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RESUMEN

Los copépodos forman una gran subclase de crustaceos muy abundante en los diferentes sistemas acuaticos
desde el marino hasta el epicontinental, dentro del cual se conocen cerca de 2000 especies en el mundo. En
México los estudios que se han desamollado sobre copépodos son escasos, los primeros datan de principios
de siglo y el inventario mas reciente que se tiene de las especies dulceacuicolas de vida libre incluye 47 taxa,
de los cuales 26 comresponden al Orden Cyclopoida, 11 al Calanoida y 10 al Harpaticoida, lo cual representa
apenas el 2.35% del total conocido a nivel mundial. Por esta razon, los objetivos del trabajo fueron conocer y
determinar las especies de copépodos calanoideos y ciclopoideos presentes en cinco cuerpos de agua
temporales del Estado de México, ampliar el listado faunistico que se tiene de estos crustaceos para la zona y
realizar descripciones de los taxa no conocidos previamente en México o en el mundo, poniendo especial
atencion en aquellos que sean considerados de interés taxondmico por presentar diferencias con las claves
y/o descripciones originales en caracteristicas morfolégicas y taxonémicas significativamente importantes. Los
muestreos se realizaron de julio de 1983 a julio de 1994, filtrando un volumen de agua minimo de 100 Its. con
una red de plancton con apertura de malla de 50 um, las muestras fueron fijadas con formaldehido al 4%. En
¢l laboratorio se realizaron microdisecciones de las estructuras de importancia taxonémica de los copépodos
calanoideos y ciclopoideos, todas se montaron en preparaciones semipermanentes que fueron integradas a la
Coleccion de Referencia de Zooplancton del Laboratorio de Zoologia de la UNAM Campus Iztacala. La
determinacion especifica se efectué con claves especializadas y descripciones originales para cada grupo.
Entre los resultados obtenidos cabe destacar que se encontraron un total de 15 especies de copépodos
ciclopoideos y cinco de calanoideos, del total, siete son consideradas como nuevos registros para México:
Ectocyclops rubescens, Eucyclops cf. bondi y Microcyclops dubitabilis especies distribuidas en Centro y/o
Sudameérica; Eucyclops cf. prionophorus previamente registrada en el norte y sur del continente; Eucyclops cf.
solitanius, taxén descrito y reportado en Brasil; Eucyclops pseudoensifer, especie procedente de Venezuela y
finalmente Leptodiaptomus assiniboiaensis calanoideo reportado con anterioridad en Canada. La distribucion
de estos taxa comresponde principalmente al norte y sur de América cuyo establecimiento en México se debe
en gran parte a los dominios biogeograficos principales que lo caracterizan, dotandolo de un doble conjunto de
especies, las de afinidad boreal y otro conformado por especies de afinidad tropical. También se obtuvo la
primera descripcion de la hembra de Leptodiaptomus mexicanus, la cual permanecia desconocida hasta el
momento. Y se encontraron tres variantes de formas conocidas del género Eucyclops, por lo que se les
designé confer (cf.) al taxén mas cercano y comresponden a: Eucyclops cf. bondi, E. cf. prionophorus y
Eucyclops cf. solitarius. Respecto a las especies reportadas en este trabajo ninguna aparece publicada con
registros para el Estado de México. Con los resultados obtenidos hasta el momento es posible sefialar una
fauna muy diversa para cada sistema, encontrandose hasta 12 taxa coexistiendo en estos sistemas
temporales, lo cual refleja tanto las caracteristicas Gnicas y poco conocidas sobre estos organismos, como la
necesidad de realizar estudios descriptivos y de listados de especies a lo largo de todo el territorio.



INTRODUCCION

Los charcos son reservorios de agua duice, pequeiios en extension y de poca profundidad, mas
o menos efimeros y pueden llegar a ser salinos en las areas endormreicas o anreicas. Puesto que los
charcos se forman repetidamente en las mismas depresiones, en su fondo se suele acumular una
reserva suficiente de organismos que permiten una repoblacion rapida cuando se dispone de agua; las
poblaciones varian rapidamente al principio, hasta que se establece una comunidad que puede resistir
con pocos cambios por algunas semanas (Margalef, 1983). Resultando un habitat excelente para el
establecimiento de comunidades bentdnicas y plancténicas diversas.

Ei plancton es la comunidad que vive suspendida en el seno del agua. Los organismos
plancténicos se caracterizan por su tamaro pequefio, (que varia desde unos pocos micrometros hasta
unos pocos milimetros) y por su limitado o inexistente poder de locomocion lo que les incapacita para
contrarrestar la fuerza de las corrientes, por lo cual, son arrastradas por ellas (Gonzalez de Infante,
1988). '

Dentro del plancton se han distinguido tradicionalmente dos grandes grupos, el fitoplancton y el
zooplancton, La comunidad de fitoplancton de lagos, estanques y charcos estd compuesto
principaimente de diatomeas, algas verde azul, algas verdes y flagelados fotosintéticos (Reid y Wood,
1976), cuyo papel en el ecosistema es la produccion mediante fotosintesis de compuestos organicos y
oxigeno (Armengol, 1981).

El segundo eslabon de esta cadena lo constituye el zooplancton, el cual es un elemento
importante en la transmision de la energia solar acumulada por el fitoplancton hacia otros niveles
tréficos y su composicion responde a condiciones que se van seleccionando con el tiempo (Armengol,
1981). De esta manera el zooplancton de agua dulce esta representado principalmente por protozoos,
rotiferos, cladéceros y copépodos.

La Subclase Copepoda agrupa mas de 10 000 especies descritas que han invadido con igual
éxito los mares, las aguas epicontinentales (lagos, estanques, pantanos, rios, etc.) y los estuarios;
distribuyéndose en los ambientes mas variados: litoral, pelagico y benténico. La mayoria de ellos se
confinan a aguas marinas o salobres y Gnicamente una fraccion pequeia (cerca de 2000 especies) vive
en agua duice (Maas, 1993; Margalef, 1983). Ademas de estos habitats se pueden encontrar en
sedimentos marinos y de agua dulce, asociados con plantas, en habitats terestres hiumedos (humus,
musgos y bromelias), subterraneos (aguas subterraneas y cuevas) y como parasitos o en simbiosis con
muchos animales (Maas, 1993).

Los copépodos constituyen una fraccion importante de la biomasa del zooplancton, alrededor
del 50%, tanto en las aguas marinas como en las epicontinentales; dicha proporcién esta disminuida en
las mas eutroficas por el mayor desamollo de cladoceros y rotiferos. En términos de produccion, la
proporcion es algo menor, porque ia tasa de renovacion de los copépodos es mas lenta que la de los
cladéceros (Margalef, 1983).

Morfolégicamente los copépodos tienen el cuerpo alargado y mas o menos cilindrico, de color
generalmente crema o grisdceo, pero en ocasiones suelen presentar diferentes pigmentos como la
zooeritrina y cianocristalina con colores rojo y azul respectivamente, o bien presentar coloracion verde o
café gracias a la ingestion de sus alimentos, sean algas o detritus. Presentan una segmentacion
evidente; el cuerpo esta cubierto por anillos quitinosos rigidos que encajan uno dentro del otro y se
encuentran unidos por una membrana hialina fina. En uno de los sitios de union cerca de la region
posterior del térax, la articulacion permite movimientos mas amplios que en el resto del cuerpo,
dividiéndolo en dos partes: el metasoma (cefalotérax), que es la parte anterior a la articulacion y el
urosoma (abdomen), de la articulacion hacia atras (Figura 1). Los cinco primeros segmentos que
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FIGURA L.- Vista ventral de copépodos hembra de los Ordenes Cyclopoida y Calancida mostrando sus
estructuras externas. Las abreviaturas corresponden a: (Ro) rostrum, (Lbr) labrum, (La) labium, (A1)
anténula, (A2) antena, (Md) mandibula, (Mx!) maxilula, (Mx) maxila, (Mxp) maxilipedo, (T 1-5) segmentos
del 1 al 5 del térax, (P 1-5) patas de la 1 a la 5, (S.G.) segmento genital, (R.S) receptaculo seminal, (Esp)
espermatoforo, (Abd 1-5) segmentos del 1 al 5 del abdomen, (SI) seta lateral, (Se) seta externa, (Sme)
seta media externa, (Smi) seta media interna, (Si) seta interna, (Sd) seta dorsal.



comresponden a la cabeza se encuentran fusionados con el primero o los dos primeros segmentos
toracicos, para constituir el cefalén con cinco pares de apéndices. Las primeras antenas o anténulas son
siempre uniramias, con funciones locomotoras y sensoriales; las segundas antenas son mas cortas y
desemperian funciones sensoriales. Las mandibulas, primeras maxilas y segundas maxilas participan en
el proceso de la alimentacion. Los maxilipedos también intervienen en este proceso y constituyen los
apéndices del primer segmento toracico. Siguen cuatro o cinco segmentos toracicos en cada uno de los
cuales hay un par de patas, los primeros cuatro pares tienen funciones natatorias (Figura Il), semejantes
a remos por su forma y funcién. La quinta pata es vestigial como lo es en ciclopoideos o presenta un
marcado dimorfismo sexual como en calanoideos. A continuacion de ellos se encuentra el abdomen el
cual carece de apéndices, es mas corto y casi siempre mas angosto que el cefalotérax y tiene como
maximo cinco segmentos que pueden estar mas o menos fusionados; a veces posee solo dos. El primer
segmento abdominal de la hembra estd modificado en segmento genital que posee un receptaculo
seminal, en el extremo posterior del abdomen exhiben una estructura birramada que se denomina furca
presente en ambos sexos, con una longitud variable y en ella se insertan setas plumosas (Gonzélez de
infante, 1988).

Las especies de vida libre en aguas continentales caen dentro de tres 6rdenes, segiin Bowman y
Abele (1982) presentando relativamente distintas formas del cuerpo, habitos de vida, locomocion y roles
ecoldgicos. Esos grupos son: Calanoida, Cyclopoida y Harpacticoida.

ORDEN CALANOQIDA

Los copépodos calanoideos estan generalmente caracterizados por poseer anténulas largas de
22 a 25 segmentos, extendiéndose a todo lo largo del cuerpo; ademas tienen un metasoma alargado
cuyos segmentos generalmente son similares (Figura 1). Todas las familias de calanoideos tienen
representantes en aguas dulces y marinas, (Reid y Wood, 1976) excepto Diaptomidae ya que son los
calanoideos mas caracteristicos de las aguas dulces, donde se han diversificado en numerosas
_ especies. Los calanoideos viven casi exclusivamente como seres planctonicos en la zona pelagica
{Wetzel,1981);sedistinguen también por sus habitos alimenticios, ya que son netamente filtradores
consumiendo pequeinos organismos y detritus liberados por comrientes realizadas por las antenas (Reid y
Wood, 1976).

ORDEN CYCLOPOIDA

Los copépodos ciclopoideos poseen anténulas cortas de seis a 18 segmentos (Figura ),
presentan el cefalotérax abultado en su parte media, robusto y un poco mas largo que el abdomen (Reid
y Wood, 1976). Agrupan principaimente especies benténicas, litorales, aunque algunas de ellas son
predominantemente planctonicas y forman importantes componentes de la fraccion del zooplancton,
especialmente en lagos pequefios y someros. En los ciclépidos de vida libre no existen mecanismos de
filtracion, sino que las particulas de alimento animal o vegetal son capturadas por las piezas bucales y
llevadas a la boca. Las maxilas sujetan y perforan la presa colocandola entre las mandibulas, cuyos
movimientos oscilantes maceran el alimento. Algunas particulas son tragadas intactas y son digeridas
diferencialmente. Las diatomeas pueden ser digeridas, mientras que algunas algas verdes, si no han
sufrido roturas, pasan a través del intestino sin ser asimiladas. Los ciclopidos camivoros incluyen
especies de los géneros Macrocyclops, Acanthocyclops, Cyclops y Mesocyclops. Se alimentan de
microcrustaceos, larvas de dipteros y oligoquetos, muchos de los cuales son de mayor tamario que el
mismo copépodo. Los ciclopidos herbivoros incluyen muchas especies de Eucyclops, algunos
Acanthocyclops y Microcyclops, las cuales se alimentan de una gran variedad de algas, desde
diatomeas unicelulares a largas hileras de algas filamentosas (Wetzel, 1981). Las especies camivoras
tienden a ser mas grandes que las herbivoras; quizas el encontrar alimento al azar sea la manera mas
comun de conseguir el alimento, tanto en camivoros como en herbivoros, facilitada por sus movimientos
discontinuos e imegulares en el agua o en el sustrato. Parece ser que las especies herbivoras poseen
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FIGURA Il.- Pata natatoria de un ciclopoideo que representa las estructuras de una pata tipica de un
copépodo, la cual estd conformada por un protopodito con coxopodito y basipodito, ademas se aprecia el
endopodito y exopodito, asi como la placa conectora que une al par de patas. Cada pata presenta setas
y espinas apicales y laterales ademas de un arreglo de espinas, espinulas, setas y sétulas.



organos gustativos quimiomreceptores que pueden ayudar en la blisqueda y localizacion del alimento o al
menos facilitar la discriminacion entre las particulas organicas e inorganicas encontradas al azar
(Wetzel, 1981).

ORDEN HARPACTICOIDA

Los copépodos harpacticoideos tiene anténulas cortas, no mayor a nueve segmentos; el cuerpo
es casi cilindrico, con una pequeria diferenciacion entre la region del cefalotérax y abdomen pues son
casi del mismo ancho y longitud (Reid y Wood,1976). Los harpacticoideos son casi exclusivamente
litorales, habitando entre la macrovegetacion particularmente entre musgos y los sedimentos litorales y
materia organica particulada. Las piezas bucales estan adaptadas a sujetar y raspar las particulas del
sedimento y la macrovegetacion (Wetzel, 1981).

