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RESUMEN

En los dltimos afios, los estudios sobre el zooplancton dulceacuicola particularmente en México, en lo
referente a la Subclase Copepoda ha sido poco investigado. En el presente trabajo, se analizaron
taxonomicamente muestras de copépodos zooplanctonicos provenientes de cuatro sistemas artificiales
(Taxhimay, Encinillas, Ignacio Ramirez y el Bordo Ojo de Agua, ademas de dos sistemas naturales (lagunas
de El Sol y La Luna) todos ellos del Estado de México; los muestreos se realizaron en septiembre y
diciembre de 1993; enero, febrero, junio y julio de 1994, con la finalidad de conocer las especies de
copépodos calanoideos y ciclopoideos que habitan en los sistemas antes mencionados y establecer algunos
descriptores limnoldgicos como temperatura del agua, transparencia, profundidad, oxigeno disuelto,
porcentaje de saturacidn de oxigeno, alcalinidad, dureza y pH. Se registraron un total de 13 especies de
copépodos, 4 pertenecientes al Orden Calanoida, el cual tuvo una frecuencia de ocurrencia mayor
caracterizada principalmente por Mastigodiaptomus albuguerquensis que se observo coexistiendo junto con
otras dos especies (Mastigodiaptomus montezumae y Leptodiaptomus novamexicanus), mientras el Orden
Cyclopoida registrd 9 especies representadas por Acanthocyclops robustus que fue la mas comun. Este orden a
diferencia del anterior mostré mayor riqueza especifica. El calanoideo Leptodiaptomus assiniboaiensis
representa un nuevo registro para México, asi también lo son los ciclopoideos Microcyclops dubitabilis,
Eucyclops cf. bondi y Eucyclops cf. pseudoensifer; 1a presencia de Paracyclops fimbriatus chiltoni reivindica su
registro para el territorio mexicano. Debido a las similitudes entre especies del género Eucyclops y la falta de
informacién, en algunas ocasiones no fue posible determinar satisfactoriamente cada una de las especies, por
lo que se le asi:gné el término cf. como referencia al taxa mas cercano. En este trabajo se consideré una

especie como sp. debido a la inexistencia de informes respecto a su morfometria en el territorio mexicano.
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INTRODUCCION

Los ecosistemas acuaticos epicontinentales ocupan menos del 1% del total de agua que se encuentra en la
tierra (Fernando, 1994). De estas, los llamados cuerpos lénticos son los mas colonizados por diversas formas
de vida, tanto animal como vegetal; esto es debido a multiples factores como son sus caracteristicas fisicas,
quimicas y geoldgicas que interactiian con flujos de nutrientes, metabolismo energético, drenaje y biota
entre otros, creandose asi condiciones muy particulares en cada uno de ellos (Reid y Wood, 1976; Wetzel,
1990a).

Meéxico, posee 320 cuencas hidrograficas, de las cuales 70 son lagos de entre 1 000 y mas ha, que en
conjunto cubren un area de 370 891 ha. La mayoria de ellos se encuentran restringidos a la zona del Eje
Volcanico Transversal, asociados al sistema Lerma-Santiago y que desde tiempos muy remotos se han
utilizado para beneficio humano. A raiz de la necesidad de contar con mas agua se ha optado por la
construccién de reservorios artificiales o embalses en otras zonas como alternativa y para sustituir la
sobreexplotacion de sistemas naturales (Wetzel, 1981; Lanza de la y Garcla, 1995). Existen
aproximadamente 2 396 embalses en el territorio mexicano ubicados heterogéneamente, aunque con mayor
densidad en la Sierra Volcinica Transversal y actualmente son utilizados para suministro de agua a la
agricultura (65%), ciudades e industrias (15%), obtencién de energia hidroeléctrica, actividades piscicolas,
deportivas y recreativas, uso doméstico (4%) y en algunos casos como medio de transporte, tratandose asi de
obtener el mayor provecho de ellos (Bassols, 1979; Trafethen, 1981; Lanza de la y Garcia, 1995).

Las caracteristicas ambientales de los sistemas artificiales a diferencia de los naturales son muy
particulares, debido a que su construccién incide sobre los ecosistemas preexistentes asi como de su entorno
modificandolos de manera muy diversa, también el uso a que se destina tiene influencia sobre sus
caracteristicas fisicas y quimicas, lo que limita la abundancia y distribucién de las especies animales y

vegetales (Margalef, 1983).

En la mayorfa de los cuerpos de agua naturales y artificiales, existe una amplia abundancia y
diversidad de fauna acudética tales como el necton (organismos que nadan libremente en la columna de agua),
bentos (organismos asociados a substratos) y plancton (organismos incapaces de contrarrestar corrientes). El
plancton se encuentra constituido por zooplancton y fitoplancton. En particular el zooplancton esta
compuesto por tres grupos principales: protozoos, rotiferos y crustaceos (también denominados
microcrustaceos, por el tamafio de estos organismos); dentro de estos wltimos se ubican los cladéceros,
ostracodos y copépodos; por lo que se considera a este grupo como el mas representativo del plancton
(Armengol, 1982; Gonzalez, et al., 1988).

Los copépodos representan una Subclase del grupo de los crustaceos que se distribuyen en todas las
aguas y constituyen una fraccién importante de la biomasa del zooplancton (alrededor del 50% tanto en
aguas marinas como dulces), esta proporcién disminuye en las aguas mas eutroficas y se desarrollan

entonces en mayor proporcién rotiferos y cladoceros.

|
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Las poblaciones de copépodos son abundantes pero poco diversas, el desarrollo de tales poblaciones
se presenta tanto de manera vertical como horizontal, en gran parte como resultado de la afluencia de los
rios a los cuerpos acuiferos y las corrientes superficiales que provocan tal distribucién; la proporcién de
sexos es mas o menos comparable, tienen una vida media mas larga que los cladéceros y su capacidad
locomotora es mas efectiva que el resto de los crustaceos ya que pueden migrar verticalmente debido

principalmente a la morfologia de sus apéndices natatorios (Barnes, 1986; Gonzalez, et L., 1988).

Los copépodos son notablemente importantes por cuatro aspectos fundamentales: (1) como
alimento de peces con valor econémico-pesquero; (2) como indicadores de calidad del agua son utilizadas
especies como Limnocalanus macrurus, Sencella calanoides y Diaptomus sicilis principalmente en grandes
Lagos de E. U. (Gannon y Stemberger, 1978); (3) pueden ser transmisores de toxinas y vectores de ciertas
bacterias como Vibrio cholerae causantes de infecciones en el hombre (Suarez y Campos, 1994) y (4) como
control biolégico recientemente se han cultivado algunas especies como Mesocyclops aspericornis, Mesocyclops
longisetus y Macrocyclops albidus para erradicar al mosquito Aedes aegypti, Culex quinquefasciatus y Culex
annulirostris vectores del dengue y filariasis, ademas el mosquito Aedes polynesiensis es controlado, pues sus
grandes poblaciones evitan el establecimiento humano en algunos atolones polinesicos (Suarez, et al., 1992;
Lardeux, 1992; Lardeux, et a/, 1992 y Kay, et al., 1992).

Debido a la diversidad de estos organismos y principalmente por la adaptacion de sus partes bucales,
ocupan tres de las cuatro posiciones mayores en la red tréfica, es decir pueden ser detritivoros, herbivoros,
carnivoros y omnivoros, siendo selectivos dependiendo del estadio en que se encuentren asi como de la
especie a la que pertenezcan; de ello que hayan podido desarrollar una gran diversidad de interacciones

interespecificas (Gonzalez, et al., 1988; Maas, 1993).

La morfologia de los copépodos es muy caracteristica (fig. 1), pues su cuerpo presenta varias

regiones que se caracterizan por sus apéndices.

El tamafio de estos individuos oscila entre una fraccién de milimetro a varios milimetros
dependiendo del orden y la especie que se trate, pudiendo medir hasta 2 mm en calanoideos y 1.80 en
ciclopoideos. Presentan un ojo tnico, con pigmento rojo u oscuro y varios cristalinos en el centro de la
regién frontal. La cuticula que reviste el cuerpo de los copépodos puede mostrar diversos tipos de
ornamentaciones (estrias, poros pilosidades, depresiones y setas, etc.), que sirven de soporte a gran niimero

de 4rganos sensitivos, mecanicos 0 quimicos.

El primero de los cinco segmentos del térax o cefalén esta fusionado con la primera region
constituyendo un cefalotérax cuya parte mas anterior puede formar un rostro prominente (Ro) y un labro
(La). El cefaldn es indiviso, lleva dos pares de antenas (A1 y A2), uno de mandibulas (Md), uno de maxilas
(Mx), uno de maxilulas (Mxl) y uno de maxilipedos (Mxp) en ese orden.

Las primeras antenas o anténulas (A1), tienen forma de vastago simple con segmentos que varian en

e ————— e ——
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numero de tres a veintiséis, en los machos calanoideos sélo se modifica la anténula derecha y en machos
ciclopoideos se modifican ambas anténulas para la copulacién, las segundas antenas (A2), mandibulas y
primeras maxilas son birrimeas, aunque su rama externa o exopodito puede tener una reduccién posterior,
las maxilulas y maxilipedos son simples o unirrameas. Todos estos apéndices constituyen el aparato

alimentador de los copépodos.

Siguen a la primera regién, cinco segmentos llamados en su conjunto térax (T1-T5), cada uno con
un par de patas (P1-P5), estas consisten fundamentalmente en un basipodito y un coxopodito, las primeras
cuatro patas son natatorias (P1-P4) y la quinta pata (P5) es mas o menos reducida en hembras y modificada
en machos con fines reproductivos, a veces se encuentra una sexta pata rudimentaria (P6) en el abdomen o
urosoma basicamente en machos. El urosoma consta de cinco segmentos (Ur1-Ur5) y comienza a partir de
un estrechamiento o cefiidura que le proporciona mayor movilidad debido a que se presenta después del
cefalotérax y generalmente carece de apéndices, los dos primeros segmentos suelen estar mas o menos
fusionados, sobre todo en las hembras, constituyendo un segmento genital (Sg); las ramas caudales o furcas
(Fu) son la terminacién del urosoma y estin provistas de espinas terminales de posicién y longitud
caracteristica de la especie (E. ext. espina externa; E. med-ext. espina media externa; E. med-int. espina
media interna; E. int. espina interna y E. L. espina lateral), a veces presentan sierras o peines con disposicion
longitudinal mas o menos oblicua (Cruz, 1989; Maas, 1992, 1993; Margalef, 1983).

