diversidad de rotiferos
(Bakker et al., 2013). Por otro lado se observa una disminucion en la diversidad

durante los meses en que el humedal fue drenado, como se observa en los
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resultados obtenidos del ACC, cerca del 82 % de especies dominantes muestran
una estrecha relacion con la profundidad. Algunos estudios como el de
Kuczyn’'ska- Kippen (2008) muestran que la diversidad disminuye conforme se
avanza del centro del lecho de macrdfitas hacia las aguas abiertas y en el caso
contrario la abundancia aumenta. La estacion 5 fue la que presento el menor
indice a lo largo del afo con 0.32 Bits/Ind, lo cual puede deberse a la casi nula
presencia de vegetacion y a las altas densidades de algunas especies de rotiferos
pertenecientes a la familia Brachionidae como lo son K. cochlearis y B. angularis.
Estas especies, explotan los recursos y mantienen a otras especies en bajas
densidades (Pejler y Bérzins, 1989; Nandini et al., 2005). Como se puede observar
en el ACC del sitio 5, tanto K. cochlearis como B. angularis su frecuencia esta

relacionada con la concentracion de nutrimentos.

En cuerpos de agua localizados a gran altitud la diversidad de zooplancton varia
considerablemente en México, por ejemplo Nandini et al., (2015) han registrado
una media de diversidad de especies de 2 para el lago de Xochimilco. Por su parte
Figueroa-Sanchez et al., (2014) en una presa a gran altitud, registr6 una amplia
diversidad (0.57 a 2.47 Bits/ind.). Por su parte Gonzalez-Gutiérrez et al., (2017) en
la cantera oriente registra valores de 1.09 a 3.66 Bits/Ind, asi mismo se presentan
casos como el reportado por Garcia-Garcia et al., (2012) en Chimaliapan, donde
se registré un intervalo de 4.16 a 5.48 Bits/Ind. Como se puede observar existe un
amplio margen de diversidad en los cuerpos de agua, aun cuando estos
pertenecen a la misma regién. Un factor importante que determina las altas o
bajas diversidades en los cuerpos de agua es la presencia de vegetacion y en
algunos casos a la naturaleza temporal de los cuerpos de agua, es decir aquellos

que periédicamente sufren desecacion (Kuczyhnska-Kippen et al., 2013).

Existen diferentes estudios realizados en cuanto a la gran diversidad registrada en
la zona litoral de los cuerpos de agua, en especial en aquellas colonizadas por
macrofitas. Algunos estudios revelan que existe una preferencia de los rotiferos
por algunas especies de macrofitas, esto determinado por la edad, defensa

proporcionada contra los depredadores y la arquitectura (Pieczynska, 1990;

59



Kuczynska-Kippen, 2007; Duggan 2001). En el presente trabajo Myriophyllum
aguaticum e Hydrocotyle ranunculoides (ambas presentes en el sitio 2)
presentaron un periodo de sucesion entre una y otra, por ejemplo M. aquaticum,
se presentd durante el periodo octubre-marzo y H. ranunculoides, durante el
periodo de abril-septiembre. En cuanto a riqueza se muestra que durante el
periodo de florecimiento de M. aquaticum, se presentdé una alta riqueza de
especies, mientras que durante el decaimiento de esta y el comienzo del
florecimiento de H. ranunculoides la riqueza fue disminuyendo. También se
observd la misma tendencia en cuanto a la diversidad. Existen estudios que
muestran que en cuerpos de agua colonizados por Myriophyllum, como los
realizados por Kuczynska-Kippen (2003) y Duggan et al., (2001) la diversidad es
mayor en comparacion con otras especies de plantas acuaticas, como por ejemplo
Typha. La variacion en especies de rotiferos entre macrofitas pude deberse
probablemente al resultado de una serie de factores, incluidas las diferencias en la
morfologia, la edad, los crecimientos de algas epifitas y los efectos diferenciales
de la depredacion por invertebrados y peces (Duggan et al., 2001). Por otro lado,
el lecho de Myriophyllum posee una fuente mucho mas rica de perifitdon en
comparacion con otras especies de macrofitas, es posible que debido a esto, sea
una opcién mas atractiva para ciertas especies (Kuczynska-Kippen, 2001 a). Un
aspecto interesante para futuros trabajos es el hecho de que un estudio realizado
por Kuczynska-Kippen (2003), sobre un lecho de Myriophyllum encontré que
existe una diferencia entre las especies que se encuentran en la parte central y las
que se encuentran en la parte fronteriza, esto seguramente depende de la
estructura del microhabitat y, en particular, su posicion en relacién con la zona de

aguas abiertas.