Alimentacion y locomocién

La locomocion y alimentacion de los copépodos de vida libre son interdependientes. La primera
es una actividad casi constante de los copépodos plancténicos, ya sea en su blisqueda por el alimento y
aparearse, o para escapar de sus depredadores (Maas, 1993). La locomocion se realiza en forma de
cortos y desiguales movimientos simultaneos en la mayoria de los apéndices, en los calanoideos el
movimiento de natacion es continuo, siendo resultado del impulso rotatorio de las antenas y apéndices
bucales, que ademas provoca pequenas comrientes que llevan las particulas de alimento a las maxilas,
modificadas para filtrar agua (Wetzel, 1981). Los copépodos se alimentan de una gran variedad de
alimentos incluyendo algas, polen, detritus, bacterias, rotiferos, crustaceos, quironémidos y a veces
larvas de pez. De tal manera que podemos encontrar especies detritivoras, herbivoras y camivoras
(Maas, 1993).

Sistema digestivo

El sistema digestivo de los copépodos de vida libre consiste generalmente en boca, esofago e
intestino (medio y posterior) el cual termina en el ano. La boca esta situada entre el labrum y labium y el
area de la misma contiene un nimero variable de glandulas labrales. Su funcion no es clara pero
probablemente ellos producen mucus que mezclan con el alimento hasta el interior del esofago. En el
intestino medio, el alimento es digerido por secreciones de células especializadas y absorbidas por otras
células. El intestino posterior es corto, formado por un tubo débilmente quitinizado. El ano abre dorsal en
el Ultimo segmento abdominal y es protegido por un opérculo.

Sistema excretor

Como d6rgano de excrecion en crustidceos se encuentran dos pares que se llaman glandulas
antenales y maxilares respectivamente, la funcion de éstos érganos consiste en excretar del organismo
acido drico, uratos y oxalato de calcio (Vazquez, 1987).

Sistema circulatorio y respiracion

El sistema circulatorio de ciclopoideos y harpacticoideos consiste del hemocele, sin corazén ni
vasos sanguineos, la sangre circula por movimientos del cuerpo y del tracto digestivo y la respiracion
ocurre a través de la superficie general del cuerpo; los calancideos tiene un sistema circulatorio mas
desarrollado que incluye un corazén dorsal con un par de ostias laterales y un ostium ventral. La sangre
es llevada anteriormente por una pequeria aorta anterior y no presenta vasos sanguineos (Maas, 1993).



Reproduccion y desarrollo

En los copépodos de vida libre la reproduccion es sexual. El macho de manera general presenta
un testis comunicado con el conducto deferente, el cual produce el fluido seminal que junto con los
espermatozoides son encemados en el espermatdforo, cuyo desarrollo se completa en la vesicula
seminal, para pasar al saco espermatéforo y al conducto eyaculatorio para salir por el gonoporo. Las
hembras pueden presentar el ovario sélo o pareado, con su respectivo oviducto el cual desemboca en el
gonoporo (Maas, 1993). Generalmente, los machos son un poco mas pequenos y delgados que las
hembras, con sus antenas acodadas abrazan a la hembra mientras le adhieren el espermatéforo en la
proximidad del poro genital. Después de la separacion de la pareja, los espermatozoides salen del
espermatéforo y llegan al receptaculo seminal de ia hembra, donde fecundan los évulos maduros y se
forma el envoltorio o saco dentro del cual quedan adheridos al cuerpo de la hembra (Gonzalez de
Infante, 1988). En los calanoideos, los huevos son transportados en un Unico saco ovigero en numero
variable que oscila entre uno y 30; el niimero de huevos en copépodos es menor en verano y aumenta
en otoio (Wetzel, 1981). Los huevos pueden comenzar a desarrollarse de inmediato (huevos
subitaneos) o entrar en una fase de reposo que a veces dura meses (huevos resistentes); estos huevos
normalmente van a caer al sedimento donde sufren un periodo de diapausa. Algunos copépodos
ciclopoideos pasan varios periodos de diapausa en los sedimentos, ya sea en estado de huevo o de
copepodito y con o sin enquistamiento. Del huevo sale una larva llamada nauplio que tiene tres pares de
apéndices, los cuales son los rudimentos del primer y segundo par de antenas y las mandibulas,
posteriormente estos apéndices aumentan de tamaiio, nimero y complejidad. Los seis Gltimos estadios
larvales se denominan copepoditos, el Ultimo de ellos es el adulto maduro (Gonzélez de Infante, 1988).
Algunas especies se reproducen a lo largo de todo el afo, mientras que otras solamente lo hacen
durante determinados periodos del ario, que pueden ser muy cortos.

Sistema nervioso

Esta compuesto de un ganglio supraesofageal conectado a un corddn nervioso ventral por dos
grandes conectivos circunesofageales; el cordén nervioso ventral tiene varios ganglios toracicos. Los
copépodos tienen una variedad de receptores sensoriales. Los copépodos tienen un ojo simple que no
es capaz de formar imagenes. Las anténulas de muchos ciclopoideos y calanoideos tienen setas que
estan modificadas en procesos ciliares que pueden servir en la mecanorecepcion (Maas, 1993).

La clasificacion de los copépodos calanoideos y ciclopoideos dentro de los crustaceos empleada
en este trabajo es la propuesta por Bowman & Abele (1982) y corresponde a la siguiente:

SUBPHYLUM CRUSTACEA Pennant, 1777
CLASE MAXILOPODA Dahl, 1956
SUBCLASE COPEPODA Milne-Edwards, 1840
ORDEN CALANOIDA Sars, 1903

ORDEN CYCLOPOIDA Burmeister, 1834



ANTECEDENTES

Los estudios limnolégicos en México relacionados con el zooplancton, particularmente sobre
aspectos descriptivos y taxondmicos se pueden considerar escasos.

Los primeros estudios que sobre copépodos se desarrollaron en México datan de principios de -
siglo, tal es el caso de Pearse (1904) y Marsh (1907), quienes revisaron especies del género Diaptomus,
su origen, distribucion y claves de identificacion, asi como la descripcién de especies nuevas. Juday
(1915) llevé a cabo estudios limnolégicos en el sur del pais, enlistando especies zooplanctonicas de
algunos lagos.

Posteriormente entre 1929 y 1949 se presentd una etapa con mayor interés por estudios
limnolégicos en general. Se encuentran en este periodo los trabajos de Marsh (1929) con claves de
identificacion de especies del género Diaptomus conocidas de Norteamérica, su distribucion y la
descripcion de la especie D. mexicanus. Se tienen los trabajos de Pearse (1911), Creaser (1936), Wilson
(1936) y Pearse y Wilson (1938), quienes estudiaron crustaceos en los cenotes y cuevas de la Peninsula
de Yucatan.

Posee particular importancia la labor de Osorio (1941a) (1942a) quien describe dos nuevas
especies Diapfomus cuauhtemoci y Diaptomus garciai procedentes de la Mesa Central de México.
Finalmente este mismo autor (1942b) (1943) en las cuevas de la region de Valles, San Luis Potosi,
realizd la descripcion de un nuevo subgénero y nueva especie del diaptébmido Diaptomus
(Microdiaptomus) cokeri, asi como un estudio de la fauna acuatica en la misma zona.

También existen los trabajos en el Lago de Patzcuaro y algunos en Zirahuén elaborados por
Kiefer (1938), Ueno (1939), Ancona ef al (1940), Rioja (1940), Osorio (1941b, 1944), Brehm (1942) y De
Buen (1943, 1944). Algunos de ellos dieron a conocer listados de especies de claddceros y copépodos,
mientras otros se avocaron a tratar aspectos ecologicos de la comunidad zooplancténica. Rioja (1942)
reporté material obtenido en algunas muestras de plancton de la Laguna de San Felipe Xochiltepec,
Puebla.

De 1950 a 1980 se llevaron a cabo investigaciones esporadicas como las de Comita (1951)
quien registré 17 especies de copépodos de vida libre tanto en la Region de Valles, S.L.P., Laredo,
Texas, Cd. de México hasta Acapulco, Guerrero; para Lerma y sus alrededores estan los trabajos de
Rioja y Herrera (1951); Brehm (1955) describié Mastigodiaptomus montezumae y realizé un listado de
especies presentes en diversos cuerpos de agua del Estado de Hidalgo. Lindberg (1955) estudio los
copépodos de lagunas, estanques, lagos, presas y cuevas de los Estados de Guemrero, Cd. de México,
Morelos, Querétaro, Puebla, San Luis Potosi, Sinaloa e Hidalgo y determind nueve especies, la mayoria
ciclopoideos y algunos harpacticoideos; en él se incluyen descripciones de algunas especies y claves de
identificacion. Asimismo Cruz (1966) estudid el plancton de una presa del Estado de México y
Altamirano y Figueroa (1976) reportaron para la presa Adolfo Lopez Mateos en los estados de
Michoacan y Guerrero la diversidad del zooplancton.

Es en la década de los 80's cuando los trabajos de tipo taxonémico y de listado de especies
pasaron a un segundo plano, adquiriendo preponderancia los aspectos ecologicos del zooplancton,
especialmente en embalses. Entre los pocos trabajos cabe mencionar a Femando & Smith (1982) y Reid
(1988) quien hizo un inventario de especies de copépodos ciclopoideos y harpacticoideos encontrados
en la Coleccion de M.S. Wilson, de material colectado en el Estado de Coahuila, México, registrando
tres especies.



Reid, (1990) hizo una recopilacion de los copépodos continentales y marinos existentes en
México, totalizé6 asi 47 especies de copépodos duiceacuicolas de vida libre, de los cuales 37
corresponden a ciclopoideos y calanoideos.

Sudrez (1991) encontr6 a Diaptomus dorsalis en cinco cenotes de la Peninsula de Yucatan, lo
que constituye un nuevo registro para México.

El trabajo mas reciente es de Lopez (1995) a nivel de tesis de licenciatura quién enlisté 15
especies de ciclopoideos del norte y centro de Nuevo Leon, de las cuales cuatro son nuevos registros.

Sin embargo, cabe mencionar que existen pocos estudios especificos sobre copépodos
dulceacuicolas y su distribucion en nuestro pais, en comparacion con los listados mundiales revisados.



OBJETIVOS

Conocer y determinar las especies de copépodos calanoideos y ciclopoideos presentes en cinco
cuerpos de agua temporales del Estado de México.

Ampliar el listado faunistico que se tiene para estos crustaceos en el Estado de México.
Realizar descripciones sobre los taxa no conocidos previamente en México o en el mundo, poniendo
especial atencion en aquellos de interés taxonémico debido a que presentan algunas diferencias con las

claves y/o descripciones originales basandose en caracteristicas morfoldgicas y taxonomicamente
significativas.
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AREADEESTUDIO

Los cinco cuerpos de agua estudiados se localizan en la parte norte y central del Estado de México,
ubicados entre los 99°07' y 99°52' de longitud Oeste y los 19°51' y 20°06' de latitud Norte en altitudes
superiores a los 2200 msnm (Figura Ill). El charco localizado en el km 44 de la carretera federal Atlacomulco-
Toluca (A-T) y el charco cercano a la cortina del embalse Ignacio Ramirez llamado "Charco Negro"
pertenecen a la Cuenca del Rio Lerma-Chapala-Santiago (CRL) que cubre la region centro-oeste con una
superficie de 5,548.540 km”. Mientras que los charcos de los km 6, 28 y 41 de |a carretera federal Ixtlahuaca-
Jilotepec (I-J) pertenecen a la cuenca del Rio Panuco (CRP) que se localiza al norte del Estado con
7,933.830 km’ de superficie (INEGI, 1981: citado por Ciros, 1994).

Dentro de la variedad de climas que se presentan en el Estado de México predomina el templado o
mesotermico; este tipo de clima presenta lluvias en verano y las minimas en invierng. La precipitacion media
anual oscila entre 600 y 1 800 mm. La maxima incidencia de lluvias se presenta en junio y julio, con un valor
que fluctda de 120 a 160 mm. La sequia se registra en los meses de diciembre a febreme con un valor menor
de 5 mm. La temperatura media anual oscila entre 12 y 18°C. El mes mas calido es mayc con una
temperatura entre 14 y 19°C, los meses més frios son de diciembre a enero, con una temperatura de 10 a
12°C (INEGI,1988; citado por Ciros, 1994). Los climas templados se concentran en los valles altos de la
parte norte, centro y este de la entidad, particularmente en las inmediaciones del Valle de México. Siguen en
importancia por su influencia y extension, el clima semifrio, que se encuentra distribuido en regiones del
centro y este, principalmente en las cercanias de Toluca. En menor grado se encuentran los climas célidos y
semicalidos, los cuales se utilizan en el extremo sur, esto en los limites con el estado de Guerrero. El clima
frio rige sélo en algunas zonas pequefias en las partes mas elevadas de la entidad como son el Nevado de
Toluca y el Popocatépet! (SPP, 1981).

En cuanto a la vegetacién predominante que circunda a estos cuerpos de agua, se puede
generalizar, considerandola como vegetacion secundaria principalmente de tipo agricola (de riego o
temporal), asi como pastizales inducidos con fines pecuarios (INEGI,1990; citado por Ciros, 1994).