FIG. 1. Caracteristicas morfolégicas de los dos ordenes de copépodos estudiados en el presente
trabajo. A. Orden Cyclopoida, B. Orden Calanoida. Tomado de Maas (1992) (terminologia en la parte

introductoria).
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En 1889 Guerne y Richard realizaron a nivel mundial una revisién de copépodos Calanoideos de
agua dulce; posteriormente Giesbrecht y Schiemel en 1898, completaron e integraron este trabajo a la
sistematica del reino animal. Kiefer en 1932 y Light en 1939 reagruparon este orden en un sistema evolutivo
organizando de subfamilias y géneros. Andronov (1974), Brodsky (1976), Razouls (1981) y Kabata (1979),
realizaron criticas detalladas sobre tales clasificaciones y propusieron un reordenamiento en ordenes y
subdrdenes basados en las similitudes entre géneros y especies, asi como la homogeneidad en las familias.
Bjornberg en 1972, detalld la anatomia de los primeros estadios de copépodos. Dussart y Defaye en 1983,
realizaron una compilacién de diversos autores elaborando una resefia de las revisiones sistematicas de este

orden anteriores a tal fecha.

La ubicacién taxondmica del filo Arthropoda y principalmente del subfilo Crustacea como se
menciond ha generado gran discusién, por lo que se han propuesto varias clasificaciones para estos grupos.
En 1960 Waterman & Chase designaron a Crustacea como clase y Copepoda como subclase; MacLaughlin
en 1980, ubic6 a Crustacea como superclase, sin embargo la clasificacién utilizada en este trabajo es similar a
la propuesta por Bowman y Abele de 1982 llamada "Classification of recent Crusticea", la cual se basa en
una revisién de Kabata (1979) "Parasitic copepods of the British Isles". Esta tltinfa clasificacién ubica a
Copepoda en el rango de subclase y contiene 10 ordenes, de los cuales en este trabajo sélo se analizaran los

siguientes:

Filo Arthropoda Siebold and Stannius, 1845.
Subfilo Crustacea (Pennat, 1777)

Clase Maxillopoda Dahl, 1956

Subclase Copepoda Milne-Edwards, 1840

Orden Calanoida Sars, 1903

Familia Diaptomidae Baird, 1850

Subfamilia Diaptominae (Kiefer, 1932)

Orden Cyclopoida Sars, 1886

Familia Cyclopidae Dana, 1853

Subfamilia Cyclopinae Kiefer, 1927

Subfamilia Eucyclopinae Kiefer, 1927
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ANTECEDENTES

Particularmente en México, se han reportado trabajos aislados y entre los referentes a descripciones
de nuevas especies y/o nuevos registros se encuentran los de Pearse (1911) que realizb un trabajo sobre
copépodos de las cuevas y cenotes de la Peninsula de Yucatin reportando 3 especies de calanoideos y 7
especies de ciclopoideos. Brehm, en 1932 describi6 a Diaptomus damphi como nueva especie en Louisiana y
Texas. Posteriormente Wilson (1936) encontrd a Agulus chromidis, Agulus rhamdiae, Atheyella pilosa
chappuis, Canthocamptus minutus, Canthocamptus sp, Diaptomus albuguerquensis, Diaptomus novamexicanus,
Eucyclops prasinus, Eucyclops serrulatus, Halicyclops magiceps, Loaphonte mobammed, Macrocyclops albidus,
Mesocyclops leuckarti, Nictora pusilla, Nictora simplex, Nictora spinipes, Nictora typica, Paracyclops fimbriatus y

Tortanus setacaudatus, todos estos reportados en cenotes y cuevas de Yucatan.

Kiefer en 1938 para el Lago de Patzcuaro en el estado de Michoacin describié a Diaptomus
albuguerquensis, Tropocyclops prasinus y Thermocyclops inversus; en 1939 Ueno nuevamente para Patzcuaro

reporté como nuevos registros a Thermocyclops inversus y Tropocyclops prasinus.

Osorio (1941, 1942a y 1942b) describié por primera vez a tres Calanoideos de la mesa central de
Meéxico, Diaptomus cuanhtemoci en 1941, Diaptomus garciai en 1942a como nuevas especies, éste tltimo
reconocido en la actualidad como una sinonimia de Leptodiaptomus novamexicanus y Diaptomus
(Microdiaptomus) cokeri en 1942b hallados en cuevas de la regién de Valles en San Luis Potosi.
Posteriormente este mismo autor en 1943 realizé estudios de la fauna acudtica de las cuevas de Valles en

San Luis Potosi.

Rioja (1940a, 1940b y 1940c), describié algunas observaciones sobre el plancton y crusticeos de la
Laguna de Alchichica, y reportd a Eucyclops prasinus (sindnimo de Tropocyclops prasinus), Microcyclops
bicolor, Thermocyclops inversus, Ortocyclops modestus, Macrocyclops albidus y Paracyclops fimbriatus; en 1942
encontrd en la Laguna San Felipe Xochiltepec en el estado de Puebla una predominancia de Diaptomus
albugquerquensis y algunas otras especies de ciclopoideos como Cyclops tenuis, Eucyclops prasinus y
Microcyclops bicolor.

Buen (de), en 1943 realiz estudios de zooplancton en el Lago de Zirahuén, Michoacan, reportando
a los copépodos como uno de los principales componentes. Nuevamente Brehm en 1955a registra a
Diaptomus montezumae como una nueva especie para México. Posteriormente Dos-Santos et 4l., (en prensa)

realizaron una redescripcién detallada de este tltima especie asi como sus registros y distribucion.

Comita (1951), realizé estudios extensivos sobre copépodos mexicanos en cuerpos de agua accesibles
a la carretera Panamericana desde Laredo, Texas a la Ciudad de México y posteriormente Acapulco, en el
que encontrd las siguientes especies: Eucyclops agilis, Eucyclops prasinus, Cyclops vernalis, Mesocyclops
lengkarti, Macrocyclops albidus, Ectocyclops phaleratus, Halicyclops aquoreus propinguus, Microcyclops
panamensis, Microcyclops wvaricans rubellus, Cyclops (microcyclops) —dentatimanus, Diaptomus clavipes,
=
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Diaptomus siciloides, D. pallidus, D. albuguerquensis, Pseudodiaptomus culebrensis, Nitora lacustris y

Cletocamptus albuguerquensis.

Lindberg en 1954 realizé un estudio de la coleccién de ciclopoideos provenientes de diversas partes
de la republica mexicana, tales como la Laguna de Coyuca (Guerrero), Laguna Lic. Espinosa (Edo. de
México), Lago de Tequesquitengo (Mor.), Presa a la estancia (Querétaro), Estanque del Hotel C.F.P.R.,
Estanque Sr. Uribe (Edo. de México), El Patriotismo (Pue.), Cuevas de Sabinos (S.L.P.), El Caracol (Edo. de
México), El Mezcal (Sin.), Presa San Pablo (Hgo.) y Presa San José (S.L.P.), con un total de 21 especies y la
descripcion de Eucyclops festivus, Oithona alvarezi, Tropocyclops prasinus mexicanus y Tropocyclops prasinus
aztequer. Cruz (1966), llevé a cabo un estudio preliminar del plancton de la presa Brockman en el estado de
México reportando a Tropocyclops prasinus y Cyclops vernalis. Benitez y Casas en 1976, reportaron a Cyclops
sp. y Eucyclops sp. en la presa Presidente Miguel Aleman, Oaxaca.

Rojas y Sanchez (1988) realizaron una aportacién a la biologfa y ecologia de Diaptomus
novamexicanus en el embalse "La Goleta", en el Estado de México y en éste mismo afio Reid (1988) reportd
copépodos ciclopoideos y harpacticoideos de México, Guatemala y Colombia, determinando a Tropocyclops

prasinus mexicanus 'y Macrocyclops albidus.

Recientemente Reid (1990) realiz6 un inventario de copépodos dulceacuicolas y marinos de México,
Ameérica Central y la regién del Caribe el cual totalizb 11 especies de calanoideos y 26 de ciclopoideos. En
1990 Zamudio y Reid registraron una nueva especie de harpacticoideo en lagos evaporiticos y un pantano
en el Valle de Cuatro Ciénegas en la parte central del estado de Coahuila. Sudrez (1991) realiz6 estudios en

la Peninsula de Yucatin, donde encontré por primera vez a Diaptomus dorsalis en esta area.

Lopez (1994), aport6 un anilisis sobre la composicién de crusticeos zooplancténicos en el embalse
Ignacio Allende en Guanajuato del que mostrd su riqueza especifica en periodos de lluvias y de secas.
Rodriguez y Granados (1994), en este mismo afio reportaron la diversidad y densidad del zooplancton de
tres ambientes acuaticos epicontinentales del estado de Morelos y reportaron a Diaptomus albuquerquensis y
Cyclops bicuspidatus. Trejo, el al. (1994) reportaron estas mismas especies en un sistema de policultivo

intensivo con aporte constante de fertilizante en el Estado de Morelos.

En lo que respecta a las contribuciones hechas en algunas presas o embalses del pais a nivel de tesis,
encontramos a Malamoco (1980) que realizé un estudio zooplancténico relacionado con los parametros
ambientales en la presa "Vicente Guerrero"; Franco (1981), llevé a cabo un analisis de la estructura y
composicién de las comunidades plancténicas de Valle de Bravo, Estado de México; Mejia (1982), realizb
un censo de especies planctdnicas y su posible relacién con organismos de otros estratos en la presa
"Abelardo L. Rodriguez" en Aguascalientes y reportd a Cyclops vernalis, Diaptomus siciloides y Diaptomus
sp. Chavez (1986) realiz6 un trabajo similar al de Franco (1981), en el que evalué también la estructura y
composicién de las comunidades planctdnicas de esa area; Cruz (1989) realizo estudios sobre algunos
aspectos de la biologia de los calanoideos del embalse Danxho en el Estado de México; Gonzalez (1991)
estudié la biologia de estos organismos en la Presa Trinidad Fabela y Contreras (1993) realizé en La Goleta
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determinaciones sobre las especies de copépodos ciclopoideos, Lépez en 1995 reportd una lista de especies

ciclopoideas del norte y centro de Nuevo Ledn, de los cuales 4 son nuevos registros. Por tltimo, Grimaldo
(1996) report6 para el Estado de México 20 especies de copépodos calanoideos y ciclopoideos de los cuales 7
son nuevos registros para México: Eucyclops cf. bondi, Eucyclops cf. prionophorus, Eucyclops cf. solitarius
Eucyclops pseudoensifer, Ectocyclops rubescens, Microcyclops dubitabilis y Leptodiaptomus assiniboaiensis.

AREA DE ESTUDIO

Dentro de los limites del Estado de México se encuentran los cuerpos de agua naturales y artificiales
analizados en el presente estudio y se ubican en la parte centro y norte del estado, cercano a los limites de

las regiones neartica y neotropical (Ferrusquia, 1992).

Los sistemas analizados pertenecen a las regiones hidrolégicas del rio Panuco, como los embalses
Taxhimay y Encinillas, al rio Lerma-Santiago, el embalse Ignacio Ramirez, Bordo Ojo de Agua (Km. 52 de
la carretera federal Toluca-Atlacomulco) y las lagunas de El Sol y La Luna (fig. 3).