En cuanto al analisis de correspondencia candnica realizado, el analisis en
conjunto de los sitios de muestreo, observamos que existe una marcada relacién
entre las especies y la profundidad, posiblemente debido a que en la zona litoral el
tamano de esta puede cambiar afio con afo y durante el ciclo anual debido a las
fluctuaciones en el nivel del agua, lo cual es responsable de periodos de sequia e

inundacién (Pieczynska, 1990). Ademas de ser en esta zona donde la cantidad de
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macrofitas es mayor y de las cuales muchas especies dependen, por las
caracteristicas que estas presentan (Schriver et al., 1995; Phillips et al., 1996).
Cerca del 79 % de las especies dominantes muestran esta relacién en su mayoria
compuestas por representantes de las zonas litorales. Brachionus angularis y
Keratella cochlearis muestran una relacion mas ligada al pH y la cantidad de
fosforo presente en el ambiente. Por su parte, Monommata arndti presenta una
relacion ligada al oxigeno y la temperatura, asi mismo Testudinella mucronata,
Keratella tropica vy Filinia pejleri no parecen mostrar ninguna relacion con los

parametros.

Por su parte, en el sitio 1 las especies del género Testudinella como T. mucronata
y T. patina muestran una relacion muy estrecha con el pH, asi como Lecane elsa 'y
Brachionus urceolaris, mientras Brachionus bidentatus muestra una relacion
estrecha con la conductividad, por otro lado cerca del 50% de las especies
dominantes en este grupo se encuentran relacionadas con los nitratos. El sitio 2,
es el sitio mas homogéneo en cuanto a las relaciones existentes entre los distintos
parametros y las especies dominantes, esto puede ser debido a que es el sitio que
presenta la mayor cantidad de cambios durante todo el periodo de muestreo. Sitio
3, Las especies Cephalodella sterea y Polyarthra vulgaris estan positivamente
relacionados con la temperatura, mientras que K. tropica es mas dependiente del
oxigeno disuelto. Es importante sefalar, que varias especies de rotiferos
bentdnicos y perifiticos encontrados en este trabajo no son sensibles a cambios
ligeros en las variables ambientales y algunos de ellos pueden tolerar cambios
fuertes en niveles de oxigeno disuelto y profundidad (Bérzin§ y Pejler, 1989b;
Duggan et al., 1998). En el sitio 4, la conductividad y alcalinidad tiene una relacion
fuerte sobre Euchlanis dilatata, Lecane elsa, Colurella uncinata, Lepadella
acuminata, Lepadella patella y Lepadella romboides. Estas especies normalmente
las encontramos en zonas con altos niveles de carbonatos y bicarbonatos (Bérzin$
y Pejler, 1989 c). En el sitio 5, tanto B. angularis como K. cochlearis, muestran una
relacion negativa con los nutrimentos, sin embargo algunas especies de
Brachionus y Keratella se pueden encontrar en una amplio rango de niveles

troficos (Bielanska-Grajnera y Gtadysz, 2010).
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CONCLUSIONES

En cuanto a variables fisico-quimicas el humedal conocido como Lago Boximo es
muy parecido a otros humedales y cuerpos agua someros ubicados en el altiplano

mexicano, como en el caso de Xochimimilco, Chimaliapan y La cantera Oriente.

Se observa una alta concentracién de nutrientes presente en la columna de agua,
valores que no se han observado en otros cuerpos de agua similares, esta alta
concentracion puede deberse al uso de fertilizantes en la zona, ademas de otros
factores como la introduccidon de especies exoticas como la carpa comun
(Cyprinus carpio), al ser una especie bentivora resuspende la materia organica del
fondo aumentado la turbiedad y la concentracion de nutrientes, mismo efecto que

produce la velocidad del viento en lagos someros.

De las 107 especies de rotiferos que se reportan, equivalen al 50% de especies

registradas en el Estado de México y un 30% de las reportadas en todo el pais.

De acuerdo al indice desarrollado por Ejsmon-Karabin (2012) sugiere que el
humedal conocido como Lago Boximo se encuentra en un estado de eutrofizacion,
proceso en el que también se encuentran otros sistemas de la region como es el

caso de Xochimilco y La Cantera Oriente.

Se observdé una mayor riqueza y diversidad de rotiferos en los sitios colonizados
por macrofitas, ya que estas proporcionan una fuente nutricional y proteccion

contra los depredadores.