En los sistemas, la profundidad maxima se obtuvo en el charco del km 28 (I-J) con 2.82m en el mes
de julio y la minima de 0.15m en enero en el charco del km 41 (I-J). Del mismo modo la transparencia se
tiene total en los charcos del km 44 (A-T) y 28 (I-J) y la minima en el charco del km 41 (I-J) debido a la gran
cantidad de particulas en suspensién. La profundidad del Charco Negro en julio es de 0.75m y la
transparencia de 0.46m, mientras que el charco del km 44 (A-T) registré su mayor profundidad en julio con
0.41m y la menor en enero con 0.15m, El charco del km 6 (I-J) es el que presenta el mayor desarrollo de
macrdfitas diversas con una cobertura casi total, su profundidad maxima es de 0.77m en junio y la minima de
0.30m en febrero; la transparencia es total en los meses de enero y febrero y en junic es de 0.15m. El charco
del km 41 (I-J) presenta la profundidad méxima en junio con 0.75m y la minima de 0.1Sm en febrero; la
transparencia maxima es de 0.205m y la minima de 0.05m. Por dltimo, el charco del km 28 (I-J) es el sistema
de mayor area alcanzando una hectarea, con una profundidad maxima de 2.82m en julio y la minima en
febrero con 1.79m,

Los sistemas por su condicién de ser temporales no tienen ningtn uso especifico, cuando estan

presentes llegan a servir de bebedero del ganado cercano y en el caso del charco del km 28 (I-J) constituye
ademas un reservorio de agua para los pobladores del lugar utilizandola para el riego de sus cultivos.
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FIGURA lll.- Mapa del Estado de México mostrando las localidades de muestreo; los charcos estan
representados sin escala y el resto del mapa estd a escala 1: 1 600 000. La simbologia usada
comresponde a: (-.-.-.-) limite entre las cuencas hidroldgicas; (CRP) Cuenca del Rio Panuco, (CRL)
Cuenca del Rio Lerma, (CRB) Cuenca del Rio Balsas; (I-J) Carretera Federal Ixtlahuaca-Jilotepec, (A-T)
Carretera Federal Atlacomulco-Toluca.
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MATERIALY METODO

Se revisaron un total de 45 muestras de zoopiancton, colectadas en la época de julio de 1993 a julio
de 1994. Se obtuvieron filtrando un volumen de agua (al menos 100 |) con una red c¢bnica de plancton con
apertura de malla de 50 um, abarcando la mayor area posible de cada sistema (incluyendo la zona de
crecimiento de macréfitas). En el caso del charco del km. 28 (I-J) con un espejo de agua mayor a 1 ha, se
realizé la obtencién de muestras en la parte litoral y limnética donde la profundidad alcanzaba los 2 metros.
Las muestras fueron fijadas con formaldehido sacarosado al 2% hasta dejarlas a una concentracion de 4-5%
(Haney & Hall, 1973).

En el laboratorio se procedi6 a separar los copépodos del resto del zooplancton mediante el uso de
un microscopio estereoscopico y con un microscopio compuesto se seleccionaron los ejemplares adultos
para su determinacion especifica. Para esto fue necesario realizar microdisecciones con agujas de tugsteno
de las estructuras de importancia taxondmica. Posteriormente se montaron en preparaciones
semiparmanentes con glicerina y selladas con bamiz. Se realizaron 163 preparaciones algunas de las cuales
fueron incorporadas a la Coleccién de Referencia de Zooplancton del Laboratorio de Zoologia de la UNAM,
Campus Iztacala.

En principio los copépodos se determinaron con claves especializadas (Reid, 1985; Wilson &
Yeatman, 1959) y de haber sido posible se corroboraron con descripciones originales y articulos
especializados. Ademas se realizaron esquemas en camara clara con un microscopio compuesto marca
Nikon Labophot-2 de las estructuras con valor taxondmico de algunas especies.

Una vez obtenido el listado de especies se revisaron los registros que existen para México sobre
estos ordenes y se realiz6 una discusién de los mismos. Finalmente se describieron las especies de mayor
relevancia, por ser nuevos registros 0 por presentar caracteristicas morfologicas y taxondémicamente
significativas  diferentes a o registrado anteriomente en la literatura especializada.
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RESULTADOS Y DISCUSION

De los cinco sistemas acudticos temporales revisados se obtuvieron un total de 20 especies de
copépodos, 15 pertenecientes al Orden Cyclopoida y cinco al Orden Calanoida. Se encontraron siete especies
que comesponden a nuevos registros para México (Tabla 1) las cuales son Ectocyclops rubescens, Eucyclops
cf. bondi, Eucyciops cf. prionophorus, Eucyclops cf. solitanius, Eucyclops pseudoensifer, Microcyclops
dubitabilis y Leptodiaptomus assiniboiaensis.

La distribucién de los nuevos registros comesponde basicamente al Sur y Centro de América, ya que
unicamente dos especies fueron reportadas previamente para el norte, una de las cuales se conocia a partir
de registros previos tanto en Norte y Sudamérica (E. cf. prionophorus) mientras que |a otra (L. assiniboiaensis)
solo se conocia del Canada. El establecimiento de estas especies en México se debe en gran parte a un
fendomeno de indole biogeogréfico ya que en nuestro temitorio se encuentran y se sobreponen las dos zonas
principales del continente (Neartica y Neotropical), dotandolo de un doble conjunto de especies: uno
constituido por especies de origen o afinidad boreal que por lo comin ocupan y dominan las porciones
montarniosas, con climas templados y frios, y otro conformado por especies de afinidad tropical que habitan las
partes bajas o medias, con climas cdlidos secos o himedos. De tal manera que la riqueza de especies de
nuestro temitorio responde a la multiplicacion de organismos provenientes del norte (especies nearticas), y del
sur (especies neotropicales) que alguna vez invadieron y colonizaron los habitats de lo que hoy conocemos
como México (Toledo, 1988).

Por otra parte se obtuvo la primera descripcion de la hembra de Leptodiaptomus mexicanus, la cual
era desconocida hasta el momento. La descripcion original de esta especie se realizé sdlo con un macho
colectado en México, cerca del Distrito Federal (Marsh, 1929).

Cabe mencionar que a tres taxa se les anadié el término confer (cf.) por presentar diferencias con la
descripcion del taxdn en algunas caracteristicas, diferencias que son discutidas y apoyadas con la bibliografia.

En cuanto a la cantidad de especies por sistema tenemos al Charco Negro con el mayor numero de
éstas y de nuevos registros: Ecfocyclops rubescens, Eucyclops cf. prionophorus, Eucyclops cf. solitarius,
Microcyclops dubitabilis y Leptodiaptomus assiniboiaensis. En seguida esta el charco del Km 28 (i~J) con 10
taxa y con dos nuevos registros: Eucyclops cf. solitarius y Eucyclops pseudoensifer. Posteriormente el charco
del km 6 (I-J) con nueve taxa y cuatro nuevos registros: Eucyclops cf. bondi, Eucyclops cf. prionophorus,
Microcyclops dubitabilis y Leptodiaptomus assiniboiaensis. Sigue el charco del Km 41 (I-J) con siete taxa y dos
nuevos registros: Eucyclops cf. prionophorus y Microcyclops dubitabilis. Finalmente el charco del km 44 (A-T)
con tres especies, de las cuales Lepfodiaptomus assiniboiaensis es nuevo registro para México y la hembra de
Leptodiaptomus mexicanus constituye el primer registro de este taxon.

Por otra parte, algunas especies aparecieron unicamente en un sistema, a pesar de la cercania
relativa de algunos de ellos y de ubicarse en ia misma cuenca. Tal es el caso de Ectocyclops rubescens,
Eucyclops sp. y Mesocyclops longisetus que se encontraron siempre coexistiendo sélo en el Charco Negro y
en ningun sistema estudiado de la Cuenca del Rio Lerma. Eucyclops pseudoensifer, Eucyclops semrulatus y
Macrocyclops fuscus se encontraron Unicamente en el charco del km 28 (I-J) sin encontrarse en otro charco
de la Cuenca del Rio Panuco. Finalmente E. cf. bondi se presenté sélo en el charco del km 6 (I-J) y
Leptodiaptomus mexicanus en el km 44 (A-T).

Mastigodiaptomus monfezumae solo se present6 en los sistemas localizados en la Cuenca del Rio
Panuco y las especies Microcyclops dubitabilis, Mastigodiapfomus albuquerquensis y E. cf. prionophorus
aparecieron siempre coexistiendo en el Charco Negro y en los charcos de los km 6 y 41 (I-J). En cuanto a la
especie mas ampliamente distribuida en los sistemas fue Macrocyclops albidus, presente en todos los
sistemas a excepcion del charco del km 44 (A-T).

Cabe mencionar que los muestreos de los charcos de los km 6, 28 y 41 (I-J) no fueron en un ciclo
anual, debido a que por su condicion de ser cuerpos de agua efimeros desaparecieron por la sequia. Para el
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Charco Negro y el charco del km 44 (A-T) los muestreos se realizaron en un cicio anual de julio 1983 a julio
1984, lo que permitid observar la presencia de especies que ademas de presentarse sélo en un charco, se
presentaron en verano. Tales especies son Lepfodiaptomus mexicanus que se encontré en julio de 19453 v
1984 y Ectfocyclops rubescens presente solo en julio de 1994; es decir, que su presencia podria estar en
funcion de la estacion del ano y en particular los meses con mayor incidencia de lluvias que son junio-julio.

Es importante sefialar que a lo largo de la revision del material, se presentaron problemas para su
determinacion, ya que la literatura se basd en ocasiones en criterios muy ambiguos. Uno de ellos fue la
morfometria, que es el método mas antiguo usado por los especialistas en el grupo para la determinacion de
copépodos ciclopoideos. Actualmente existen géneros dificiles para diferenciar entre una especie u ofra y en
especial del género Eucyclops el cual segin Maas (1993), constituye un complejo con gran confusion acerca
de la identidad de la especie tipo dentro del grupo serrulatus, por lo que es necesaria una revision completa
del mismo. Como diria Pezzani (citada por Maas, 1983), tal situacion ha sido causada a veces porque las
descripciones de tipos y holotipos han sido en base a muestras de pocos ejemplares, tomando caracteres
variables como taxonémicos y otras veces por la existencia de especies muy proximas, sin una comecta
ubicacion.

A continuacion se discuten los taxa que constituyen nuevos registros para México. Por lo tanto se
consideran aportaciones significativas para el conocimiento de la fauna mexicana: _

ORDEN CALANOIDA Sars, 1903
FAMILIA DIAPTOMIDAE Sars, 1903
SUBFAMILIA DIAPTOMINAE Kiefer, 1932

Leptodiaptomus mexicanus (Marsh, 1929)
Figs. 1-13.

Dussart & Defaye, 1983: 119; Marsh, 1929: 11, figs. 34 Diaptomus mexicanus; Wilson & Yeatman, 1959: 785,
fig. 20.73 Diaptomus ( Leptodiaptomus) mexicanus.

Material revisado: Seis hembras y cinco machos colectados en el charco del km 44 (A-T) el 30 de julio de
1993 y 7 de julio de 1994,

Material depositado en ia coleccién de zooplancton del laboratorio de zoologia UNAM IZTACALA
(CZl): COP-150-157,169,172.

Esta especie pertenece al género Leptodiaptomus que comprende a 21 especies y es tipico de
Norteamérica y Canada (Maas, 1993); este género presenta como caracteristicas particulares las siguientes:
en ambas anténulas de la hembra (Fig. 6) asi como en la anténula izquierda del macho presenta una seta en
cada uno de los segmentos 11 y del 13 al 19; la anténula derecha del macho (Fig. 7) carece de un proceso
espinoso en el segmento 14. El érgano de Schmeil esta presente en el segundo segmento del endopodo del
segundo par de patas en ambos sexos (Fig. 11). En el apéndice cinco de la hembra (Fig. 8), el segmento tres
del exépodo no esta desarrollado y el enddpodo tiene dos setas terminales. En el apéndice cinco izquierdo del
macho (Fig. 9), el segmento dos del exdpodo presenta dos procesos digitiformes cortos, el intemo localizado
medialmente y el otro proceso es apical; los dos "cojines" del exdpodo no estan separados, solo presentan una
constriccion profunda; la espina lateral del segmento dos del exdpodo derecho esta dirigida anteriormente y no
esta situada en el mismo plano que el segmento, por Ultimo l1a espina terminal es por lo menos tan larga como
el segmento (Anderson & Fabxis, 1970).

Diagnosis de la hembra:

La longitud promedio de las hembras revisadas fue de 1.52 mm incluyendo las setas caudales. £l
segmento dos del cefalotéorax (Fig. 1) alcanza la mayor amplitud. Las alas metasomales (Figs. 3, 4) son

15



ligeramente asimétricas con I6bulos intemos desamrollados moderadamente, el izquierdo ligeramente mas
grande que el derecho con dos sensilas pequeiias en cada lado . El abdomen (Fig. 3) esta compuesto por tres
segmentos (sin incluir las ramas caudales) aunque en vista dorsal y con mayor aumento no se aprecia
completamente dividido el segmento dos del tres. El segmento genital (Fig. 3) tiene una protuberancia
proximal en cada lado, la izquierda ligeramente mas grande que la derecha, cada una con una sensila
pequenia. La longitud de las ramas caudales es mayor que la del tercer segmento del abdomen. La rama
caudal (Fig. 3) tiene pilosidad en ambos margenes, intemos y extemos. Las patas una y dos son como en las
figuras 10 y 11. Las patas tres y cuatro (Figs. 12, 13) con una pequena seta sensorial en el borde extemo del
basipodo.

La pata cinco (Fig. 8) tiene en el coxopedito una sensila a cada lado, sobre una protuberancia papilar,
la izquierda mas grande que la derecha. El basipodito de ambas patas con una seta situada en el borde
extemo. El segmento uno y dos del exépodo son subiguales en longitud; en el segmento dos del exdpodo hay
dos setas laterales de diferente longitud y con una hilera de espinulas en su borde intemo que parten de la
mitad del segmento. Los enddpodos son mas largos que el segmento uno del exdpodo y terminan ciliados,
cada uno con dos largas setas subterminales que miden en promedio 87 um la proximal y 99 pum la distal,
terminan a manera de gancho.