El embalse Taxhimay pertenece al municipio Tepeji del Rio. Esta localizado entre los paralelos
19°50'31" y 19°40'25" de Latitud Norte y entre los meridianos 99°25'12" y 99°23' de Latitud Oeste situado
a una altura de 2 210 msnm, se caracteriza por estar en una zona de vegetacién secundaria con pastizal
inducido, matorral espinoso y nopalera, aunque existen reminiscencias de bosque natural de encino
latifoliado. La agricultura es de temporal y el terreno presenta erosién hidrica de moderada a fuerte. Entre
los afluentes a este sistema estdn los arroyos El Palomar, La Cruz, El Carrizal y los efluentes son el rio
Tepeji y rio Sabinos asi como un acueducto localizado cerca de la cortina. El embalse cuenta con dos
hidroeléctricas, Taxhimay y San Luis. Pertenece a la cuenca del rio Moctezuma y subcuenca de El Salto;
contiene un volumen aproximado de 49.7 millones de m* (CETENAL, 1974 a; 1976 a).

Encinillas pertenece al municipio de San Miguel Zinacantepec, se encuentra localizada entre los
19°49'31" y 19°48'50" de Latitud Norte y los 99°15'23" y 99°14'39" de Latitud Oeste, con una altitud de 2
270 msnm, también es una zona de vegetacién secundaria con matorral espinoso y nopalera, la erosién
hidrica es fuerte y la agricultura aledafia es de temporal. El arroyo La Rosa es el afluente mas importante
aunque existen otros pequefios. Pertenece a la cuenca del rio Moctezuma y subcuenca del rio Cuautitlan.
No se ha estimado el volumen de agua (CETENAL, 1976b; 1977).

Ignacio Ramirez se localiza entre los 19°25'53" y 19°27'36" de Latitud Norte y los 99°46'3" y
99°50'43" de Latitud Oeste, a una altura de 2 250 msnm; es una zona de cultivo con bosque. El terreno esta
altamente erosionado, con deficiencia de agua, el uso del suelo es principalmente para la vida silvestre y
agricultura moderada de temporal. Los rios asociados a este son el Lerma, Almoloya, ademas de un
acueducto, asi como los arroyos Las Cebollas, El Salitre, El Muerto, y San Cristobal. Pertenece a la cuenca

del rio Lerma-Toluca y subcuenca del rio Gavia, cuenta con un volumen aproximado de 20.5 millones de




m’ (CETENAL, 1974b; 1976c).

El bordo Ojo de Agua (km. 52 de la carretera federal Atlacomulco-Toluca) pertenece al municipio
de Ixtlahuaca, se ubica entre los paralelos 19°43'53.3" y 19°43'46.6" de Latitud Norte y los 99°50'18.3" y
99°40'26.6" de Longitud Oeste, a una altura de 2 250 msnm, se caracteriza por ser una zona de agricultura
muy intensa con deficiencia de agua y erosién de suelo, pertenece a la cuenca del Lerma-Toluca subcuenca
del rio Otzolotepec-Atlacomulco, no se ha calculado su volumen aproximado (CETENAL, 1979; 1976d).

Las lagunas de El Sol y La Luna se encuentran en el volcin Nevado de Toluca entre los 19°06' de
Latitud Norte y los 99°45' de Longitud Oeste, a una altura de 4 200 msnm en el Crater El Ombligo. Es una
zona de nieve con vegetacion de paramos de altura con eriales, dominada por liquenes, musgos y gramineas
por lo que estan considerados de alta montafia; existe poca vida silvestre como lagartijas, pequefios roedores
y algunas aguilas y la praticultura es moderada con deficiencia de agua por la pendiente del terreno. No
existen afluentes ni efluentes a estas lagunas por lo que se clasifican como cuencas endorreicas. Pertenecen a
la cuenca Cutzamala y subcuenca del rio Temascaltepec. El Sol cuenta con un volumen aproximado de 1
589 721 m’ , de La Luna no se ha calculado su volumen total (CETENAL, 1974c; 1976d).

En los embalses y el bordo el clima predominante es el C(w 0,)(w), templado o mesotérmico con
una maxima temporada de lluvias en los meses de junio y julio (verano) de 120 a 160 mm de precipitacion y
una temporada de sequia en los meses de diciembre a febrero con una precipitacién menor de 5 mm,, la
media anual oscila entre los 600 y 800 mm. La temperatura media anual se encuentra alrededor de los 16
°C; el mes maés calido es en mayo con temperaturas que varian entre 16 y 19 °C, y la temporada de frio es
de diciembre a enero con una temperatura de 10 a 19 °C (CETENAL, 1970; SPP, 1983).

En el Crater del Nevado de Toluca el clima es de tipo frio, de tundra alta; la temperatura del aire
varfa desde -8 °C en los dias de invierno, hasta los 15 6 16 °C a principios de verano. A pesar de estos
contrastes térmicos, el clima se considera isotermo con temperaturas medias mensuales que no excede los 7
°C. La precipitacién promedio anual es de 1 100 mm. Los ingresos del agua estan representados por las

lluvias y las pérdidas exclusivamente por la evaporacién (Banderas y Gonzalez, 1995).

Aln cuando se han realizado numerosos estudios sobre los ordenes de la Subclase Copepoda, muchos
sistemas acuéticos no cuentan con un inventario taxondmico sobre este grupo y en algunos casos estos
trabajos son muy aislados, lo refleja de alguna manera la heterogeneidad en el grupo y aunado a la
convergencia de las dos zonas biogeograficas principales de México: la Neartica y la Neotropical, hace

preciso reconcer la diversidad presente en el territorio mexicano por lo que se plantearon los siguientes:
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FIGURA 2. Mapa del Estado de México (escala 1:1 600 000), con la localizacién y toponimia de los cuerpos de agua
muestreados en el presente trabajo. CRP, Cuenca del Rio Panuco; CRL, Cuenca del Rio Lerma; CRB, Cuenca del Rio
Balsas. Los embalses se muestran a escala 1: 250 000, El Bordo Ojo de Agua y las Lagunas El Sol y La Luna se

muestran sin escala.
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OBJETIVOS:
GENERAL

Conocer las especies de copépodos calanoideos y ciclopoideos que habitan en seis sistemas acuaticos
permanentes del Estado de México, asi como establecer algunos descriptores limnoldgicos de los

mismos.
PARTICULARES

* Registrar las especies de ciclopoideos y calanoideos que se encontraron en los embalses Taxhimay,
Encinillas, Ignacio Ramirez y El bordo Ojo de Agua (km. 52 de la carretera Toluca-Atlacomulco) asi como
las lagunas del El Sol y La Luna en el estado de México.

* Efectuar determinaciones de los factores fisicos y quimicos de los embalses mencionados tales como:

temperatura, transparencia, profundidad, oxigeno disuelto, alcalinidad, dureza y pH.

* Establecer algunas condiciones ambientales (fisicas y quimicas de cada uno de los sistemas) en que se

encontré cada una de las especies.
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METODOLOGIA

En el presente estudio se realizaron muestreos durante los meses de septiembre y diciembre de 1993 y enero,
febrero, junio y julio de 1994 en los embalses Taxhimay, Encinillas, Ignacio Ramirez y el Bordo Ojo de
Agua (Km. 52 de la carretera federal Toluca-Atlacomulco), asi como las lagunas de El Sol y La Luna del
volcin Nevado de Toluca en el estado de México (Tabla I).

Se establecieron varias estaciones de muestreo, una central o limnética con dos niveles, superficie y
fondo y varias estaciones litorales; en ellas se obtuvieron las muestras filtrandose un volumen de agua de al
menos 10 000 cm’ con una red de zooplancton con luz de malla de 50 pm para cada una de las zonas
litorales. Para acceder al nivel del fondo se utilizé una botella Van-Dorn de 2 500 cm® de capacidad.
Finalmente, cuando las condiciones lo permitieron en algunos sistemas, se realizaron arrastres superficiales
con una lancha con motor fuera de borda a baja velocidad durante 10 min. en una trayectoria en zig-zag.
Posteriormente se fijaron las muestras con formaldehido azucarado, para obtener concentracién final de 4%
para su andlisis en el Laboratorio de Zoologia de la U.N.A.M. Campus Iztacala (Gavifio, et 4l., 1980; Reid,
1985).

Se tomaron algunos pardmetros fisicos y quimicos en cada una de las estaciones de muestreo; la
temperatura del agua se midié con un termémetro marca Taylor de -10 a 110 °C, la transparencia con un
disco de Secchi, la profundidad con una sondaleza, el oxigeno disuelto (OD) por el meétodo de Winkler
modificado y potenciémetro portatil marca Cole Palmer al igual que el pH, alcalinidad por titulaciéon con
acido sulfirico 0.02 N, dureza por titulacién con EDTA 0.01 m (APHA, et 4l., 1980). El porcentaje de

saturacion se obtuvo con la utilizacién de un nomograma (Reid y Wood, 1976).

IGNACIORAMIREZ OJODEAGUA SOL LUNA

* * *

*

Para el anilisis de las muestras se aislaron los organismos y se realizaron montajes utilizando la
técnica de microdiseccién de Maas (1993) y Reid (1985). En algunos casos se utilizé tincién con rosa de
bengala para diferenciar correctamente algunas estructuras. La determinacion especifica para calanoideos se
realizé con las claves de Wilson de 1959 en Edmonson y las claves de Maas, 1992 y 1993 aunque también se
utilizaron las claves de Marsh, 1929; Pennak, 1938; y bibliografia especializada para cada una de las especies
tales como: Kiefer, 1929 y 1932; Brehm, 1932, 1955; Wilson, 1936 y 1954; Osorio, 1941, 1942a y 1942b;
Comita, 1951; Lindberg, 1954; Anderson, 1970; 1971; Dos-Santos, et al., (en prensa); Dussart, 1981; Dussart

y Defaye, 1983; Dussart, 1984. La determinacién genérica para ciclopoideos se llevo a cabo con las claves de
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Maas (1992 y 1993) y Reid (1985), asi como bibliografia especializada para cada una de las especies tales
como: Kiefer, 1938; Coker, 1943; Dussart, 1969; Dussart, 1984a; Collado, et al., 1984a, 1984b; Reid, 1988,
1990; 1993; Reid y Reed, 1993.

De cada una de las especies se elaboraron esquemas de las estructuras diacriticas y se tomaron sus valores
morfomeétricas tales como longitud de anténulas, urosoma, segmento genital ramas de la furca, espinas de las
ramas, enddpodo de la quinta pata natatoria y sus setas y/o espinas, endépodo de la cuarta pata natatoria y
sus espinas apicales interna y externa, todo esto se realizé con ayuda de una camara clara y ocular graduado

acoplados a un microscopio marca Nikon, modelo Labophot II.
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RESULTADOS Y DISCUSION

De las muestras analizadas en el presente estudio, se registraron un total de 13 especies de copépodos, de las
cuales 4 pertenecen al Orden Calanoida y 9 al Orden Cyclopoida, reportadas en estaciones litorales y
limnéticas tanto en superficie como fondo, los cuales se enlistan a continuacién.