Por ultimo, en el analisis de correspondencia canonica se observd que las
especies ligadas a la zona litoral tienen una marcada relacion con la profundidad,
en cuanto a otras variables solo algunas especies de rotiferos mostraron alguna
relacion, esto debido a que varias especies de rotiferos bentonicos y perifiticos
encontrados en este trabajo no son sensibles a cambios en las variables
ambientales. Por otro lado las especies relacionadas generalmente con la zona

pelagica muestran una fuerte relacion con la temperatura y los nutrimentos.
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ANEXO



1) Brachionus angularis, 2) Brachionus variabilis, 3) Brachionus Rubens, 4) Brachionus urceolaris, 5)
Brachionus quadridentatus, 6) Brachionus caudatus, 7) Keratella americana, 8) Keratella serrulata, 9) Keratella
tropica, 10) Kellicottia bostoniensis.
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11) Plationus patulus, 12) Platyias quadricornis, 13) Epiphanes brachionus, 14) Mikrocodides chlaena, 15)
Beauchampiella eudactylotum, 16) Euchlanis meneta, 17) Euchlanis triquetra, 18) Euchlanis pyriformis, 19)
Euchlanis lyra, 20) Euchlanis calpidia.
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21) Mytilina mucronata, 22) Mytilina acanthophora, 23) Mytilina ventralis, 24) Mytilina bisulcata, 25)

Lophocharis salpina, 26) Proales decipiens.
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27) Proales decipiens (Mastax), 28) Proales fallaciosa (Mastax), 29 a) Lindia torulosa, b) Mastax, 30)
Trichotria tetractis, 31) Colurella obtusa.
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32) Colurella uncinata, 33) Lepadella acuminata, 34) Lepadella benjamini, 35) Lepadella minuta, 36) Lepadella
ovalis, 37) Lepadella patella, 38) Lepadella quadricarinata, 39) Lepadella quinquecostata.

79



40) Lepadella romboides, 41) Squatinella mutica, 42) Lecane bulla, 43) Lecane closterocerca, 44) Lecane
cornuta, 45) Lecane curvicornis.
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46) Lecane decipiens, 47) Lecane elsa, 48) Lecane flexilis, 49) Lecane hamata, 50) Lecane inermis, 51)
Lecane inopinata.

81



57)

52) Lecane luna, 53) Lecane lunaris, 54) Lecane ohioensis, 55) Lecane pyriformis, 56) Lecane stokesii,

Lecane tenuiseta.
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58) Lecane unguitata, 59) Lecane tenuiseta, 60) Cephalodella forficula, 61) Cephalodella forficula (Mastax),
62 a) Cephalodella gibba, b) Mastax.
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64 a) Cephalodella sterea, b) Mastax, 65 a) Cephalodella catellina, b)

63 a) Cephalodella gigantea, b) Mastax,

Mastax.
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66) Cephalodella tenuiseta (Mastax), 67 a) Cephalodella ventripes, b) Mastax, 68) Monommata arndti, 69 a)
Notommata cyrtopus, b) Mastax, 70 a) Notommata glyphura, b) Mastax.
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71) Notommata pachyura (Mastax), 72 a) Pleurotrocha petromyzon, b) Mastax, 73 a) Resticula melandocus, b)
Mastax.
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74 a) Taphrocampa selenura, b) Mastax, ¢) Ramus, 75) Scaridium longicaudum, 76) Trichocerca elongata, 77)
Trichocerca porcellus (Mastax), 78 a) Trichocerca tenuior, b) Mastax.

87



79 a) Trichocerca relicta, b) Mastax, 80 a) Ascomorpha ecaudis, b) Mastax, 81) Polyarthra vulgaris.
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82) Asplanchna priodonta (Mastax), 83) Asplanchna sieboldii (Mastax), 84) Asplanchna girodi (Mastax), 85 a)
Aspelta lestes, b) Mastax, 86 a) Dicranophoroides caudatus, b) Mastax.
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87 a) Dicranophorus epicharis, b) Mastax, 88 a) Dicranophorus uncinatus, b) Mastax, 89 a) Dicranophorus
robustus, b) Mastax.
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90 a) Encentrum diglandula, b) Mastax, 91) Testudinella emarginula, 92) Testudinella caeca.
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93) Testudinella mucronata, 94) Testudinella patina, 95) Beauchampia crucigera, 96) Floscularia ringens
(Contraida).
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97) Octotrocha speciosa (Mastax), 98) Ptygura libera, 99) Conochilus natans, 100) Conochilus unicornis.
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104) Dissotrocha aculeata, 105)

103) Filinia terminalis,

101) Hexarthra intermedia, 102) Filinia pejleri

Macrotrachela multispinosa
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