Diagnosis del macho:

La longitud del cuerpo es de 1.22 mm, incluyendo las setas caudales. En el segmento dos del
cefalotérax (Fig. 2) alcanza la mayor amplitud. Las alas metasomales (Fig. 5) son asimétricas, con dos
sensilas pequenas en cada lado. El abdomen (Fig. 5) presenta cinco segmentos sin incluir las ramas caudales.
El segmento uno presenta una pequena espina en el margen derecho del segmento y un I6bulo pequerio en el
lado dorsal izquierdo, a la mitad del segmento; el segmento dos y tres presentan espinulas pequerias
agrupadas en el margen posterior y el segmento cuatro presenta una proyeccion del lado derecho que se
prolonga hasta el segmento cinco. El margen intemo de la rama caudal (Fig. 5) tiene pelos. La anténula
derecha (Fig. 7) presenta espinas pequerias en los segmentos ocho y 12; la espina del segmento 13 es mas

larga que las espinas del segmento 10 y 11 y en el segmento 15 presenta una espina caracteristica de la

especie. Las setas de los segmentos 15 a 17 terminan en pequerios ganchos semejantes a una alabarda. En
el segmento 20 presenta un proceso curveado hacia afuera que alcanza el primer tercio del segmento 22.

La pata cinco izquierda (Fig. 9) se extiende hasta el final del segmento uno del exépodo derecho. Las
sensilas coxales de ambos lados crecen sobre protuberancias papiliformes, la derecha notablemente mas
grande que la izquierda. El basipodito de ambos apéndices presenta protuberancias proximales intemas
dirigidas anteriormente, el basipodito izquierdo presenta ademas una pequeiia seta sensorial en el margen
extemo distal. El segmento uno del exépodo derecho es cuadrangular. El segmento dos del exépodo derecho
es dos veces mas largo que el segmento uno y se curva hacia adentro. La espina lateral del segmento dos del
exopodo derecho se localiza amiba de la mitad del segmento y su longitud es menor que el ancho del
segmento, mientras que la espina temminal es curva siendo aproximadamente 12 veces mas larga que la
longitud del segmento dos del exdpodo. El segmento uno del exdépodo izquierdo es ligeramente mas largo
que el segmento dos, el primer segmento esta ciliado en el margen intemo distal, mientras que el segmento
dos presenta cilios en el margen intemo proximal y pequefias espinulas en la region terminal del segmento,
ademas de los procesos digitiformes caracteristicos del género. El endopodo derecho es ancho, puntiagudo y
bisegmentado, de forma lanceolada y ciliado en el apice, ademas es mas largo que el segmento uno del
exopodo derecho. El enddpodo izquierdo rebasa la mitad del segmento dos del exopodo izquierdo, ademas es
unisegmentado, delgado, termina en punta y con cilios.

Observaciones:
Estos organismos aparecieron durante un corto periodo durante el verano. El macho fue determinado

oon la clave de Wilson & Yeatman (1959) y coincide en todas las caracteristicas sefialadas, incluyendo la
longitud total del cuerpo que es de 1.2 mm (considerando las setas caudales). Esta especie se encontrd
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coexistiendo en el mismo sistema con Megacyciops viridis y otra especie de calanoideo, Lepfodiaptomus
assiniboiaensis.

Distribucion:

Esta especie fue descrita a partir de un sélo ejemplar macho encontrado cerca de la Ciudad de
México y la hembra permanecia desconocida hasta ese momento (Dussart & Defaye, 1983). Lo que
representa una importante contribucion al conocimiento de esta especie, la cual fue encontrada sdlo en el
charco del km 44 (A-T) en el mes de julio de 1993 y 1994.

ORDEN CALANOIDA
FAMILIA DIAPTOMIDAE
SUBFAMILIA DIAPTOMINAE

Leptodiaptomus assiniboiaensis (Anderson, 1971)
Figs. 14-21.

Anderson & Fabris, 1970: 49-54, figs. 1-12 (Diaptomus intermedius); Anderson, 1971: 133 (Diaptomus
assiniboiaensis), Dussart & Defaye, 1983: 120.

Material revisado y depositado en la CZI: 12 hembras y 14 machos procedentes del charco del km 44 (A-T)
colectadas el 11 de octubre de 1993, 3 de diciembre de 1993, 28 de enero de 1984 y 7 de julio de 1994, COP-
159,170,171; del Charco Negro del 11 de octubre de 1993 (COP-160-161) y del charco del km 6 (I-J) del 25 de
febrero de 1994 (COP-158).

Diagnosis de la hembra:

La longitud del cuerpo es de 1.24 mm incluyendo las setas furcales. Presenta la mayor amplitud en el
segmento dos del cefalotérax; las alas metasomales (Fig. 14) son ligeramente asimétricas, presenta I6bulos
intemos escasamente desamollados con pequerias sensilas. El abdomen (Fig. 16) presenta tres segmentos,
sin incluir ramas caudales. El segmento genital (Fig. 16) tiene una protuberancia prominente a cada lado, la
izquierda considerablemente mas grande que la derecha cada una con una sensila pequeria; carece de algin
proceso distal en el lado derecho del segmento genital. El tercer segmento (anal) del abdomen y las ramas
caudales son subiguales en longitud, (Fig. 16) éstas dltimas presentan pelos en ambos margenes (intemo y
extemo), los pelos del margen extemo se encuentran confinados a la mitad o el tercio distal de la rama. La
anténula casi alcanza el extremo de las setas furcales o mas alla. Segtin Anderson & Fabris (1970) el
espermatoforo es alargado extendiéndose casi al extremo de la seta furcal. El saco ovigero presenta de 26 a
30 pequerios huevos.

La pata cinco (Fig. 20) tiene a cada lado del coxopodito una sensila sobre una proyeccién papilar. El
segmento uno y dos de los exopodos son subiguales en longitud. Las setas laterales del segmento dos de los
exopodos son diferentes en longitud y son menos largas que la mitad del segmento, ademas en el margen
intemo del segmento presenta una hilera de espinulas. Los endépodos son mas largos que el segmento uno
del exdpodo, la terminacion es puntiaguda y ciliada, cada una con dos setas subterminales una mas robusta
que la otra, que miden aproximadamente una cuarta parte de la longitud del end6podo.

Diagnesis del macho:

La longitud del cuerpo es de 1.36 mm incluyendo las setas furcales. Alcanza la mayor amplitud en el
segmento dos del cefalotdrax (Fig. 15); las alas metasomales son ligeramente asimétricas, cada una con dos
sensilas pequenas. El abdomen tiene cinco segmentos (Fig. 17), sin incluir las ramas caudales. El segmento
uno tiene una espina pequena en el borde posterior derecho y un Iébulo cuticular pequeiio en el lado dorsal
izquierdo, el segmento dos y tres presentan espinulas pequenas agrupadas en el borde posterior, el segmento
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cuatro es asimétrico. El margen intemo de las ramas caudales tiene pelos (Fig. 17). Los segmentos ocho y 12
de la anténula derecha (Fig. 18) presentan una pequeiia espina. La espina del segmento 13 es casi 1.33
veces mas larga que el ancho del segmento y que la longitud de la espina del segmento 11. La espina del
segmento 10 es 5/8 la longitud de la espina del segmento 11. Tiene pequefios ganchos semejantes a una
alabarda en la parte distal de la seta de los segmentos 15 al 17 (Fig. 18). Presenta un proceso curveado hacia
afuera en el segmento 20 sin alcanzar la mitad del segmento 21 (Fig. 19).

El quinto apéndice izquierdo (Fig. 21) se extiende hasta el final del segmento uno del exdpodo
derecho. Ambas patas con una sensila sobre protuberancias papiliformes en el coxopodito, la derecha mas
larga que la izquierda. El basipodito de ambos apéndices con protuberancias proximales intemas dirigidas
anteriormente con un margen hialino, la del lado izquierdo presenta una protuberancia hacia adentro y hacia
amiba de las 2/3 partes proximales del segmento. El segmento uno del ex6podo derecho presenta una
proyeccion intema con una membrana hialina de forma variable, dividida o subrectangular. La espina lateral
del segmento dos del exépodo derecho es curva y se localiza por amiba de la mitad del segmento dirigiéndose
hacia la region distal del mismo, la longitud de la espina es ligeramente mas larga que el ancho de la mitad del
segmento. La espina terminal tiene 1.5 veces la longitud del segmento dos del exépodo y en la mitad distal es
curva y ahusada. Los segmentos del exdpodo de la pata izquierda son subiguales en longitud, el margen
intemo del segmento uno del exépodo izquierdo es ciliado en la parte distal. El segmento dos del exépodo
izquierdo es ciliado en la parte intema proximal y tiene dos procesos digitiformes caracteristicos del género,
asi como espinulas en la parte terminal del segmento. El proceso digitiforme distal es casi 1.5 veces la
longitud del proceso medio y cerca de 1/3 la longitud del segmento. El endopodo derecho es mas largo que el
segmento uno del exdpodo derecho, el endopodo izquierdo es puntiagudo, llega casi al extremo distal del
segmento dos del exoépodo izquierdo; ambos enddpodos ciliados en el apice.

Observaciones:

En un inicio esta especie se determiné como Leptodiapfomus moorei (Wilson, 1954) con la clave de
Wilson & Yeatman (1959) aunque presentaba algunas diferencias. Posteriormente al revisar Anderson &
Fabris (1970) coincidi6 totalmente con la especie nueva que describieron en Canada con el nombre
Leptodiaptomus intermedius. Entre otras cosas mencionaron que el tamario, la fooma metasomal, las
prominencias laterales del segmento genital de la hembra, la morfologia general del macho como alas
metasomales, los segmentos urosomales y las prominencias intemas de los basipodos de la pata cinco del
mismo; permiten establecer a Leptodiaptomus intermedius como una especie muy cercana a Leptodiaptomus
moorei. Sin embargo, L. intermedius difiere de L. moorei en que el proceso distal del lado derecho del
segmento genital de la hembra esta ausente, el abdomen tiene tres segmentos, la espina terminal del
segmento dos del exépodo derecho del macho es ahusado y mas afilado, la espina lateral de este segmento
esta localizada cerca de la mitad del segmento y la espina en el segmento 13 de la anténula derecha del
macho es muy corta.

El nombre Diaptomus intermedius se ha aplicado a dos especies, una en el norte de América y otra
en Europa. Debido a que las especies europeas tomaron el nombre anterior, Anderson (1971) propuso un
nuevo nombre para las especies norteamericanas y coresponde a Lepfodiaptomus assiniboiaensis. El cual es
derivado del nombre histérico del sur de Saskatchewan del Distrito de Assiniboia, Canada.

Distribucion:

Segun Dussart & Defaye (1983) estaba reportada unicamente en las Montafias Rocallosas, de
Canada. Fue encontrada en los charcos de los km 6 (I-J), 44 (A-T) y Charco Negro. Constituye un nuevo
registro para México y ademas representa el registro mas surefio que se tiene hasta el momento para esta
especie.



ORDEN CYCLOPOIDA Burmeister 1834
SUBORDEN GNATHOSTOMA

FAMILIA CYCLOPIDAE Dana, 1853
SUBFAMILIA EUCYCLOPINAE Kiefer, 1927

Ectocyclops rubescens Brady, 1904
Figs. 22-25.

Dussart & Defaye, 1985: 53; Maas, 1993: 117, fig. 82B; Reid, 1985: 35, fig. 84; Reid, 1990: 180.

Material revisado y depositado en la CZI: Dos hembras procedentes del Charco Negro del 8 de julio de
1994 (COP-162-163).

El género de esta especie incluye a casi 13 especies y subespecies. Como caracteristica del género,
el apéndice cinco es reducido y tiene las dos setas y la espina directamente implantadas en el segmento
cinco del térax; la anténula es corta, con un bajo nimero de segmentos entre 10 y 11 (Maas, 1993). La
especie fue determinada con la clave de Reid (1985).

Diagnosis de la hembra:

La hembra se caracteriza por tener series dorsoventrales de pelos en el margen intemo de las
ramas caudales (Fig. 22) y porque la espina interna de la pata cinco es mas larga que las dos setas restantes
sin alcanzar el margen posterior del segmento genital. La pata uno (Fig. 23) presenta una espina robusta
implantada en el angulo intermo del basipodo y otras dos en la placa conectora; la placa conectora de las
patas dos y tres aparece ornamentada como en la figura 24 y la pata cuatro (Fig. 25) con un amreglo de
cuatro sétulas en cada lado de la placa conectora y una espina en la parte interna del coxopodito, ademas la
espina apical intema del segmento tres del endépodo de la pata cuatro es considerablemente mas larga,
aproximadamente tres veces la longitud de la espina extema. Las anténulas de las hembras presentan 11
segmentos.

Distribucion:

Ectocyclops rubescens es una especie circumtropical; los organismos que lo conforman prefieren
aguas transparentes con bastante vegetacion, viven en sistemas pequefios o en las zonas litorales de lagos,
generalmente entre la vegetacion y algunas veces se asocian con el fondo del lago. Tiene registros previos
en América en Brasil (Amazonas, Distrito Federal, Pard, Sao Paulo), Colombia, Paraguay, Venezuela (Reid,
1985), en las Antillas francesas (Dussart & Defaye, 1985), en Guadalupe y Guatemala (Reid, 1990). Durante
el muestreo se encontré sélo en el Charco Negro en el mes de julio de 1994, esto representa el primer
registro de este taxa en México y el registro mas al norte del continente.
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ORDEN CYCLOPOIDA
SUBORDEN GNATHOSTOMA
FAMILIA CYCLOPIDAE
SUBFAMILIA EUCYCLOPINAE

Eucyclops cf. bondi Kiefer, 1934
Figs. 26-27.

Collado, et al 1984: 92, figs. 9-14; Dussart & Defaye, 1985: 36 Eucyclops bondi; Reid, 1990: 180 Eucyclops
bondi.