O. CALANOIDA
Mastigodiaptomus albuquerquensis (Herrick, 1895) 1 1,3 | 1,3 3
| Mastigodiaptomus montezumae (Brehm, 1955) 2 13 1,3
- | Leptodiaptomus novamexicanus (Herrick, 1895) 1 3 3

Leptodiaptomus assiniboaiensis (Anderson, 1971)* 3
O. CICLOPOIDA
Acanthocyclops robustus (Sars, 1863) 1 1,3 | 13| 3 3 3
Mesocyclops edax (Forbes, 1890) 1,3
Thermocyclops inversus Kiefer, 1936 1,3
Microcyclops dubitabilis Kiefer, 1934 3
Paracyclops fimbriatus ch. (Thompson, 1882) 23 | 1,3
Eucyclops festivus Lindberg, 1955 3
Eucyclops cf. bond; Kiefer, 1934* 3
Eucyclops cf. pseudoensifer Dussart, 1984* 3 3
Eucyclops sp. 3

TABLA II. Relacion de especies registradas en los sistemas estudiados. A. Taxhimay; B.
Encinillas; C. Ignacio Ramirez; D. Bordo Ojo de Agua -Km. 52-; E. El Sol, F. La Luna. 1.
limnético, superficie; 2. limnético, fondo; 3. litoral. * Nuevos registros.

Del orden Calanoida la especie mas frecuente fue representada por M. albuguerquensis que habité 4
de los 6 sistemas: Taxhimay, Encinillas, Ignacio Ramirez y Ojo de Agua. Esta especie fue registrada con
anterioridad por otros autores como Kiefer (1932), Buen (de), 1943, Rioja (1942a), Comita (1951), Cruz
(1989) y Rodriguez y Granados (1994) para el Altiplano mexicano. Ha sido descrita como una especie muy
comun en esta zona (LAM. I figs. 1-11).

M. montezumae fue la segunda especie mas comin por habitar en tres reservorios Taxhimay, Ignacio
Ramirez y El Sol. Anteriormente registrada por Wilson (1959), Contreras (1993), Cruz (1989) y Grimaldo
(1996) para la mesa central de México. Debido a que se trata de una especie comin y que la descripcién
original presentaba muchas deficiencias, Dos-Santos, et 4l (en prensa) realizaron la redescripcién y

distribucidn de esta especie para el altiplano mexicano (LAM. II figs. 1-6).

L. novamexicanus fue muy comin en Taxhimay, Ojo de Agua y El Sol, siendo reportado

———————————— ]
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anteriormente para el pais por Osorio (1942a), Cruz (1989) y Rojas y Sinchez (1988) (LAM. III figs. 1-9).

Las especies antes mencionadas se encontraron co-ocurriendo de forma diversa en cada uno de los
sistemas, es decir, en Taxhimay se registraron las tres especies pero M. montezumae sélo se encontr en el
fondo de la zona limnética. En Ignacio Ramirez se registrd a M. albuguerquensis y M. montezumae en el
litoral y en nivel superficial; en Ojo de Agua a M. albuguerquensis con L. novamexicanus, ambas en el litoral
y en El Sol a M. montezumae con L. novamexicanus, la primera en superficie y ambas en litoral. La relacién
entre M. montezumae y M. albuquerquensis ha sido estudiada por Dos-Santos, et 4., (en prensa) para Lagunas
o reservorios en montaiias de altura del eje neovolcénico de México Central, lo que de alguna manera

explica la distribucién y co-ocurrencia de tales especies en estos sistemas.

De las especies registradas en este orden no se observaron diferencias morfolégicas notables con
respecto a las descripciones actuales y en algunos casos con las originales (por ejemplo: Wilson, 1936; 1959,
Kiefer, 1938; Osorio, 1942a; Anderson, 1971). Debido a la presencia de 3 del total de especies de calanoideos

registradas en el presente estudio, el embalse Taxhimay es el mas diverso con respecto a este orden.

Leptodiaptomus assiniboaiensis, es considerado como un nuevo registro para México. Anteriormente
sOlo se habia reportado como nueva especie para el lago de Saskatchewan en Canada pero guarda estrechas
semejanzas a nivel especifico con Diaptomus moorei Wilson 1954, Diaptomus nudus Marsh 1904, Diaptomus
sictloides Lilljeborg 1889 y Diaptomus connexus light 1938, que se distribuyen en zonas nearticas en el norte
del continente americano. En el presente trabajo fue colectado en los sistemas naturales de El Sol y La Luna
en la zona litoral. Se considera una especie endémica del continente americano y por su habitat es posible
encontrarlo en estos sistemas, ya que las latitudes en las que se encuentra son frias y se localizan a grandes
alturas, por lo que puede entonces considerarse como una ampliacién del zmbito en la distribucién de tal

especie hacia regiones mas templadas y latitudes un poco mas bajas.

Del orden cyclopoida la especie mas frecuente fue A. robustus (LAM. V figs. 1-7), el cual se registrd
en todos los sistemas estudiados. Este género ha presentado problemas en sistematica, ya que para algunos
autores a partir de diferencias morfométricas y desarrollo del segmento genital lo dividen en dos especies: A.
robustus y A. vernalis, sin embargo también ha sido utilizado como subgénero o variedad (Wilson, 1959;
Dussart, 1969; Dussart y Defaye, 1983). Por lo que Kiefer (1976), propuso no establecer categorias
subespecificas debido a que las caracteristicas consideradas para tal diferenciacién no son suficientes. Las
variaciones fenotipicas, conspicuas o no, pueden ser resultado de muchos factores tanto bidticos como
abidticos (Coker, 1943; Wetzel, 1981, 1990a; Kolar y Rahel, 1993; Pinel-Alloul, 1993; Robertson, et 4l.,
1974). Particularmente la talla en A. vernalis varia con la edad y calidad de alimento influenciada por la
fertilidad en las hembras. Para el presente trabajo sélo se reconocid a una sola especie: A. robustus, mientras
que A. vernalis es tomado como sinonimia. Esta especie es cosmopolita, habitando lagos, embalses y
reservorios temporales,  encontrandose durante todo el afio (Armengol, 1978); tal especie ha sido
reportada por Comita (1951), Lindberg (1954), Mejia (1982) y Contreras (1993), distribuyéndose en muchos
estados de la reptiblica (Reid, 1990).
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M. edax sblo fue registrado en el embalse Ignacio Ramirez, esta especie y M. leuckarti son
determinadas para México con uno u otro nombre como sinénimos o variedades (Dussart y Defaye, 1983),
sin embargo M. leuckarti se restringe inicamente a Europa y la parte occidental de Asia. M. edax se
distribuye en la Mesa Central de México (Reid, 1990), y fue registrada por Comita (1951) y Contreras (1993)
(LAM. VI figs. 1-7).

T. inversus sblo fue recolectado en Encinillas, esta especie hasta hace algunos afios era considerado
como miembro del género Mesocyclops, pero con la comparacidn entre organismos parecidos y la revision de
ambos géneros T. inversus fue separado. Ha sido registrado por Kiefer (1938), Ueno (1939), Rioja (1940 b) y
Coker (1943) y se distribuye principalmente en la zona central del pais (LAM. VII figs. 1-7).

Se encontraron nuevos registros como Microcyclops dubitabilis colectado tnicamente en Ignacio
Ramirez y debido a que presenta enormes semejanzas con M. varicans con distribucién en América del sur y
Europa, son considerados como equivalentes ecolégicos (Lindberg, 1957, Dussart & Defaye, 1985), en el
presente trabajo se denominan como especies diferentes, ya que existen diferencias morfoldgicas que no
estan presentes en M. dubitabilis, como la pequefia espina interna en el primer segmento de la quinta pata
(LAM. VIII fig. 6). Es una especie litoral y tolerante a la salinidad (aproximadamente 5.6%o0) (Armengol,
1978). En este trabajo fue colectada en el litoral del embalse, por lo que el patrén de distribucién dentro del
sistema no ha variado, no asi la distribucién geografica, debido a que se ha expandido a regiones mas

tropicales como lo es el caso del embalse en cuestion.

Paracyclops fimbriatus chiltoni era considerado como registro dudoso para el estado de San Luis
Potosi; para la presa Valle de Bravo sélo se reporté como género por Franco (1981) y Contreras (1994). De
esta, se han descrito numerosas subespecies y variedades que sélo pueden ser parte de su propia variacion
individual o presiones ambientales (Dussart, 1969; Armengol, 1978). En América, se ha encontrado en todo
tipo de aguas, mientras que para Europa es una especie comiin en embalses, pero no se le ha conferido una
distribucién geogréfica determinada ya que, es una especie con gran capacidad de adaptacién a todo tipo de
ambientes de altas y bajas latitudes. Su presencia en esta zona confirma su registro para el altiplano

mexicano.

El género Eucyclops fue uno de los méas complicados de determinar taxondmicamente con respecto a
este orden debido a su semejanza entre ellos. Eucyclops cf. bondi y Eucyclops cf. pseudoensifer considerados
como nuevos registros para México, son especies sudamericanas (Reid, 1990) y aunque se han encontrado
algunas diferencias basicamente a nivel especifico estas son muy definidas y se basan fundamentalmente en
caracteristicas morfolégicas y morfométricas dentro del mismo grupo por lo que tales no han sido

suficientes para describirla como un taxa aparte.

En primera instancia los valores morfométricos obtenidos para algunas estructuras se solapan con
los rangos maximos y minimos conferidos para otras especies, de ello que se encontraran en algunas

ocasiones varios organismos con una mezcla de valores (Anexo I, Tablas IIl y VII); por lo que en el presente

e ———————————————— e —— ]
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trabajo se realizé una comparacién de las dimensiones de los organismos obtenidos de cada localidad y
conjuntamente con la informacién (morfolégica, morfométrica y ambiental) de cada una se agruparon
especies mas cercanas (cf), cabe destacar que la informacién consultada sobre este grupo es dispersa y sin
arreglo homogéneo lo que dificulté en mayor medida esta tarea, sin embargo en ambas especies se les ha
conferido el término cf. (confer) para denominarla a la especie mas cercana. Los organismos colectados en el
Bordo Ojo de Agua y la Laguna El Sol pertenecen a esta tltima categoria y como se observa en la tabla II
son litorales, de esta manera nuevamente se observa una ampliacién de ambito para estas dos especies.

Sin embargo, precisamente por la diferencia de tallas y la morfologia de los individuos, asi como por
algunas otras caractaristicas es posible separarlas en especies diferentes, a razon de esto y conjuntamente con
la depredacién (influenciado principalmente por: pigmento del alimento consumido y hembras portadoras
de sacos ovigeros (Willey y Willey, 1993)), se desarrollan mecanismos de coexistencia y/o co-ocurrencia
entre las especies (Armengol, 1982).