Material revisado y depositado en la CZI: Cuatro hembras procedentes del km 6 (I-J) del 3 de diciembre de
1993 (COP-167) y 28 de enero de 1994.

El género Eucyclops comprende a cerca de 79 especies y se caracteriza por poseer la pata cinco
unisegmentada (Fig. 32), compuesta por una espina intema y dos setas; el margen externo de las ramas
caudales es serrado en la hembra, a diferencia del género Tropocyclops que carece de sierra (Fig. 26); la
anténula tiene 12 segmentos, los tres dltimos con una membrana hialina (Fig. 30); las patas natatorias son
trisegmentadas (tanto endépodos como exépodos) y la formula espinal del segmento tres del exépodo de la
pata uno a la cuatro es 3,4,4,3 (Maas, 1893).

Diagnosis de la hembra:

Los ejemplares obtenidos presentan en la pata cinco (Fig. 26) la seta externa y la espina intema
insertadas al mismo nivel y son mas cortas que la seta media. El abdomen es mas angosto a partir de la
mitad posterior del segmento genital. Las ramas caudales (Tabla 2) en promedio son 3.21 veces mas largas
que anchas, con un maximo de 3.36 y un minimo de 3.09; ademas la siera externa de las mismas se van
haciendo mas largas hacia la region distal. En cuanto a la pata cuatro (Tabla 2), el segmento tres del
endbpodo es en promedio 2.63 veces mas largo que ancho, con un maximo de 2.75 y un minimo de 2.4 y
finalmente la longitud de la espina apical intema del mismo es en promedio 1.25 veces mas larga que la
espina apical externa, con un maximo de 1.31 y un minimo de 1.21. En el margen de |a placa conectora (Fig.
27) de la pata cuatro presenta un arreglo de seis pelos.

Diagnosis diferencial:

Los ejemplares obtenidos son muy semejantes a los del material de Collado ef a/ (1984) proveniente
de Costa Rica denominado como E. cf. bondi, ya que en sus esquemas la rama caudal es 3.1 veces mas
larga que ancha, el segmento tres del enddpodo de la pata cuatro es 2.3 veces mas larga que ancha y la
espina apical interna es 1.5 veces mas larga que la espina apical externa. Por otro lado, en la placa
conectora de la pata cuatro presenta una hilera de seis pelos esparcidos, caracteristica que concuerda con
nuestros ejemplares. El autor pensé que las pequefias diferencias con respecto al material tipo, es
insuficiente para designar nueva especie a este material de Costa Rica.

Observaciones:

La especie fue determinada a través de la comparacién de las descripciones de las diversas
especies descritas del género para América, debido a que este taxén no esta incluido en la clave de
ciclopoideos de Reid (1985). Sin embargo al igual que todos las especies pertenecientes a este género
crean gran confusién por los criterios que a veces manejan para distinguirlas unas de otras, entre las cuales
cabe mencionar a la morfometria de la hembra tanto de las ramas caudales como las del segmento tres del
endépodo de la pata cuatro, incluyendo la de sus espinas apicales; ademas de las caracteristicas anteriores,
la presencia de omamentaciones en la placa conectora.
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Pese a todo lo anterior esta especie se dejé bajo el término confer (cf.) porque presentd ciertas
diferencias con la descripcion original de E. bondi, el taxén al que mas se le asemeja. La hembra de E. bondi
presenta como caracteristicas la furca 3.5 veces mas larga que ancha y la espina apical extema del
segmento tres del endépodo de la pata cuatro es mucho mas corta que la intema (aproximadamente la
mitad), ademas de que presenta mas pelos de los observados en la placa conectora de la pata cuatro.

Distribucion:
La especie Eucyclops bondi se ha reportado en Costa Rica, Cuba, Guatemala, La Espafiola y
Trinidad (Reid ,1990), en Haiti y Republica Dominicana (Dussart & Defaye, 1985). Lo que representa un

nuevo registro para México, durante el muestreo fue encontrada sélo en el charco del km 6 (I-J) en la época
invernal.
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ORDEN CYCLOPOIDA
SUBORDEN GNATHOSTOMA
FAMILIA CYCLOPIDAE
SUBFAMILIA EUCYCLOPINAE

Eucyclops cf. prionophorus Kiefer, 1931
Figs. 28-31.

Dussart & Defaye, 1985 36 Eucyclops prionophorus; Kiefer, 1936. 246-248, figs. 6-9 Eucyclops
prionophorus; Reid, 1985: 41, figs. 137-140 Eucyclops prionophorus.

Material revisado y depositado en la CZI: Cuatro hembras procedentes del Charco Negro del 30 de julio de
1993 (COP-164); del charco del km 6 (I-J) del 28 de enero de 1994 y del charco del km 41 (I-J) del 3 de
diciembre de 1993 y 25 de febrero de 1994 (COP-165).

Diagnosis de la hembra:

La pata cinco (Fig. 28) presenta la seta externa insertada al mismo nivel que la espina interna,
ambas mas cortas que la seta mediana. Las ramas caudales (Tabla 3) son en promedio 4.12 veces mas
largas que anchas, con un valor maximo de 4.17 y un minimo de 4.0; la sierra externa de las mismas (Fig. 29)
esta presente a todo lo fargo de éstas y se va haciendo mas larga en la porcién distal. Respecto al segmento
terminal del endépodo de la pata cuatro (Fig. 31), la espina apical intema es en promedio 1.26 veces mas
larga que el segmento (Tabla 3), con un maximo de 1.33 y un minimo de 1.17; en relacion con la espina
apical externa es 1.45 veces mas larga en promedio, con un maximo de 1.52 y un minimo de 1.39, ademas el
segmento es en promedio 2.22 veces mas largo que ancho, con un maximo de 2.5 y un minimo de 2.0.
Finalmente el ultimo y pentiltimo segmento de la anténula (Tabla 3) son de longitudes menores a 1.5 veces y
los tres dltimos segmentos tienen una membrana hialina finamente dentada (Fig. 30).

Diagnosis diferencial:

Al comparar los valores meristicos obtenidos con los que aparecen en Kiefer (1936) sobre hembras
con las ramas caudales en promedio 4.14 veces mas largas que anchas, el segmento tres del endépodo de
la pata cuatro es 1.77 veces mas largo que ancho y la espina apical interna del mismo es 1.29 veces mas
largo que el segmento. Se aprecia que los valores son muy aproximados a los obtenidos en ejemplares
mexicanos a excepcion del valor del largo/ancho del segmento tres del enddpodo de la pata cuatro, el cual
esta por debajo de lo obtenido.

Observaciones:

Las hembras de esta especie se dejaron con el término confer por presentar ligeras diferencias con
la descripcion de Eucyclops prionophorus y con valores de otras hembras de diferente procedencia. Dichas
variaciones se localizan a nivel de las medidas del largo/ancho del segmento tres del endépodo de la pata
cuatro y de la membrana hialina de los tres Ultimos segmentos de la anténula ya que aparece finamente
dentada y no lisa como menciona Reid (1985). Esta especie, de acuerdo con Reid (1985), esta
estrechamente relacionada con Eucyclops pseudoensifer y las caracteristicas que las separan se basan
principalmente en su morfometria. Esto podria ocasionar confusién si consideramos la variabilidad
intraespecifica que existe, por lo que es necesario un estudio de estos dos taxa considerando aparte de la
morfometria otros caracteres que pueden ser morfolégicos o de otra indole como podria ser el andlisis
enzimatico (Einsle, 1988) por medio de la electroforesis con el fin de que sirvan para separar mas claramente
los dos taxa o unirlos.
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Distribucion:

Eucyclops prionophorus a pesar de constituir un nuevo registro para México, seria de esperarse su
presencia, pues registros previos lo ubican en América del Norte (Connecticut, Tennessee, Carolina del
Norte y Ontario) y en Sudamérica (Paraguay [?] y Uruguay), (Dussart & Defaye, 1985). Esta especie fue
encontrada en los charcos de los km 6 y 41 (I-J), asi como en el Charco Negro.
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ORDEN CYCLOPOIDA
SUBORDEN GNATHOSTOMA
FAMILIA CYCLOPIDAE
SUBFAMILIA EUCYCLOPINAE

Eucyclops cf. solitarius Herbst, 1959
Figs. 32-35.

Dussart & Defaye, 1985: 38 Eucyclops solitarius; Herbst, 1959: 49-50 Eucyclops solitarius; Reid, 1985: 39-40,
figs. 121-123 Eucyclops solitarius.

Material revisado y depositado en el CZI: Nueve hembras procedentes del Charco Negro del 30 de julio de
1993 y 14 de septiembre de 1993, (COP-183) y del km 28 (I-J) del 28 de enero de 1994, 3 de junio de 1994 y
7 de julio de 1984 (COP-182).

Diagnosis de la hembra;

Las hembras de este taxon se caracterizan por que en la pata cinco (Fig. 32), la seta extema y la
espina intema estan insertadas al mismo nivel; la seta mediana (Tabla 4) es en promedio 2.39 veces mas
larga que la seta extema y 1.41 veces mas larga que la espina intema, valores que estan por debajo de los
presentados por Reid (1985). Las ramas caudales son muy largas (Fig. 33), en promedio 7.76 veces mas
largas que anchas; con un maximo de 9.33 y un minimo de 6.42 (Tabla 4); la siema de las mismas esta
presente a todo lo largo. En cuanto al segmento tres del endopodo de la pata cuatro (Fig. 35) el cociente
largo/ancho tiene un promedio de 3.36, con un maximo de 4.09 y un minimo de 2.92 (Tabla 4); el largo de la
espina apical intema/ espina extema del mismo tiene un promedio de 1.23, con un maximo de 1.3 y un
minimo de 1.16; por Ultimo, el largo segmento tres del endépodo de la pata cuatro/espina apical intema del
mismo tiene una media de 1.1, un maximo de 1.35 y un minimo de 0.98 (Tabla 4). Ademas los pelos de la
placa conectora de la pata cuatro (Fig. 34) son un poco mas largos y menos numerosos que los que aparecen
en Herbst (1959), pero su disposicion es similar.

Diagnosis diferencial:

Al taxén se le afiadié el término confer (cf.) debido a que presentd diferencias con la descripcion
original y con algunas referencias, entre las cuales cabe mencionar a Reid (1985) quién menciona que las
ramas caudales son 6.5 veces mas largas que anchas, la seta extema de la pata cinco esta insertada al
mismo nivel que la espina intema (Fig. 32) y la seta mediana es muy larga (2.65 veces mas larga que la
espina intema y 4 veces mas larga que la seta extema), éstos Ultimos valores estan por encima de los
obtenidos en las hembras tanto del charco del km 28 como del Ch. Negro. Por otro lado, Herbst (1959) en su
descripcion introdujo medidas de organismos provenientes de Brasil, Yugoslavia y Alemania; dichas medidas
son del segmento tres del enddpodo de la pata cuatro y de la rama caudal. El cociente promedio resultante del
largo/ancho del segmento tres del endopodo de la pata cuatro de organismos de cada pais sefialado son 3.04,
3.3 y 3.25 respectivamente; el del largo de la espina apical intema/argo de la espina apical extema es 1.31,
1.4 y 1.33 respectivamente. Finalmente el del largo segmento tres del endépodo de la pata cuatroflargo de la
espina apical intema es 1.09, 1.06 y 1.03 respectivamente y la rama caudal es 6.83 veces mas larga que
ancha.

Distribucién:
Eucyclops solitarius es una especie descrita en Brasil y reportada Unicamente en localidades cercanas
a Sao Paulo (Dussart & Defaye, 1985). Por lo que constituye un nuevo registro para México y el primer reporte

de esta especie al norte del continente americano. Fue encontrada en el Charco Negro y en el charco del km
28 (1-J).
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ORDEN CYCLOPOIDA
SUBORDEN GNATHOSTOMA
FAMILIA CYCLOPIDAE
SUBFAMILIA EUCYCLOPINAE

Eucyclops pseudoensifer Dussart, 1984.
Figs. 36-38.

Dussart, 1984: 39, fig. 14; Reid, 1985: 41, figs. 133-136.

Material revisado y depositado en la CZI: Cuatro hembras procedentes del charco del km 28 (I-J) del 3 de
diciembre de 1993 (COP-1686).

Diagnosis de la hembra:

Los ejemplares obtenidos se caracterizan porque en la pata cinco (Fig. 36), la seta externa esta
insertada ligeramente mas distalmente que la espina interna; la seta media de la misma es mas larga que la
espina y la seta externa. Las ramas caudales (Fig. 37) son en promedio 4.2 veces mas largas que anchas,
con un maximo de 4.25 y un minimo de 4.1 (Tabla 5). El segmento tres del enddpodo de la pata cuatro es
mas de dos veces mas largo que ancho, la espina apical interna del mismo es en promedio 1.09 veces mas
larga que el segmento, con un maximo de 1.16 y un minimo de 1.03, ademas ésta espina es 1.42 veces mas
larga que la espina apical externa, con un valor maximo de 1.45 y un minimo de 1.39. La placa conectora de
la pata cuatro (Fig. 38) presenta sétulas en el margen, asi como una hilera de espinulas y una de sétulas en
la parte anterior de la misma, este detalle no aparece esquematizado en la descripcién, tal vez por no ser
importante para el autor o por que posiblemente se encuentra en diferente vista. Finalmente los tres dltimos
segmentos de la anténula tienen la membrana hialina finamente dentada y el Uitimo segmento es 1.18 veces
mas largo que el penditimo. Cabe mencionar que lo valores morfométricos de estos ejemplares no difieren de
los obtenidos de ejemplares de Venezuela.

Distribucién:
Esta especie se limitaba a Sudamérica y se reportaba Unicamente para lagos de Venezuela (Reid,

1985). En el muestreo se encontro solo en el charco del km 28 (I-J) en diciembre de 1993, lo que representa
un nuevo registro para México y el primer registro al norte de América.
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ORDEN CYCLOPOIDA

SUBORDEN GNATHOSTOMA

FAMILIA CYCLOPIDAE

SUBFAMILIA CYCLOPINAE Kiefer, 1927

Microcyclops dubitabilis Kiefer, 1934
Figs. 39-42.

Dussart, 1882: 320, fig. 4B; Dussart & Defaye, 1985: 107, Reid, 1985: 55, figs. 296-297; Reid, 1990: 181.

Material revisado y depositado en la CZI: Seis hembras colectadas en el Charco Negro el 30 de julio de
1993, 14 de septiembre de 1993 y 8 de julio de 1994, (COP-168); en el charco del km 6 (I-J) el 3 de junio de
1984 y del charco del km 41 (1-J) el 3 de diciembre de 1993.

El género de esta especie incluye organismos muy pequerios, de menos de 1mm. Presentan la pata
cinco (Fig. 40) conformada por un segmento largo y delgado, con una sola seta apical y algunas veces con
pelos o una pequefia espina en el margen intemo del segmento. Los endépodos y exdpodos de la patas
natatorias son bisegmentados, el segmento dos del endépodo de la pata cuatro (Fig. 42) tiene dos espinas
apicales bien desanvlladas de mas o menos similar longitud, el margen intemo del basipodito de ia pata
cuatro normalmente es redondeado y con pelos (Maas, 1993).

Diagnosis de la hembra:

El segmento proximal de la pata cinco (Fig. 40) esta fusionado al segmento toracico, en el segmento
distal se inserta una seta situada anterolateralmente, dicho segmento es mas largo que ancho y su margen
intemo es liso. La rama caudal (Fig. 39) es en promedio 2.97 veces mas larga que ancha (Tabla 6), con un
valor maximo de 3.12 y un minimo de 2.65. Las setas medias de la misma tienen una ciliatura variable con
espinulas en la parte proximal y sétulas en la distal, este ameglo es conocido también como "setas
heterénomas" (Dussart, 1982). El angulo intemo del basipodo de la primera pata natatoria (Fig. 41) presenta
una seta fuerte; la placa basal de la pata cuatro (Fig. 42) es lisa. La anténula tiene 12 segmentos. Cabe
mencionar que los animales mexicanos rebasan los valores del cociente largo/ancho de la rama caudal que
segun Reid (1985) comesponde a 2.25 a 2.5 veces para organismos sudamericanos.

Distribucion:

Esta especie vive en la zona litoral de lagos. Se distribuye en Colombia, Venezuela, Haiti, Santo
Domingo, Guadalupe, Bonaire, Costa Rica, CuraCao, Guatemala, La Espafola, Martinica, Nicaragua
(Dussart & Defaye, 1985; Reid, 1985; Reid,1990). Esta especie fue encontrada en los charcos de los km 6 y
41 (1J), asi como en el Charco Negro. Y constituye un nuevo registro para México y el primer registro mas al
norte del continente.
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A continuacion se discuten aquellos taxa que difieren con las claves de determinacion y/o con la
descripcién especifica, en algunas caracteristicas morfolégicas y taxonémicas significativamente importantes
o bien, presentan confusién al determinarlas por la ambigliedad que muchas veces presentan las claves asi
como los criterios que se emplean para la determinacion:

ORDEN CYCLOPOIDA
SUBORDEN GNATHOSTOMA
FAMILIA CYCLOPIDAE
SUBFAMILIA CYCLOPINAE

Acanthocyclops robustus (Sars, 1863).
Figs. 43-46.

Dussart, 1969. 126-128, fig. 56; Maas, 1993: 90; Reid, 1985: 43, figs. 165-168; Reid, 1990: 179.

Material revisado y depositado en la CZI: Ocho hembras procedentes del Charco Negro del 30 de julio de
1993, 11 de octubre de 1993, 4 de diciembre de 1993 y 8 de julio de 1994; del km 28 (I-J) del 28 de enero de
1994 y del km 6 (I-J) del 28 de enero de 1994 (COP-177).

El género de esta especie incluye a cerca de 39 especies y subespecies. La especie tipo es
Acanthocyclops vernalis. El género se caracteriza porque la pata cinco es bisegmentada (Fig. 43), el
segmento terminal tiene forma variable y el margen intemo se encuentra armado con una espina corta
interna subapical y una seta larga. La rama caudal (Fig. 44) carece de pelos en el margen intemo. Los
enddpodos y exdpodos son trisegmentados y la formula espinal del segmento tres del exépodo de la pata
uno a la cuatro es 2,3,3,3; 3,4,4,4 o0 mixto. Las especies Acanthocyclops robustus y Acanthocyclops vemalis
se distinguen por su férmula espinal, aunque ésta es variable. Por esta razén es dudoso que sean dos
especies Unicas, es muy probable que ambas se caracterizan por ser mds bien un complejo de especies
(Maas, 1993).

Diagnosis de la hembra:

Entre las caracteristicas mas importantes destacan las ramas caudales que son de en promedio 4.38
veces mas largas que anchas (Tabla 7), con un valor maximo de 4.75 y un minimo de 3.72. E! cociente
largo/ancho del segmento tres del endopodo de la pata cuatro es en promedio 2.29 veces, con un maximo de
269 y un minimo de 1.94; presenta la seta lateral externa (Fig. 46) del segmento tres del endépodo de la
pata cuatro transformada en espina y la placa conectora de la pata cuatro (Fig. 45) presenta un arreglo de
espinulas en su parte media. Cabe mencionar que siete de los ocho ejemplares presentaron la férmula
espinal igual a 3,4,4,4 (Tabla 7) y el restante igual a 2,3,3,3. Finalmente la anténula estad compuesta por 17
segmentos.

Observaciones:

Debido a lo dudoso de la sistemética del género y de las especies que lo conforman, se han
establecido criterios a lo largo del tiempo que se emplean para diferenciar A. robustus de A. vernalis y son las
siguientes:

El primer criterio es la descripcién de Sars (1863 in Dussart, 1969) quién dice que A. robustus
presenta la formula 3,4,4,4 y que la seta extema lateral del segmento tres del endopodo de la pata cuatro es
espiniforme, mientras que A. vernalis tiene la formula 2,3,3,3 y con la seta extema lateral del segmento tres
del enddpodo de la pata cuatro no transformada. Sin embargo Thallwite (1926 in Dussart, 1969) demostrd
que la transformacion de las setas externas laterales en espinas puede sobrevenir a casi todes los niveles
desde una forma setiger sin setas externas laterales transformadas hasta una forma armata con setas

-
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externas laterales transformadas en espinas robustas y bien armadas en A robustus. Lowndes (1928 in
Dussart, 1969) propuso considerar como tipo A. robustus y como especie derivada la forma vernalis que el
denominé entonces A. robustus vernalis.

Finalmente Petkovski (1954 in Dussart, 1969) estudiando material de Yugoslavia incluyé tres tipos
de formas en este grupo: un tipo vernalis con la férmula 2,3,3,3, sin setas externas laterales transformadas,
un tipo vernalis setiger con formula 3,4,4,4 pero sin setas externas laterales transformadas y un tipo robustus
agrupando todas las formas a setas externas laterales transformadas sea cual sea la formula de las espinas
de los exopoditos.

Respecto a los criterios que Reid (1985) introduce en sus claves de identificacion acerca de A.
robustus esta la expansion anterior del segmento genital de la hembra poco desenvuelta y redondeada y el
segmento tres del enddpodo de la pata cuatro es 2.34 veces mas largo que ancho, mientras que A. vemalis
tiene la expansién anterior del segmento genital de la hembra bien desenvuelta y aguda y el segmento tres
del enddpodo de la pata cuatro es 2.06 veces mas largo que ancho. Ambas especies con un intervalo de
variacion de +0.28 entre una y otra, mientras que la forma del segmento genital en ocasiones no se llega a
apreciar claramente, por lo que la determinacion podria ser muy subjetiva.

Por dltimo, Dussart (1969) menciona que las ramas caudales de Acanthocyclops robustus son de 4 a
5.5 veces mas largas que anchas, mientras que A. vernalis es de 5 a 6. El cociente largo/ancho del segmento
tres del endopodo de la pata cuatro de A. robustus es alrededor de dos veces, mientras que en A. vernalis es
un poco mas de dos veces, las espinas terminales del segmento tres del endépodo de la pata cuatro de A.
robustus son subiguales, la interna a veces un poco mas larga; la seta externa lateral esta transformada en
una espina fuerte que alcanza la mitad de las espinas apicales. Por otra parte A. vernalis no tiene la seta
externa transformada en espina. La férmula espinal de los segmentos tres de los exdpodos de la pata uno &
la cuatro de A. robustus es muy variable, es 3,4,4,402,3,3,3.

Estos criterios pueden discutirse porque no son completamente validos ni exactos pues las
caracteristicas taxondmicas propuestas para la determinacion especifica pueden variar entre la misma
especie, como se ha visto con la férmula espinal y también con la morfometria; pudiendo confundirse una
especie con la otra. Por esa razon, la morfometria debe establecer intervalos de tolerancia considerando la
variabilidad de los individuos y/o poblaciones.

Distribucién:
Esta especie se considera comun y cosmopolita, vive principalmente en lagos, aguas efimeras y

subterraneas (Reid, 1985). En América se registré para Argentina, Bolivia, Ecuador, Perd, Uruguay y en
México existen registros previos en San Luis Potosi, Puebla y la Ciudad de México (Reid, 1990).
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ORDEN CYCLOPOIDA
SUBORDEN GNATHOSTOMA
FAMILIA CYCLOPIDAE
SUBFAMILIA EUCYCLOPINAE

Macrocyclops albidus (Jurine, 1820)
Figs. 47-49.

Dussart, 1969: 33-36, fig. 8; Dussart, 1984: 56, fig. 13; Maas, 1993: 82; Reid, 1985: 32, figs. 66-70 M. albidus
albidus; Reid, 1990: 180.

Material revisado y depositado en la CZI: 13 hembras procedentes del Charco Negro del 11 de octubre de
1993 (COP-185); del charco del km 6 (I-J) del 3 de diciembre de 1993 (COP-184); del charco del km 41 (i-J)
del 3 de diciembre de 1993 y 25 de febrero de 1994, (COP-178-179) y del km 28 (I-J) del 7 de julio de 1994
(COP-187).

El genero Macrocyclops esta compuesto por nueve especies. Son animales grandes y fuertes. La
pata cinco es bisegmentada, el segmento basal presenta una seta externa y el terminal se encuentra armado
con dos espinas largas y una seta media. La formula espinal del segmento tres del exépodo de la pata uno a
la pata cuatro es 3,4,4,3, con los exopodos y enddpodos trisegmentados (Maas, 1993). La especie es de
hébitos camnivoros.

Diagnosis de la hembra:

La hembra se caracteriza por que el segmento genital es més largo que ancho y el receptaculo
seminal es mas ancho que largo, ligeramente subredondeado y concavo a la mitad. La furca es cerca de 3
veces mas larga que ancha, sin ciliatura interna. El toracopodo cuatro tiene la placa conectora con tres
grupos de espinulas, las marginales relativamente delgadas. El segmento tres del enddpodo de la pata
cuatro (Figs. 47, 48) tiene menos de 3 veces el largo que el ancho; la seta lateral interna distal es reducida,
no es plumosa y mas pequefa que la externa. La anténula estd compuesta por 17 segmentos, en el
segmento 15 y 16 se aprecia una membrana lisa y en el segmento 17 (Fig. 49) a veces es finamente
dentada, al menos distalmente.

Observaciones:

Este taxon presentd algunas variantes, principalmente a nivel de la seta lateral intema distal del
segmento tres del enddpodo de la pata cuatro, ya que algunas veces aparece como una seta muy reducida
(2/3 del segmento) (Fig. 47) y en ocasiones es tan larga como el segmento e incluso un poco mayor. A veces
es lisa y en ocasiones presenta pequefias espinulas (Fig. 48). Esta variacion segun Reid (1985) es
importante, pues diferencia a Macrocyclops albidus albidus y Macrocyclops albidus f. pnincipalis.

Dussart (1984) noté esta variacién en algunos ejemplares procedentes de Venezuela y menciond
que algunas veces dicha seta es mas pequeria, no ciliada, como en la forma europea y algunas veces se
encuentra desarrollada, casi tan larga como la primera seta interna lateral.

Distribucion:
Esta especie es cosmopalita, la mayoria se encuentran en la zona peldgica. Tiene registros previos
en las Bahamas, Bonaire, Islas Caiman, Costa Rica, Cuba, E| Salvador, Guatemala, La Espariola, Honduras,

Jamaica, Nicaragua, Panama, Puerto Rico y en México en los Estados de Campeche, Coahuila, Guerrero,
Michoacan, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Yucatan y el Distrito Federal (Reid, 1990).
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ORDEN CYCLOPOIDA
SUBORDEN GNATHOSTOMA
FAMILIA CYCLOPIDAE
SUBFAMILIA CYCLOPINAE

Mesocyclops longisetus (Thiébaud, 1914)
Figs. 50-53.

Dussart, 1987: 149-161, figs. 1-8; Maas, 1993: fig. 53; Reid, 1985: 46-47, fig. 187-192 M. longisetus longisetus,
Reid, 1990: 181; Reid, 1994: 80-87, figs. 1-2.

Material revisado y depositado en la CZI: Nueve hembras de Charco Negro de! 14 de septiembre de 1993 y
8 de julio de 1994 (COP-144-147).

El género Mesocyclops incluye 38 especies y subespecies. Son animales grandes y se caracterizan
por poseer la pata cinco bisegmentada (Fig. 50). El segmento terminal de ésta presenta una espina larga
implantada en el margen intemo del mismo (Maas, 1993).