En cuanto a la composicion especifica por tipo de hébitat (en ambos sistemas tanto naturales como
artificiales), se observaron diferencias notables. La zona litoral presenté mayor riqueza especifica con trece
representantes en 5 sistemas, mientras que la zona limnética esta representada solamente por 7 especies en 4
sistemas, esto es fundamentalmente por la diferencia de los dos tipos de habitat, ya que la zona litoral
presenta alglin tipo de vegetacién (excepto Taxhimay), lo que aumenta la productividad por unidad de area
y la complejidad de nichos, lo que implica un gran niimero de adaptaciones fisiologicas y estructurales para
el zooplancton que habita en estos sitios, y le confiriere ventajas sobre especies limnéticas principalmente de
disponibilidad de alimento (Wetzel, 1990a; Roman, et al. 1993), mientras que en la zona limnética se
encuentra fitoplancton y otro tipo de algas lo que aumenta la competencia y la depredacion, sin embargo la
supervivencia de cada una de ellas esta en la reparticiéon de recursos y la coexistencia entre las especies
(Odum, 1972, Armengol, 1982).

En el presente estudio, a pesar de conocer algunas condiciones fisicas y quimicas, asi como los grupos o
especies de copépodos presentes en cada uno de los sistemas, no es posible asegurar si cada uno de estos
sistemas son oligotréficos, mestréficos o eutrdficos; sin embargo, Lai y Fernando (1980) sugieren que un
bajo niimero de especies calanoidas es indicativo de condiciones oligotréficas, como corresponde a la
mayoria de los embalses y en ambas lagunas. Por otra parte, de acuerdo con Hutchinson (1967) sugiere que
a elevadas concentraciones de materia en suspensién provoca mayor disponibilidad de alimento lo que da
como resultado mayor nimero ‘de especies que segiin Wetzel (1990b) y Makarewicz (1993), esto indica
condiciones eutréficas en estos sistemas, lo que ocurrié en el embalse Ignacio Ramirez. En general, en todos
los embalses se ven incrementados los nutrientes con la aportacién de desechos domésticos de las
poblaciones aledafias a diferencia de las lagunas, que son de tipo endorréicas, de lo seguramente estriba la

diferencia en el niimero de especies de ambos ordenes en cada uno de los sistemas.
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DESCRIPCIONES

Actualmente las descripciones morfolégicas de las especies se han ampliado o modificado (por ejemplo,
Coker, 1943; Anderson, 1970; Dos-Santos, et al., en prensa), y por la ambigiiedad de los criterios en algunos
casos para determinar cada una de las especies principalmente en cyclopoideos, en este trabajo realizaron
diagnosis descriptivas de las especies encontradas en los cuerpos de agua estudiados, de las cuales se detall

" i ) .
con mayor precision los que se consideran nuevos registros y de las especies comunes sélo se presenta una
breve descripcién.

ORDEN CALANOIDA
FAMILIA DIAPTOMIDAE

SUBFAMILIA DIAPTOMINAE
Mastigodiaptomus albuquerquensis (Herrick, 1895)
(LAM. I FIGS. 1-11)

Kiefer, 1938: 279-280, 274-277 fig. 1-9, (D. albuquerquensis patzcuarensis); Wilson, 1959: 764, fig. 29.35, (D.
albuquerquensis).

Se revisaron 34 machos y 15 hembras colectados en Taxhimay, Encinillas, Ignacio Ramirez y Ojo de Agua

(Km. 52).

Hembra: Ultimo segmento del cefalotérax con un proceso dorsal en el dltimo segmento, (LAM I fig. 1).
Anténula con dos setas en el segmento once (LAM I fig. 2). Endépodos de la quinta pata bisegmentados, el
tercer exopodito en ambas patas con setas cortas en el interior (LAM I fig. 3) Urosoma con tres segmentos,
el segmento genital es relativamente simétrico y con espinas en ambos lados (LAM 1 fig. 4). Ramas caudales

con pelos en ambos margenes. Longitud 1.08 a 1.7 mm.

Macho: Anténula derecha una espina fuerte en el segmento catorce (LAM I fig. 5) y con una seta en el
segmento once (LAM I fig. 6). Quinta pata con un proceso interno en el basipodito proximal de ambos
segmentos (LAM I fig. 7); basipodito del exépodo derecho con una proyeccién més o menos rectangular en
el margen interno y una esclerotizacién forma de mariposa en la parte distal de este mismo segmento (LAM
I fig. 7 y 8). Espina apical del segundo segmento del exdpodo derecho es mayor en longitud que su
segmento. Segundo y tercer segmento del exépodo izquierdo con cojinetes y pelos al interior, el tercer
Segmento del mismo exépodo presenta una ufia pequefia subapical (LAM I fig. 9), endépodos del quinto par
de patas unisegmentados (LAM I fig. 10). Urosoma con cinco segmentos, el primero presenta una espina
pequeiia en la base distal del lado izquierdo (LAM. I fig. 11). Longitud 0.96 a 1.3 mm.
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Observaciones:

De esta especie no existen diferencias con las descripciones consultadas en claves para calanoideos
propuestas por Wilson, 1959 en Edmonson.

Mastigodiaptomus montezumae (Dos-Santos, en prensa)
(LAM. Il FIGS. 1-6)
Wilson, 1959: 765, fig. 29.36, (D. montezumae); Dos Santos, et al., en prensa.

Se revisaron 20 hembras y 20 machos provenientes de Taxhimay (Gnicamente nivel fondo), Ignacio
Ramirez y El Sol.

Hembra: Cuerpo completo en vista dorsal, mas o menos robusto (LAM II fig. 1). Cefalotérax con un
proceso dorsal en el quinto segmento (LAM II fig. 2). La quinta pata es parecida morfolégicamente a la
especie anteriormente descrita, difiriendo en los endopodos que son unisegmentados y las setas apicales del
tercer exopodo son de menor longitud - consultar el anexo para la descripcién - (LAM II fig. 3). El urosoma
consta de tres segmentos sin incluir ramas caudales, parte distal del lado derecho del segmento genital
presenta una proyeccion lateral (LAM II fig. 4). Las ramas caudales presentan pelos en los margenes internos
y externos (LAM II fig. 4). Longitud 1.6 a 1.7 mm.

Macho: Anténula derecha con espinulas en el segmento ocho y doce, espinas en los segmentos diez y once,
ésta ultima de longitud mayor y espinas en los segmentos trece, catorce y quince, siendo esta ultima la de
mayor longitud (LAM II fig. 5). En la quinta pata, el basipodito del exopodo derecho, presenta una
proyeccién en la base del margen interno. Superficie dorsal del segundo segmento del exépodo derecho, con
una esclerotizacién en forma de media luna a todo lo largo y una esclerotizacién transversal en la parte
proximal que no llega a la mitad del mismo segmento, la uiia lateral es de menor longitud en comparacion
con el segmento en el que se inserta (LAM II fig. 6). El primer segmento del exépodo izquierdo presenta un
cojin interno, el segundo con un pequefio proceso digitiforme apical mas delgado que el segmento y tiene
un par de cojincillos de mayor tamafio que el del segmento anterior, ambos segmentos tienen
aproximadamente la misma longitud (LAM II fig. 6). Urosoma de cinco segmentos, no incluyendo ramas
caudales; mairgenes internos de las ramas caudales con pelos o dientes siendo muy similar a M.
albugquerquensis. Longitud 1.36 a 1.7 mm.

Observaciones:

Las caracteristicas morfolégicas observadas de esta especie concuerdan con las reportadas por Dos-Santos, et

al (en prensa).
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FAMILIA DIAPTOMIDAE
SUBFAMILIA DIAPTOMINAE

Leptodiaptomus novamexicanus (Herrick, 1895)
(LAM III FIGS. 1- 9)

Osorio, 1942a: 148-153, fig. 1-19, (D. garciai); Wilson, 1959: 789, fig. 29.81, (D. novamexicanus).

Se revisaron 20 machos y 20 hembras colectados en Taxhimay, Ojo de Agua y El Sol.

Hembra: Cuerpo completo en vista dorsal (LAM 1II fig. 1). Anténulas con una seta en el segmento once
(LAM III fig. 2). Coxopodito de la quinta pata, con dos espinas planas, insertadas en la parte externa
dispuestas lateralmente con respecto al segmento; tercer segmento de ambos exépodos, con dos setas
laterales en el margen externo y a veces pueden presentarse tres, margenes internos con pequefios pelos.
Endopodos largos unisegmentados (LAM III fig. 3). Urosoma con tres segmentos, el segmento genital con
una longitud mayor a la del resto del urosoma, mas o menos simétrico (LAM 1III fig. 4). Longitud 1.0 a 2.0

mim.

Macho: Espina del segmento diez de la anténula derecha mas corta que la del segmento trece, el segmento
catorce usualmente sin proceso espiniforme (LAM III fig. 5), segmento 19 6 20 con proceso espiniforme que
usualmente no alcanza mas alld de la mitad del siguiente segmento, la punta curveada hacia afuera o en
forma de gancho y una membrana hialina que se inserta mas cercano a la base (LAM III fig. 6). Quinta pata,
basipodito derecho con un proceso proyectado hacia el coxopodito y el endépodo derecho muy conspicuo
de forma triangular con pilosidades en la punta que llega cerca de la mitad del siguiente segmento (LAM III
fig. 7 y 8). La espina lateral del segundo segmento del exépodo derecho no se encuentra insertada en el
mismo plano y se localiza en el tercio distal, con una longitud menor al segmento (LAM III fig. 7). Segundo
segmento del exépodo izquierdo con dos proyecciones digitiformes apicales, un cojincillo subterminal y
otro en la parte anterior lateral (LAM III fig. 9). Longitud 0.28 a 1.7 mm.

Observaciones:

En todas las descripciones sobre el género Leptodiaptomus se observaron diferencias con respecto a las
caracteristicas propuestas en la descripcion de las claves de Wilson, 1959 en Edmonson y Wilson, 1954 en
las que establecen un total de veinticinco segmentos en la anténula derecha del macho en cuanto a la
insercién del proceso espiniforme asi como la membrana hialina se localiza en el segmento veintitrés; en las
especies registradas en los sistemas en estudio se encontré un niimero variable de segmentos, entre veintiuno
6 veintidds y en segmento diecinueve o veinte se localiza el proceso espiniforme y la membrana hialina. De

estas particularidades no se tiene conocimiento de tener reportes anteriores por otros autores.
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Leptodiaptomus assiniboaiensis (Anderson, 1971)
(LAM. IV FIGS. 1-9)

g;lson, 1959: 789, fig. 29.84, (D. moorei); Anderson, 1970: 49-53; fig. 1-12 (D. intermedius); Anderson, 1971:

Se considera como un nuevo re istro para la zona, fue colectado en La Luna en julio de 1994, se revisaron
10 hembras y 10 machos de esta localidad.

HEMBRA: Quinto segmento del cefalotérax sin proceso dorsal (LAM IV fig. 1). Coxopodito de la quinta
pata, con sensila basal en largas protusiones papilares (espinas) (LAM IV fig. 2). Primero y segundo
segmentos de los exépodos subiguales en longitud y pelos internos; endépodos con una longitud
comparable al primer segmento de los exépodos, con finales puntiagudos y cada uno con dos setas
subterminales una mas robusta que la otra (LAM IV fig. 2). Urosoma con tres segmentos; segmento genital
con una proyeccion en cada lado, el izquierdo mas grande (LAM IV fig. 3). Ramas caudales con pilosidades
en los margenes internos (LAM IV fig. 3). Longitud 1.20 a 1.30 mm.