Diagnosis de la hembra:

Esta especie se caracteriza porque la rama caudal es 3.5 veces mas larga que ancha. Posee una
seta en el basipodo de la primera pata (Fig. 52) y la placa conectora de la cuarta pata (Fig. 53) presenta un
diente o espina. Por ultimo, la membrana hialina del segmento 17 de la anténula (Fig. 51) presenta una larga
incision.

Observaciones:

Las subespecies se diferencian en cuanto a las medidas de [a rama caudal y del segmento terminal
del enddpodo del toracdpodo cuatro. Aunque la clave de Reid (1985) sugeria llegar hasta niveles
infraespecificos existen variaciones en nuestros ejemplares, por lo que se determinaron hasta el nivel de
especie. Dichas variaciones son a nivel de la membrana del Gltimo segmento de la anténula que carece de los
dos tipos de dientes; pero curiosamente es muy semejante a la de Mesocyclops longisetus var. curvatus,
aunque el receptaculo seminal de esta subespecie no coincidié con la del material mexicano, pues éste
presenta los brazos laterales perpendiculares al eje del cuerpo como en Mesocyclops longisetus longisetus y
no oblicuos como en la variedad curvatus.

Distribucion:

Se tienen registros en Cuba, El Salvador, Guadalupe, Guatemala, La Espariola y en México, sdlo en
el estado de Michoacan (Reid, 1990).
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ORDEN CYCLOPOIDA
SUBORDEN GNATHOSTOMA
FAMILIA CYCLOPIDAE
SUBFAMILIA EUCYCLOPINAE

Tropocyclops prasinus (Fischer, 1860)
Figs. 54-57.

Reid, 1990: 182; Reid, 1991: 3-15, figs. 5-12.

Material revisado y depositado en la CZl: 22 hembras provenientes del Charco Negro del 30 de julio de
1993 y 8 de julio de 1994, (COP-137); del charco del km 28 (I-J) del 3 de diciembre de 1993, 28 de enero de
1994, 25 de febrero de 1994 y 3 de junio de 1994 (COP-136,138,139) y del charco del km 6 (I-J) del 3 de
diciembre de 1993 y 28 de enero de 1884 (COP-135).

A este género lo componen 32 especies y subespecies. Son animales pequerios de menos de 1 mm.
La especie tipo es Tropocyclops prasinus y se caracteriza por que el segmento cinco del torax presenta una
hilera de largas sétulas a los lados; la pata cinco (Fig. 54) es unisegmentada y con una seta implantada en la
parte externa y apical, asi como una espina en el margen intemo del segmento. El receptaculo seminal
presenta la forma tipica de "T". La furca (Fig. 55) es corta y sin sierra en el margen extemo. El segmento tres
del endopodo de la pata cuatro (Fig. 57) es largo y delgado con una espina apical intema larga. La anténula
esta compuesta por 12 segmentos. Frecuentemente el cuerpo se encuentra coloreado con un verde ligero
(Maas, 1993).

Diagnosis de la hembra:

Las hembras tuvieron en promedio (Tabla 8) las ramas caudales 2.95 veces mas largas que anchas,
oscilando entre 2.66 y 3.28 como valor maximo. Respecto al segmento tres del endépodo de la pata cuatro,
en promedio es 2.78 veces mas largo que ancho, con un maximo de 3.16 y u minimo de 2.28; la longitud de
la espina apical intema es en promedio 2.47 veces mayor que la de la espina extema, con un valor maximo
de 3.7 y un minimo de 1.41 y por ultimo el promedio de la longitud de la espina apical intema/ongitud del
segmento es 2.3, con un maximo de 2.55 y un minimo de 1.94. La placa conectora de la pata cuatro (Fig. 56)
presenta espinulas cortas esparcidas en el margen. La formula espinal del segmento tres del exdpodo de la
pata uno a la cuatro es 3,4,4,3.

Observaciones:

Esta especie se determiné con la clave de Reid (1991) que es especifica para Tropocyclops de origen
americano. Las caracteristicas de la especie son las ramas caudales que son de 1.7 a 3 veces mas largas que
anchas, la placa conectora aparece desnuda o con pequenos pelos esparcidos en el margen y la formula
espinal es 3,4,4,3. Estas caracteristicas conforman el complejo de especies T. prasinus, asimismo esta autora
incluye las subespecies americanas de este taxén, basandose para su determinacion en intervalos de
medidas y proporciones tales como ramas caudales (largo/ancho), seta dorsal de la rama caudalflargo de la
misma, segmento tres del endopodito de la pata cuatro (largofancho, espina apical intema/espina apical
extema, espina apical intema /segmento) y las caracteristicas de la placa conectora de la pata cuatro.

Al tratar de realizar la determinacion infraespecifica de todos los ejemplares obtenidos, los valores
presentaron una gran variacion que incluia tres subespecies (Tropocyclops prasinus aztequei, T. p. divergens y
T. p. jerseyensis), por lo tanto se trabajaron los ejemplares de manera separada por sistema. Para el caso de
los pertenecientes a los de Km 28 (I-J) (Tabla 9) existe una homogeneidad en la morfometria comespondiendo
todos los valores a la subespecie T. prasinus azfequei Lindberg; mientras que para Charco Negro (Tabla 10) y
Km 6 (I-J) (Tabla 11) obtuvimos valores que no comespondian correctamente a alguna subespecie en
particular.
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Debido a la gran variacion morfométrica encontrada, se dejé el taxon hasta el nivel de especie para
evitar posibles emores al introducirios a niveles infraespecificos. Ya que éstos son sumamente dudosos y
discutidos, debido entre otras cosas a que los ariterios que utilizan para separarias son casi siempre de tipo
morfométrico, factor que puede vanar de pobiacion a poblacion y mas atn de individuo a individuo.

Distribucion:

Esta especie es cosmopolita con muchas subespecies en aguas tropicales, prefieren las aguas
célidas, no se encuentran en lagos de alta montana, en su mayor parte prefieren estanques pequenos, aunque
algunas veces aparecen en cuevas, manantiales y aguas poco salinas (Maas, 1993).

Esta reportada en Costa Rica, Cuba, Guadalupe, Guatemala, La Espariola, Honduras, Panama y en México
en Hidalgo, Michoacan, Puebla, San Luis Potosi y Yucatan (Reid, 1990).
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Por dltimo, las especies restantes encontradas (Tabla 1), reportadas anteriormente para México
(Reid, 1990) y no discutidas en este trabajo corresponden a:

ORDEN CYCLOPOIDA
Eucyclops serrulatus (Fischer, 1851)

Sinénimo de Eucyclops agilis (Koch, 1838). Especie cosmopolita, reportada anteriormente para México en
Distrito Federal, Guerrero, Hidalgo, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Tamaulipas y Yucatan.

Macrocyclops fuscus (Jurine, 1820)
Cosmopolita, reportada para México Unicamente en el D.F.

Megacyclops viridis (Jurine, 1820)
Cosmopolita, reportada para México en Chiapas y D. F.

Paracyclops poppei (Rehberg, 1880)
Corresponde a una especie cosmopolita.

ORDEN CALANOIDA

Leptodiaptomus novamexicanus (Herrick, 1895)
Reportada para México en Puebla y Yucatan.

Mastigodiaptomus albugquerquensis (Herrick, 1895)
Reportada para México en Baja California, Distrito Federal, Guerrero, Guanajuato, Michoacan, Puebla, San
Luis Potosi y Yucatan.

Mastigodiaptomus montezumae (Brehm, 1955)
Esta especie se ha reportado Unicamente en México, en el estado de San Luis Potosi.

Todos los taxa reportados en este trabajo constituyen ademas nuevos registros para el Estado de
México, ya que no existen publicaciones sobre los copépodos calanoideos y ciclopoideos para esta zona.
Esto se debe a que los estudios se han restringido tan sélo a algunos estados del pais, por ejemplo Nuevo
Ledn, Michoacan y Yucatan. Por esta razén es importante impulsar los estudios de tipo taxonémico y listado
de especies, pues solo mediante el conocimiento y estudio de los recursos existentes se puede lograr su
aprovechamiento y aplicaciones en un futuro, tal como se ha visto para el caso de estudios de toxicidad,
indicadores del estado tréfico en lagos e incluso el uso de los géneros Macrocyclops y Mesocyclops como
control bioldgico de mosguitos.
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CONCLUSIONES

Se obtuvieron un total de 20 especies de copépodos calancideos y ciclopoideos procedentes de cinco
sistemas temporales del Estado de México, siete de las cuales comesponden a nuevos registros para México
lo que constituye un incremento del 19% al total de taxa de copépodos calanoideos y ciclopoideos conocidos
en este pais.

La distribucion previamente conocida de los nuevos registros corresponde a América del Sur para Eucylops cf.
solitarius y Eucyclops pseudoensifer, para Centro y/o Sudamérica Ectocyclops rubescens, Microcyclops
dubitabilis y Eucyclops cf. bondi. En el norte y sur del continente se habia registrado previamente Eucyclops
cf. prionophorus y a Leptodiaptomus assiniboiaensis solo se conocia del Canada.

Por primera vez se reconocié y describié a la hembra de Leptodiaptomus mexicanus, la cual se encontré en el
mes de julio de 1993 y de 1994, dicho taxdén habia sido reconocido a partir de un s6lo macho recolectado
cerca de la Ciudad de México.

Ademas se reportan 11 de las 37 especies de copépodos calanoideos y ciclopoideos registradas en 1990 para
Meéxico y representan nuevos registros para el Estado de México ya que no existen publicaciones sobre estas
especies para la zona.

El presente estudio se realizo con tan solo 45 muestras, de tal manera que de ampliarse los muestreos y las

zonas de estudio seguramente se incrementara la lista de nuevos registros y posiblemente surjan nuevas
descripciones de especies aun desconocidas.
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TABLA 1. Taxa de copépodos ciclopoideos y calanoideos provenientes de cinco sistemas acuéticos
temporales del Estado de México. Las especies marcadas con asterisco (*) constituyen nuevos registros para
Meéxico y la especie marcada con cruz (+) es el primer registro de la hembra de ese taxén.

TAXA CHARCO | Km28 | Km#6 Km41 | Km44
NEGRO (1-J) (i) () (A-T)

ORDEN CYCLOPOIDA.

Acanthocyclops robustus (Sars, 1863) X X | X

Ectocyclops rubescens Brady, 1904 * X

Eucyclops cf. bondi Kiefer, 1934 * X

Eucyclops cf. prionophorus Kiefer, 1931 * X X X

Eucyclops cf. solitarius Herbst, 1959 * X X

Eucyclops pseudoensifer Dussart, 1984 * X

Eucyclops serrulatus (Fischer, 1851) X

Eucyclops sp. Herbst, 1959 X

Macrocyclops albidus (Jurine, 1820) X X X X

Macrocyclops fuscus (Jurine, 1820) X

Megacyciops viridis (Jurine, 1820) X X X

Mesocyclops longisetus (Thiébaud, 1914) X

Microcyclops dubitabilis Kiefer, 1934 * X X X

Paracyclops poppei (Rehberg, 1880) X

Tropocyclops prasinus (Fischer, 1860) X X X

ORDEN CALANOIDA

Leptodiaptomus assiniboiaensis (Anderson, 1971) * X X X

Leptodiaptomus mexicanus (Marsh, 1929) + X

Leptodiaptomus novamexicanus (Herrick, 1885) X X X

Masﬁgr-:diaptomus albuquerquensis (Herrick, 1895) X X X

Mastigodiaptomus montezumae (Brehm, 1955) X X

TOTAL DE ESPECIES: 20 12 10 9 7 3
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RAMA CAUDAL END3 P4
largo/ancho largo/ancho esp.ap.int./ext

3,09 2,75 131

3,36 2,625 1,21

3,10 2,75 1,26

3,30 240 1,24

3,2125 263125 1,255 PROMEDIO
0,119452 0,142932 0,036401 DESV.STD

3,36 2,75 1,31 MAXIMA
3,09 2,40 1,21 MINIMA

TABLA 2. Valores obtenidos de cuatro hembras de Eucyclops cf. bondi procedentes del km 6 (I-J) del 28194 y
03X1I93. Los cocientes corresponden al largo/ancho de la rama caudal, largo/ancho del segmento tres del endopodo
de la pata cuatro (END3P4) y el largo de la espina apical interna/largo de la espina apical externa del END3P4.

RAMA CAUDAL | ANTENULA END3P4
largo/ancho iltimo/pentiltimo largo/ancho esp.ap.int./segm.  esp.ap.int./ext
4,14 1,06 23 1,17 1,52
4,17 1,24 2,0 1,25 1,50
4,00 1,11 2,1 1,33 1,40
4,17 1,11 2,5 1,28 1,39
4,12 1,13 2,225 1,2575 1,4525 PROMEDIO
0,070356236 0,06670832 0,192028644 0,058040934 0,0580409 DESV.STD
417 1,24 2,5 1,33 1,52 MAXIMA
4,00 1,06 2,00 1,17 1,39 MINIMA

TABLA 3. Datos obtenidos de cuatro hembras de Eucyclops cf. prionophorus procedentes de Charco Negro
del 30VII93 y del km 41 (I-J) del 03X1193 y 251194. Los valores corresponden al largo/ancho de la rama
caudal, largo del altimo segmento /largo del pentltimo segmento de la anténula, largo/ancho del segmento tres
del endopodo de la pata cuatro (END3P4), largo de la espina apical interna/largo del END3P4 vy largo de la
espina apical interna/ largo de la espina apical externa del END3P4.