MACHO: Primera antena derecha con pequefias espinulas subiguales en los segmentos ocho y doce, espina
del segmento trece mas largo que la espina en el segmento once, la espina en el segmento diez es mas corta
que la espina del segmento once (LAM IV fig. 4). Proceso recurvado en el segmento veintitrés no llega a la
mitad del segmento veinticuatro (LAM IV fig. 5). Coxopodito derecho con una proyeccién dirigida
internamente y con una sensila mas larga que la izquierda (LAM 1V fig. 6). Exépodo izquierdo de la quinta
pata, llega a la parte proximal del primer segmento del exépodo derecho, margen interno del primer
segmento no piloso; endépodo derecho subigual en longitud al primer segmento del exépodo derecho,
endépodo izquierdo muy largo (LAM 1V fig. 6). Primer segmento del exépodo derecho con una membrana
hialina dorsal interna subrectangular dividida (LAM IV fig. 7). Espina lateral del segundo segmento del
exépodo derecho insertado alrededor de la mitad, espina terminal de este segmento mas de 1 1/2 veces la
longitud del segmento, eventualmente curveado y afilado en la mitad posterior. Urosoma con cinco
segmentos, primer segmento con una pequefia espinula en el filo posterior dorsal derecho y un lobulo
cuticular pequefio en el lado dorsal izquierdo alrededor de la mitad del segmento. Margenes internos de las
ramas caudales con pilosidades (LAM IV fig. 8 y 9 en vista ventral) Longitud: 1.07 2 1.10 mm.

Observaciones:

Especie muy semejante a D. moorei Wilson 1954, difiriendo la hembra basicamente en la ausencia de la
proyeccion izquierda en el segmento genital, mientras que en el macho, la espina del segmento trece de la
anténula derecha es relativamente corta en comparacién con L assiniboaiensis, ademas la espina lateral del

segundo segmento del exépodo de la quinta pata, se inserta a la mitad de este segmento.

Esta especie, se conocia anteriormente como L. intermedius (Anderson y Fabris, 1970), pero en
vista de que otras especies europeas reciben este nombre, se propuso uno nuevo con el que se conoce en la

actualidad.
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En el caso de los taxa pertenecientes al Orden Ciclopoida tnicamente es referido a hembras por presentar

’ a . . . . . . .
caracteristicas diacriticas mas especificas que los machos, por lo que las siguientes descripciones estin
referidas sélo a estas.

ORDEN CYCLOPOIDA
FAMILIA CYCLOPIDAE

SUBFAMILIA CYCLOPINAE
Acanthocyclops robustus (G.O. Sars, 1863)

(LAM. VFIG. 1-7)

Lindberg, 1955: 369-370; Dussart, 1969: 126-128, fig. 56, (4. Acanthocyclops robustus); Reid, 1985, p. 43, fig.
165-168; Reid, 1990: 179.

Se colectaron y revisaron 18 hembras y 8 machos de todas las localidades.

Primera antena de la hembra con doce segmentos, considerablemente variable en longitud (Anexo I,
Tabla IIT) (LAM. V fig. 1y 2). Todas las patas natatorias son trisegmentadas. Segmento terminal interno de
la cuarta pata natatoria aproximadamente 2.72+0.9 veces mas larga que ancha (Anexo I, tabla III), espina
terminal interna de este segmento de mayor tamaiio (76.1+5.7 pm) que la externa (68.09+5.2 pm) (Anexo
I, tabla VII), pudiendo presentar en algunas ocasiones una tercera espina en la parte lateral interna del
segmento (LAM V fig. 3 y 4); la placa conectora de esta pata se distingue por presentar una serie de
pequeiias espinulas arregladas de forma horizontal en la parte media de la placa (LAM V fig. 5). Quinta pata
bisegmentada, el primer segmento con una longitud de 10.4+ 1.1 um presenta una seta larga insertada en la
parte terminal con una longitud 82.8+12.9 pm, en el segundo segmento o segmento distal se inserta una
espina pequefia de un tamafio aproximado a 5.7+ 1.6 pm y una seta larga (93.14+96.7 um) (Anexo I, tabla
VII; LAM V fig. 6). Urosoma con tres segmentos con una longitud de 591.2+50.7 pum, parte anterior del
segmento genital sin proyecciones laterales conspicuas y redondeadas, margen interno de la rama caudal lisa
pudiendo tener pequefias pilosidades en la parte superior de estas (Anexo I, tabla VII; LAM V fig. 7).
Longitud de 0.99 a 1.80 mm.

Observaciones

Debido a los problemas en sistematica que presenta esta especie, se realizé una comparacién morfométrica
de todas las especies encontradas en cada una de las localidades, sin embargo, como se observa en el Anexo
I, tabla IIT y IV las variaciones en algunos casos son muy grandes en cuanto a longitudes se refiere, por lo
que en los dltimos afios se ha optado por diferenciar a las especies de este género en base al cociente
largo/ancho y/o ancho/largo del tercer endépodo de la cuarta pata natatoria y las ramas de la furca, asi

como por la férmula espinal de los exépodos de las cuatro patas natatorias.

En vista de que algunas caracteristicas morfoldgicas propuestas como es el caso de la forma del
segmento genital (Reid, 1985), no se observd claramente en los ejemplares recolectados. En 1951 Comita
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discute brevemente estas diferencias en base rangos ancho/largo de las ramas, establecido por Yeatman,
oscilando entre 0.200 y 0.250, sin embargo en los ejemplares revisados en su trabajo este rango varia de
0.188 a 0.214 para A. vernalis, en comparacién con los organismos observados en el presente estudio se

encuentran en un promedio de 0.254 y también corresponden a los valores reportados para A. americanus.

Por otra parte, Lindberg (1954) solo considera como caracter especifico el patrén de la férmula
espinal (3: 4: 4: 4), que también suele ser variable (3: 4: 4: 4 6 2: 3: 3: 3), observado por Dussart (1969) y
Armengol (1978), que ademas propone la variacién en la transformacién de setas laterales a espinas robustas
del ex6podo de la cuarta pata natatoria. En cuanto a las ramas de la furca, Dussart (1969) y Armengol
(1978), proponen un valor largo/ancho de 4 a 5.5, que en comparacion con los valores obtenidos en este

estudio son variables encontrandose ejemplares desde 2.8 hasta 5.

Todo lo anterior refleja la variabilidad fenotipica que existe en las poblaciones de cada especie,
siendo analizado anteriormente por Coker (1943), que propone tales variaciones como resultado de
aislamientos genéticos por barreras fisicas, por lo que los rangos morfolégicos establecidos para cada una de
las especies del género Acanthocyclops deben ser bien establecidos tomando en cuenta sus variaciones

morfolégicas y morfométricas asi como las latitudes en donde se encuentran.
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Mesocyclops edax (S.A. Forbes, 1890)

(LAM. VI FIG. 1-7)

Coker, 1943: 81-98, fig. 11-20; Collado, et 4l., 1984: 94, fig. 23. Dussart, 1984: 961. fig. 1-10; Reid, 1985: 47,
fig. 199-200; Reid, 1994: 86.

Se revisaron 5 hembras colectados y revisados provenientes del embalse Ignacio Ramirez.

Cefalotérax ovoide (LAM VI fig. 1). Primera antena con diecisiete segmentos, el Gltimo alrededor
de 3.6+ 1.3 veces mas larga que ancha (longitud aproximada de 94.2+21.9 um) -Anexo I, tablas IV y VII- y
con una lamela hialina fuertemente dentada (LAM VI fig. 2 y 3). Cuarta pata natatoria caracterizada por
presentar en la placa basal un diente que se prolonga después del margen libre de la placa (LAM VI fig. 4);
en el segmento terminal de endopodo de esta misma pata, la longitud de la espina apical interna
aproximadamente de 64.6+9.9 um siendo 0.77+0.1 veces la longitud de la espina apical externa con
longitud de 86.2+2.2 pm -tabla IV y VII- (LAM VI fig. 5). Todas las patas natatorias trisegmentadas. Quinta
pata bisegmentada, segmento distal largo de aproximadamente 163.4+29.4 um con dos cerdas largas
(49.0942.6 pm la interna y 151.6+31.9 um la externa -Anexo I, tabla VII-), cerda interna insertada cerca de
la mitad del margen interno del ultimo segmento (LAM VI fig. 6). Rama caudal de 3.5+ 1.3 veces mas larga
que ancha -Anexo I, tabla IV-, con pelos relativamente largos en los margenes internos; segmentos
abdominales lisos (LAM VI fig. 7). Segmento genital 1.1+0.3 veces mas largo que ancho, con un receptaculo
seminal ornamentado y elongado -Anexo I, tabla IV-. Ultimo segmento del urosoma con pequefias espinulas

en el borde posterior (LAM VI fig. 7). Hembras mayores a 1 mm.
Observaciones

Las caracteristicas distintivas de esta especie, estan en base del cociente: largo/ancho del tltimo segmento de
la anténula, de las ramas de la furca y del segmento genital; aunque anteriormente su sitio en la sistematica
era indeterminado, Coker (1943) realizé un anilisis detallado de esta y otras especies afines (M. leuckartiy T.
inversus), dando como resultado una descripcién morfoldgica bien establecida. No obstante en la actualidad
alin existe confusién con respecto a M. leuckarti y M. edax. Dussart (1984) establece para M. edax
caracteristicas diferenciales como la denticién de la membrana en el dltimo segmento de la anténula,
presencia de espina interna en el basipodito de la primera pata natatoria, placa conectora de la cuarta pata

natatoria con dos dientes y ramas de la furca con pelos interiores.
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Thermocyclops inversus Kiefer, 1936 b.
(LAM. VII FIGS. 1-7)

Kiefer, 1938: 279-280, fig. 18-19; Coker, 1943: 192, fig. 4243, (Mesocyclops Thermocyclops inversus); Reid,
1985: 48. fig 214-216.

Se revisaron 3 hembras y algunos machos colectados del embalse Taxhimay en nivel fondo y zona litoral.

Cuerpo mas o menos ovoide (LAM VII fig. 1). Primera antena de la hembra con diecisiete
segmentos y una longitud aproximada a 374.9 +37.8 pm, Gltimo segmento cerca de dos veces mas largo que
ancho (-Anexo I, tabla VII- LAM VII fig. 2). Todas las patas natatorias trisegmentadas, endépodo tercero de
la cuarta pata natatoria 2.67 +0.2 veces mas largo que ancho (50.3+0.9 y 27.02+8.8 pm -Anexo I, tabla VII-)
(LAM VII fig. 3 y 4), espina apical interna 0.69:1 mas corta (44.4+ 3.1 um) que la externa (67.23+5.17 um) y
curveada hacia el interior (-Anexo I, tabla VII- LAM VII fig. 4), placa conectora con ambos crecimientos
que sobrepasan el margen posterior (LAM VII fig. 5). Quinta pata bisegmentada, segmento distal con una
seta larga interna insertada terminal o subterminalmente y una espina de tamafios semejantes, el segmento
proximal con una seta larga (LAM VII fig. 6). Rama caudal de 2.6 +0.2 veces mas largo que ancho -Anexo I,
tabla IV-; seta lateral de la rama implantada préxima o a la mitad del margen externo (26.2+3.8 pm de
longitud) (LAM VII fig. 7). Longitud mayor a 1 mm.

Observaciones:

Actualmente no existen dificultades en la determinacidn taxonémica de esta especie, pero segun Reid (1985),
algunos autores los consideran como un subgénero de Mesocyclops sensu lato (Coker, 1943), sin embargo,
debido a la carencia de membrana hialina en el dltimo segmento de la anténula y a las longitudes de las
espinas apicales del tercer segmento del endépodo de la cuarta pata natatoria no puede considerarse como
subgénero o variedad, ademas de la longitud y morfometria total es considerablemente diferente entre

ambos géneros (Anexo I, tabla IV).
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Microcyclops dubitabilis Kiefer, 1934.
(LAM. VIII FIGS. 1-7)

Lindberg, 1957: 170 (M. varicans); Collado, et al., 1984: 94, fig. 2 3; Reid, 1985: 55, fig 296-297.

Se revisaron 2 hembras provenientes del embalse Ignacio Ramirez de la zona litoral (LAM VII I fig. 1)

Primera antena de la hembra con doce segmentos con una longitud aproximada de 216.6 um (LAM
VIII fig. 2). Todas las patas natatorias biasegmentadas, angulo interno del segundo segmento del basipodito
de la primera pata natatoria con una cerda fuerte (LAM VIII fig. 3). Segundo segmento del endépodo de la
cuarta pata natatoria aproximadamente 2.48 veces mas largo que ancho (Anexo I, tabla V), espina terminal
interna de este mismo segmento aproximadamente 1.5 veces mas larga que la externa (41.3 pm espina
interna y 26.8 pum espina externa) (Anexo I, tabla V y VII, LAM VIII fig. 4), placa conectora lisa con dos
esclerotizaciones a cada lado mas o menos rectangular (LAM VIII fig. 5). Quinta pata bisegmentada,
segmento proximal fusionado al segmento toracico, segmento distal con el margen interno liso, siendo mas
largo que ancho (LAM VIII fig. 6); segmento genital 1.09+0.01 mas largo que ancho, margenes de las ramas
de la furca lisas alrededor de 2.76 +0.35 (Anexo I, tabla V) y con pequefias espinas laterales en cada segmento
(LAM VIII fig. 7). Hembra aproximadamente 700 a 900 pm.

Observaciones:

Los ejemplares colectados de T. inversus, corresponden morfométricamente casi en su totalidad a lo
propuesto por Reid (1985), excepto en las ramas caudales, ya que los rangos establecidos estan entre 2.25-2.5
veces mas largo que ancho, encontrandose en este caso un ejemplar con valor de 3.1, que probablemente sea

a la misma variacién individual.
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SUBFAMILIA EUCYCLOPINAE

Paracyclops fimbriatus chiltoni (Thompson, 1882)
(LAM. IX FIGS. 1-6)

Dussart, 1969: 55-58, fig. 19; Reid, 1985:. 34, fig. 73.

Se revisaron 4 hembras provenientes de las lagunas de El Sol y La Luna en los tres niveles muestreados.

Cuerpo aplanado dorsoventralmente y pequefio (LAM IX fig. 1); anténula con ocho segmentos
aproximadamente con una longitud de 190.6+17.7 pum, (-Anexo I, tabla VII- LAM IX fig. 2). Cuarta pata
natatoria con espinas muy largas y con pilosidades en los margenes laterales internos y en los margenes
entre cada segmento, espina apical interna del endépodo de la cuarta pata natatoria aproximadamente
71.6+0.7 um, 2.36+0.22 veces mas larga que la externa (30.5+2.2 um) (-Anexo I, tablas V y VII- LAM IX
fig. 3), placa conectora con dos series de pequefias espinulas arregladas a lo ancho de la placa, la anterior
interrumpida (LAM IX fig. 4). Quinta pata unisegmentada no fusionada al torax con dos setas apicales de
tamafios mas 0 menos iguales y una espina también apical (LAM IX fig. 5). El cociente largo/ancho del
segmento genital es en promedio 0.90+0.36; rama caudal con una longitud de 86.06+13.7 um -Anexo I,
tabla V y VII- y una serie de espinulas arregladas transversalmente en direccion al margen interno y cercanas
a la parte posterior, separadas por una distancia menor (19.7+1.8 veces) al ancho de las mismas (30.5+1.9
pm), estas son paralelas o divergentes de 2.7 +0.4 veces mas largas que anchas -Anexo I, tablas V y VII-.
Tamaiio de la seta lateral de la rama caudal menos de dos veces el ancho de la rama (LAM IX fig. 6).

Organismos menores a 1 mm.

En esta especie, la disposicién de las hileras de espinulas en las ramas de la furca es el caracter fundamental
que la separa de P. fimbriatus popei, (Reid, 1985; Armengol, 1978; Lindberg, 1955). La especie encontrada en
Ignacio Ramirez corresponde a esta descripcién, pero de acuerdo a la morfometria (Anexo I, tabla V), en
algunas estructuras existen al igual que en otras especies variaciones con respecto a las descripciones. En
primera instancia, el valor minimo en el cociente largo/ancho de la furca es de 2.29 y seglin los autores
anteriormente mencionados el valor minimo es de 3.5 (Reid, 1985) 6 4 (Armengol, 1978); asi mismo, el
coeficiente entre la longitud de la espina lateral de la furca y la longitud de la rama caudal es reportado
menos de dos veces, mientras que el promedio es de 3.73+0.8 veces y en cuanto al cociente largo/ancho del
segmento genital se establece como mas de una vez lo largo con respecto a lo ancho, sin embargo excepto en
un ejemplar (ver esquema) todas son de menores longitudes. Lindberg (1958, en Armengol, 1978), establece
que existen diferencias notables entre las especies europeas y americanas, estas Gltimas son muy variadas

morfologicamente.

De acuerdo con Dussart (1969), P. fimbriatus chiltoni es una especie de la cual se han descrito numerosas
subespecies y variedades, no obstante no todas deben ser considerados como tales, sino que corresponden de

—————eeeeeee e
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nueva cuenta a un fenémeno producido a consecuencia de gran variedad morfolégica.

Eucyclops festivus Lindberg, 1955.
(LAM. X FIGS. 1-8)

Lindberg, 1955: 468-470, fig. 2.

Se colectaron y revisaron 3 hembras procedentes del embalse Ignacio Ramirez de la zona litoral.

Cuerpo esbelto (LAM X fig. 1). Anténula formada de doce segmentos pasando un poco el borde
posterior de cefaléon con una longitud aproximada de 424.4+2.1 pm -Anexo I, tabla VII-, los dltimos tres
segmentos estan provistos de una membrana hialina (LAM X fig. 2) con denticulos finos. Segmento tercero
del endépodo de la cuarta pata natatoria de 2.2 a 2.6 veces mas largo que ancho, la espina apical interna
(longitud 57.3+5.4 um) de esta pata esta ligeramente arqueada en la parte distal y es en promedio 1.14+0.02
veces mas larga que el segmento (longitud del segmento 50.4+4.4 pm -Anexo I, tablas VI y VII) (LAM. X
fig. 3 y 4). Placa conectora con dos series de pilosidades, la primera interrumpida, esta situada por debajo de
la mitad de la placa y la segunda, est4 a lo largo del margen posterior de la placa (LAM X fig. 5). Quinta pata
unisegmentada no unida al segmento toricico, con una espina de 37.4+3.3 mp de longitud y dos cerdas de
tamarios desiguales, una apical de 21.06+ 1.8 pm y otra marginal de 51.9+5.5 pm -Anexo I, tabla VII- (LAM
X fig. 6). Segmento genital muy dilatado anteriormente midiendo en promedio 112.4+4.1 pm terminando
en una forma cilindrica con una longitud de 106.1+2.4 pm. Receptaculo seminal sin proyecciones laterales
(LAM X fig. 7). Ramas caudales de la hembra con 15 a 17 espinulas en el margen externo formando una
sierra que se extiende a todo lo largo de la misma, con un cociente largo/ancho de 5.12+0.11 (LAM X fig.
8) -Anexo I, tablas VI y VII-. Longitud 0.87 a 1 mm.

Observaciones:

Aunque las especies de este género tienen gran dificultad al ser determinados taxonémicamente, la especies
E. festivus es una de las mas sencillas de determinar taxonémicamente (Anexo I, tabla VI). Las diferencias
basicas en comparacién con la descripcidn original estriba en el niimero de espinulas en las sierras laterales
de la furca en las que se han reportado 18 (Lindberg, 1955), en los ejemplares encontrados en Ignacio
Ramirez son de 15 y 17; en el cociente de la espina interna/{iltimo segmento del endépodo de la cuarta pata
natatoria se reporta de 1.27 a 12.46, a diferencia del cociente promedio encontrado fue de 1.14+0.02. Las

demas caracteristicas se ajustan a la descripcidn original propuesta por el autor.
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Eucyclops cf. bondi Kiefer, 1934.
(LAM. XI FIGS. 1-6)

Kiefer, 1934: 228-229, fig. 4-6, (Eucyclops s. str. bondj) ; Collado, et al., 1984: 92-93, fig. 8-14.

Se revisaron 2 hembras colectadas en la laguna El Sol en la zona litoral.

La descripcion de la especie es caracteristica del género Eucyclops, sin embargo las diferencias se
obsevan en la forma y tamafio del segmento genital, asi como en las proyecciones laterales proximales que
son menos conspicuas, las furcas caudales son 3.4 +0.2 mas largas que anchas -Anexo I, tabla VI- y presentan
sierras a todo lo largo de los lados externos (LAM XI fig. 1). La cuarta pata es morfolégicamente parecida a
la especie anterior (LAM XI fig. 2): La longitud del tercer endépodo de la cuarta pata natatoria es 2.63+0.33
veces mas larga que ancha -Anexo I, tabla VI, la longitud de las espinas apicales es 1.3+0.24 mas largas que
anchas -Anexo I, tabla VI- (LAM XI fig. 3). La serie de pilosidades presentes en la placa conectora varian,
estas se presentan en el borde inferior de tal placa, son de mayor tamafio y nimero (de 6 a 12), en
comparacion a la especie original E. bondi carece de la serie de pelos a la mitad de la placa, aunque si
presenta algunos pero sin ningun arreglo especifico (LAM XI fig. 4), en la anténula no difiere
morfologicamente de la especie anterior (LAM XI fig. 5). Las setas de la quinta pata son desiguales en
longitud es similar a los integrantes del género Eucyclops difiriendo en el tamafio de las espinas (LAM XI fig.
6).