! RAMA END3P4 PATA 5
CAUDAL
| largo/ancho | largo/ancho  esp.ap.int/ext. segm./esp.ap.int. seta med/ext. seta med/esp.int.
7,42 3,07 1,00 1,10 2,33 1,46
8,00 3,38 1,16 1,19 e —— ———
6,86 3,23 1,16 1,35 2,00 1,44
8,33 3,67 1,25 1,13 —mmenm ——
6,42 2,92 1,19 1,03 2,13 1,28
8,80 4,09 1,21 1,12 2,33 14
7,50 323 1,27 1,00 2,83 1,36
9,33 2,93 1,25 0,98 2,5 1,35
7,16 3,95 1,28 1,02 2,6 1,56
7,7577778 | 3,363333 1,23 1,102222222 2,388571429 1,407142857 | PROMEDIO
0,8868017 | 03767994 | 0,048989795 0,109318879 0,260955857 0,083617204 DESV.STD
933 4,09 1,30 1,35 2,83 1,56 MAXIMA
6,42 2,92 1,16 0,98 2,00 1,28 MINIMA

TABLA 4. Valores obtenidos de nueve hembras de la especie Fucyclops cf. solitarius procedentes de Charco

Negro del 30VII93 y 14IX93, del km 28 (I-J) del 28194, 03V194 y 07VII94. Los datos corresponden a los
cocientes largo/ancho de la rama caudal, largo/ancho del segmento tres del endopodo de la pata cuatro
(END3P4), largo de la espina apical interna/largo de la espina apical externa del END3P4, largo del
segmento/largo de la espina apical interna del END3P4 y acerca de la quinta pata largo de la seta
mediana/largo de la seta externa, largo de la seta mediana/largo de la espina interna. El guioén (---)
corresponde a datos no obtenidos.

RAMA CAUDAL END3P4
largo/ancho largo/ancho esp.ap.int/segm esp.ap.int./ext.
4,16 2,58 1,16 1,44
425 2,58 1,03 1,39
4,25 2,73 1,16 1,45
4,10 2,40 1,03 1,40
4,19 2,5725 1,095 1,42 PROMEDIO
0,06364 0,116913 0,065 0,025495 DESV.STD
4,25 2,73 1,160 1,45 MAXIMA
4,10 2,40 1,030 1,39 MINIMA

TABLA 5. Datos obtenidos de cuatro hembras de Eucyclops pseudoensifer procedente del km 28 (I-J) del 03X1193.
Los valores corresponden al largo/ancho de la rama caudal, largo/ancho del segmento tres del endopodo de la pata
cuatro (END3P4), el largo de la espina apical intema/largo del END3P4 y el largo de la espina apical interna/largo de
la espina apical externa del END3P4.
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largo/ancho

RAMA CAUDAL

3,125

3,000

3,125

2,650

2,975

PROMEDIO

0,19445436

DESV. STD

3,125

MAXIMA

2,650

MINIMA

TABLA 6. Valores obtenidos del cociente largo/ancho de la rama caudal de cuatro hembras de Microcyclops
dubitabilis procedentes de Charco Negro del 30VII93, 141X93 y 08VII94; del km 6 (I-J) del 03VI94 y del km

41 (I-J) del 03X1193.

RAMA CAUDAL | END3P4 | FORMULA
largo/ancho largo/ancho
433 2,44 3444
475 211 3444
4,50 2,69 3444
442 1,94 2333
3,72 2,09 3444
425 253 3444
475 2,40 3444
433 2,14 3444
4,38125 2,2925 PROMEDIO
0,30563203 0,24226793 | DESV. STD.
4775 2,69 MAXIMA
3,72 1,94 MINIMA

TABLA 7. Valores obtenidos de ocho hembras de Acanthocyclops robustus procedentes de Charco Negro del

30VII93, 11X93, 4X1193 y 08VII94; del km 28 (I-J) del 28194 y del km 6 (I-J) del 28194. A partir de los
cocientes largo/ancho de la rama caudal y largo/ancho del segmento tres del endopodo de la pata cuatro
(END3P4), asi como la formula espinal del segmento tres del exopodo de la pata uno a la cuatro.
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RAMA CAUDAL END3P4
largo/ancho largo/ancho  esp.ap.int/ext.  esp.ap.int/segm.
3,125 3,16 2,04 2,36
e 2,86 1,77 2,40
2,880 2,86 2,125 2,55
3,125 2,75 1,41 2,18
2,660 3,00 2,21 2,42
2,880 3,00 2,00 2,47
2,875 2,86 2,13 2,45
2,750 3,00 2,65 2,50
2,770 2,86 2,64 2,55
3,000 2,625 2,08 2,38
2,770 2,86 2,45 2,45
2,660 242 2,64 2,17
3,125 3,00 2,92 1,94
2,66 2,57 3,54 2,16
3,00 2,42 3,08 2,17
3,28 3,00 2,25 2,00
3,25 2,28 2,67 2,50
2,75 2,83 3,70 2,17
3,125 2,83 2,33 2,06
3,125 —_— m— ———
3,125 2,57 2,50 2,22
3,125 2,57 2,80 2,33
2,055238095 | 2,777380952 | 2,473095238 |  2,306190476 | PROMEDIO
0,198832762 0,227792821 | 0,535160137 0,180171246 DESV.ST.
3,28 3,16 3,70 255 MAXIMA
2,66 2,28 1,41 1,94 MINIMA

TABLA 8. Caracteristicas morfométricas de 22 hembras de la especie Tropocyclops prasinus procedentes de
Charco Negro del 30VII93 y 08VII94; del km 28 (I-J) del 03XTII93, 28194, 251194 y 03VI94 y del km 6 (I-J)
del 03X1193 y 28194. Los valores se obtuvieron de los cocientes largo/ancho de las ramas caudales,
largo/ancho del segmento tres del endépodo de la pata cuatro (END3P4), largo de la espina apical
interna/largo de la espina apical externa del END3P4 y largo de la espina apical interna/largo del END3P4. El
gui6n (---) significa que el dato no se pudo obtener.
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RAMA CAUDAL END3P4
largo/ancho largo/ancho esp.ap.int/ext. esp.ap.int/segm.
3,125 3,16 2,04 2,36
EnE 2,86 1,77 2,40
2,880 2,86 2,125 2,55
3,125 2,75 1,41 2,18
2,66 3,00 2,21 2,42
2,88 3,00 2,00 2,47
2,875 2,86 2,13 2,45
277 3,00 2,65 2,50
2,09 2,86 2,64 2,55
3,00 2,625 2,08 2,38
2,77 2,86 2,45 2,45
2,8835 2,894090909 2,136818182 2,428181818 PROMEDIO
0,149617011 0,135961528 0,345663214 0,098610177 DESV.STD
3,125 3,160 2,65 2,55 MAXIMA
2,66 2,625 1,41 2,18 MINIMA

TABLA 9. Valores obtenidos de 11 hembras de 7. prasinus colectados en el km. 28 (I-J) en las fechas
marcadas anteriormente. Todos corresponden a los cocientes largo/ancho de la rama caudal, largo/ancho del
segmento tres del endopodo de la pata cuatro (END3P4), largo de la espina apical interna/largo de la espina

apical externa del END3P4 y largo de la espina apical interna/largo del END3P4. El guion (-—) corresponde a
datos no obtenidos.
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RAMA END3P4
CAUDAL
largo/ancho largo/ancho esp.ap.int/ext esp.ap.int/segm
2,660 2,42 2,64 2,17
3,125 3,00 2,92 1,94
2,660 2,57 3,54 2,16
3,000 2,42 3,08 2,17
3,280 3,00 2,25 2,00
3,250 2,28 2,67 2,25
2,750 2,83 3,70 2,17
3,125 2,83 2,33 2,06
3,125 e —— | e
2,997222222 2,66875 2,89125 2115 PROMEDIO
0,231277985 | 0,2636493 | 049367088 0,097596106 | DESV. STD
3,28 3,00 3,70 2,25 MAXIMA
2,66 2,28 2,25 1,94 MINIMA

TABLA 10. Valores obtenidos de nueve hembras de T. prasinus, provenientes de Charco Negro del 30VII93
y 08VII94. Los cocientes corresponden al largo/ancho de la rama caudal, largo/ancho del segmento tres del
endopodo de la pata cuatro (END3P4), largo de la espina apical interna/largo de la espina apical externa del
END3P4 y largo de la espina apical interna/largo del END3P4. El guion (---) corresponde a valores no
obtenidos.

RAMA CAUDAL END3P4
largo/ancho largof’z{ncho esp.ap.int/ext  esp.ap.int/segm

3,125 2,57 2,5 2,22

3,125 2,57 2,8 2,33

3,125 2.57 2,65 2,275 PROMEDIO
0 0 0,15 0,055 DESV.STD

3,125 2.57 2,80 2,33 MAXIMA

3,125 2,57 2,50 2,22 MINIMA

TABLA 11. Valores obtenidos de dos hembras de 7. prasinus, provenientes del charco del km 6 (I-J) del
03X1193 y 28194, A partir de los cocientes largo/ancho de la rama caudal, largo/ancho del segmento tres del
enddpodo de la pata cuatro (END3P4), largo de la espina apical interna/largo de la espina apical externa del
END3P4 y largo de la espina apical interna/largo del END3P4.
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LEYENDA DE FIGURAS

Fig. 1-13. Leptodiaptomus mexicanus (Marsh, 1929). Procedente del km 44 (A-T) del 07V1I94. 1.-Vista dorsal
de la hembra; 2.-Vista dorsal del macho; 3.-Vista dorsal del segmento cuatro y cinco del térax, abdomen y
ramas caudales de la hembra; 4.-Vista ventral del segmento cinco del térax, abdomen y ramas caudales de
la hembra; 5.-Vista dorsal del segmento cuatro y cinco del térax, abdomen y ramas caudales del macho; 6.-
Anténula de la hembra; 7.-Anténula derecha de! macho; 8.-Vista posterior de la pata cinco de la hembra; 9.-
Vista anterior de la pata cinco del macho; 10, 11, 12 y 13.-Patas natatorias de la hembra, de la uno a la
cuatro respectivamente.

Fig. 14-21. Leptodiaptomus assiniboiaensis (Anderson, 1971). Procedente del km 44 (A-T) del 11X93. 14.-
Vista dorsal de la hembra; 15.-Vista dorsal del macho; 16.-Vista dorsal del abdomen y ramas caudales de la
hembra; 17.-Vista dorsal del segmento cuatro y cinco del térax, abdomen y ramas caudales del macho; 18.-
Segmentos del ocho al 18 de la anténula derecha del macho; 19.-Segmentos 20-22 de la anténula derecha
del macho; 20.-Vista anterior de la pata cinco de la hembra; 21.-Vista anterior de Ia pata cinco del macho.

Fig. 22-25. Ectocyclops rubescens Brady, 1904. Hembra procedente del Charco Negro del 08VII94. 22.-Vista
ventral del segmento cinco del térax, abdomen y ramas caudales. 23.-Pata natatoria uno; 24.-Placa
conectora de la pata natatoria tres; 25.-Pata natatoria cuatro.

Fig. 26-27. Eucyclops cf. bondi Kiefer, 1934. Hembra procedente del km 6 (I-J) del 03X1193. 26.-Vista ventral
del segmento cinco del térax, abdomen y ramas caudales. 27.-Enddpodo y placa conectora de la pata
natatoria cuatro.

Fig. 28-31. Eucyclops cf. prionophorus Kiefer, 1931. Hembra procedente del km 41 (I-J) del 03Xil93. 28.-Vista
anterior de la pata cinco; 29.-Vista ventral de la rama caudal; 30.-Tres Gitimos segmentos de la anténula; 31.-
Segmento tres del enddpodo de la pata natatoria cuatro.

Fig. 32-35. Eucyclops cf. solitanus Herbst, 1959. Hembra procedente del Charco Negro del 30VII93. 32.-Vista
anterior de la pata cinco; 33.-Vista ventral de las ramas caudales; 34.-Placa conectora de la pata natatoria
cuatro; 35.-Segmento tres del enddpodo de la pata natatoria cuatro.

Fig. 36-38. Eucyclops pseudoensifer Dussart, 1984. Hembra procedente del km 28 (I-J) del 03XII93. 36.-Vista
ventral del segmento cinco del térax y segmento genital; 37.-Vista ventral de la rama caudal; 38.-Endopodo y
placa conectora de la pata natatoria cuatro.

Fig. 39-42. Microcyclops dubitabilis Kiefer, 1934. Hembra procedente del Charco Negro del 30VI1193. 39.-Vista
ventral de las ramas caudales; 40.-Vista ventral del segmento cinco del térax y segmento genital; 41.-
Endoépodo y placa conectora de la pata natatoria uno; 42.-Enddpodo y placa conectora de la pata natatoria
cuatro.

Fig. 43-46. Acanthocyclops robustus (Sars, 1863). Hembra procedente del km 6 (I-J) del 28194. 43.-Vista
anterior del quinto par de patas; 44.-Vista ventral de la rama caudal; 45.-Placa conectora de la pata natatoria
cuatro; 46.-Segmento tres del enddpodo de |a pata natatoria cuatro.

Fig. 47-49. Macrocyclops albidus (Jurine, 1820). Hembra procedente del km 41 (I-J) del 251194 y 03XII93.
47,48 -Segmento tres del endépodo de la pata matatoria cuatro de diferentes especimenes; 49.-Uitimo
segmento de la anténula con su membrana hialina.

Fig. 50-53. Mesocyclops longisetus (Thiébaud, 1914). Hembra procedente del Charco Negro del 08VIIS4.
50.-Vista ventral del segmento cinco del térax y segmento genital; 51.-Ultimo segmento de la anténula con su
membrana hialina; 52.-Placa conectora de la pata natatoria uno; 53.-Endépodo y placa conectora de la pata
natatoria cuatro.
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Fig. 54-57. Tropocyclops prasinus (Fischer, 1860). Hembra procedente del km 28 (I-J) del 03X1193. 54.-Vista
anterior del quinto par de patas; 55.-Vista ventral de la rama caudal; 56.-Placa conectora de la pata natatoria
cuatro; 57.-Segmento tres del enddpodo de la pata natatoria cuatro.
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