Observaciones:

Al igual que todas las especie de éste género, resulta muy dificil la determinacién taxonémica, debido a que
las dimensiones propuestas para cada una se traslapan (Anexo I, tabla VI y VII). Esta especie fue
determinada como E. cf bondi ya que existen diferencias en el cociente largo/ancho de las ramas de la furca,
el cual es de 3.14+0.2 debiendo ser de 3.5 pm segin Kiefer (1936). De igual manera uno de los ejemplares
recolectados presenté un mayor numero de pelos (12) en el borde posterior de la placa conectora en la
cuarta pata natatoria. La especie mas afin a esta fue E. prionophorus, ya que segun Collado, et al. (1984) el
cociente largo/ancho del tercer segmento del endépodo de la cuarta pata natatoria es alrededor de 1.77 y el
registrado es en promedio 2.63+0.33 correspondiendo a E. bonds; la longitud de la espina interna apical de
este enddpodo debe ser con respecto al segmento de 1.29 y en los registrados se observé un promedio de
1.15+0.15 pm, que puede corresponder a ambas especies; y el cociente espina apical interna/externa debe
aproximadamente 1.25 veces lo largo para E. prionophorus y para E. bondi al rededor de 2, mientras que los

registrados corresponden al primer caso con un promedio de 1.31+0.24.
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Eucyclops cf. pseudoensifer Dussart, 1984
(LAM. XII fig. 1-6)

Dussart, 1984: 84, fig. 14.

Se colectaron 2 hembras provenientes de Ignacio Ramirez y El Bordo Ojo de Agua.

Cuerpo esbelto, siendo muy similar a E. ensifer de Chile. Las furcas caudales son alrededor de 4.4+0.35
veces mas largas que anchas -Anexo I, tabla VI- (LAM XII fig. 1). En lo que respecta a la cuarta pata
natatoria las valores no varian mucho (LAM XII fig. 2), tnicamente la longitud del tercer segmento del
endopodo es 2.22+0.10 mas largo que ancho, en E. cf. pseudoensifer la espina apical interna es relativamente
corta (LAM XII Fig. 3), la placa conectora de la cuarta pata natatoria es muy similar a la especie en
referencia, en el cual se observa una serie de pilosidades en el margen posterior y algunos mas en zonas
laterales a la mitad de la placa (LAM XII fig. 4). Las setas de la quinta pata no son tan largas como en otras
especies de este género (LAM XII fig. 5), la anténula es morfolégicamente parecida a las especies
anteriormente descritas (LAM XII fig. 6). Longitud: alrededor de 0.77 mm.

Observaciones:

Esta especie morfométricamente se ajusta a lo propuesto por Dussart (1984), difiriendo unicamente en la
longitud de la espina apical interna del tercer segmento de la cuarta pata natatoria, la cual segin el autor
debe ser menor que el segmento, pero en cuanto a la diferencia entre las longitudes entre espinas apicales si
corresponde a lo propuesto (1.66+0.33). La placa conectora morfolégicamente es igual a lo observado por
Dussart (1984). Debido a esta diferencia entre el cociente espina apical interna/externa del tercer segmento

del endépodo de la cuarta pata natatoria se definié como cf (Anexo I, tabla VI).
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Eucyclops sp.
(LAM. XIII FIG. 1-6)

Se colect6 una hembra procedente del embalse Ignacio Ramirez en la zona litoral.

La especie registrada en este embalse fue la tinica con dimensiones mayores en ramas caudales (7.21
mas largas que anchas) que el resto de las especies pertenecientes al género, ademas toda la morfometria es
muy caracteristica: el cociente largo/ancho del segmento genital es de 1.18 pm (Anexo I, tabla VI, LAM
XIII fig. 1), el tercer segmento del endépodo de la cuarta pata natatoria es de 2.55 pm, la relacién entre este
segmento y su espina apical interna es de 1.03 um y entre las dos espinas apicales del segmento es de 1.28
pm (LAM XIII fig. 2); la relacion entre la seta media e interna de la quinta pata es de 2.46 y de la cerda
media con respecto a la espina interna es de 1.34. Por ltimo, la placa conectora presenta una serie de
pilosidades en la parte media central y una serie de pelos en el borde posterior, estos tltimos son de una
longitud notable. (LAM. XIII fig. 3) (Anexo I, Tabla VI) se observan los esquemas de otras estructuras de la
especie como el endépodo izquierdo de la cuarta pata -fig. 4-, segmentos 7 a 12 de la anténula -fig. 5- y

quinta pata -fig. 6-.
Observaciones:

Esta especie es muy conspicua, debido a que muestra una mezcla en dimensiones propuestas que pueden ser
bien de otras especies, pero la principal limitante es la longitud y cociente de las ramas de la furca, asi como
el nimero de las espinulas presentes en el borde externo. La especie mas cercana a esta descripcién es E.
solitarius, de la cual se reporta un cociente largo/ancho de furca de 6.5, pero en los cocientes del endépodo
del tercer segmento de la cuarta pata natatoria es variable reportindose de 3.04 a 3.25; la relacion entre las
espinas apicales de este segmento es de 1.31-1.33 y la mayor variacién observada es en los cocientes de las
setas media y externa (2.65 veces mas larga que ancha) y entre la seta media y la espina interna (4 veces mas
larga que ancha). Esta especie es reportada inicamente para Sao Paulo, Brasil.

Aunque exista alguna similitud entre E. solitarius y la especie encontrada en Ignacio Ramirez, también
existen grandes diferencias, principalmente en la morfometria, por lo que para poder determinar
satisfactoriamente a esta especie es necesario contar con un mayor numero de ejemplares, ya que la
descripcién de este se hizo en base a un sélo ejemplar recolectado (Anexo I, tabla VI y VII). Debido a que
no existen registros previos en México sobre organismos con estas tallas (basicamente de ramas caudales) no
fue posible asignarlo algiin taxa, ya que sélo en Europa existen algunas especies con similares longitudes que
podrian considerarse como equivalentes ecoldgicos, sin embargo no es posible asegurar que asi sea, por lo
que es necesario estudiar mas a tal especie asi como su morfometria.
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CARACTERIZACION DE LOS DESCRIPTIORES LIMNOLOGICOS

Aunque no fue el objetivo principal de este trabajo caracterizar limnolégicamente los sistemas en estudio, se
tomaron algunos descriptores limnoldgicos con el fin de elaborar un marco de algunos parimetros
(temperatura, profundidad, transparencia, oxigeno disuelto, porcentaje de saturacién de oxigeno,
alcalinidad, dureza y pH), en el que se encontraron las especies, tanto para los reservorios naturales como
artificiales. Se resumen en el Anexo I grficas 74 a 7f los resultados obtenidos a lo largo del muestreo en los

todos los sistemas.

Taxhimay mostré un minimo de 16 °C en el mes de enero y en el mes de julio un maximo de 23
°C en superficie (grfica 1a). La mayor transparencia se registrd en el mes de febrero con 0.38 m y la menor
en diciembre con 0.24 m. La profundidad mayor fue de 21.4 m en el mes de febrero y la menor de 15.27 m
en el mes de julio (grifica 2a). La concentracién de oxigeno disuelto (OD) en superficie tuvo un valor
maximo en septiembre con 7.2 mg/l y 80% de saturacién con un minimo en febrero de 4.4 mg/l y 55% de
saturacion; en fondo el méximo registrado fue en diciembre con 6.2 mg/1 y 60% de saturacién y el menor
en julio con 0.3 mg/l y 3% de saturacién; en los litorales el promedio mayor de OD fue en febrero con
7.73+0.61 mg/l y 82% de saturacién, el menor con un valor de 4.84+1.13 mg/l y 50% de saturacién en el
mes de septiembre (Graficas 3a y 4a). La alcalinidad en superficie, fondo y litorales tuvo un
comportamiento similar, en los que se registrd el maximo valor en junio con 41, 36 y 37 +1.15 mgCaCO,/I,
mientras que el valor minimo fue en septiembre con 27, 29 y 27 +0.70 mgCaCO,/I respectivamente (grafica
5a). La dureza presenté una fluctuacién similar en superficie y litorales debido a que junio registré los
maximos valores: 64.8, y 68.6+1.96 mgCaCO,/] respectivamente pero para fondo se registré 72.5
mgCaCO,/], aunque enero presenté 77.7 mgCaCO,/] registré una variacién muy grande de 39.6 tal
fluctuacién es debida a que se trata de un promedio de los valores obtenidos de los litorales. En el mes de
diciembre los valores minimos: 50.9 y 47.5+5.62 mgCaCO,/] respectivamente (Gréfica 6a). El pH oscilé
desde 7.2 en superficie para el mes de diciembre hasta 8.2 en febrero; en fondo desde 7.0 en septiembre hasta
8 en enero y para los litorales desde 7.2+ 0.09 en diciembre hasta 8.3+0.28 en febrero (grafica 7a).

Encinillas registré6 una maxima temperatura de 20 °C en septiembre y febrero y una minima de
15°C en diciembre en nivel superficial; en fondo la minima observada fue de 13 °C en enero; en los litorales
el promedio méximo alcanzado en el muestreo fue de 20.6+0.57 °C en septiembre y el minimo 15.6+0.57
°C en el mes de enero (grafica 1b). La transparencia que se registré en febrero fue total (0.07 m), mientras
que el mayor valor se reporté en septiembre con 0.12 m; asi mismo la profundidad en febrero fue de 0.07 m
y la maxima en diciembre con 1.13 m (grafica 2b). La menor cantidad de OD registrado se presenté en los
meses de enero y febrero en el nivel superficial con 4 mg/l (40% de saturacion) siendo entonces el mes de
diciembre el que presenté la maxima cantidad con 7 mg/l con un 65% de saturacién; la menor cantidad
determinada en los litorales fue en septiembre con 0.2 mg/1 y 4% de saturacién y la mayor fue en enero con
8.4+0.70 mg/l y 80% de saturacién (graficas 3b y 4b). La mayor alcalinidad obtenida tanto para superficie
como fondo se reportd en los meses de diciembre y enero, registrando 90 mgCaCO,/l y la minima en el
mes de febrero con valores de 32 y 48 mgCaCO,/] respectivamente; en los litorales a diferencia de los
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anteriores el maximo fue obtenido en febrero con 101+0.7 mgCaCO,/1 y el minimo en septiembre con
54+ 5.9 mgCaCO,/I (grafica 5b). El valor de dureza registr6 la mayor en febrero para el nivel superficial
con 152.8 y en fondo en enero 125.4 mgCaCO,/]; el menor en septiembre con 98 y 50.9 mgCaCO,/] en
febrero; para los litorales la dureza mayor se registré en febrero con 146.02+1.38 mgCaCO,/1 y la menor
en septiembre con 98.98+1.13 mgCaCO,/! (grafica 6b). El pH mostrd un comportamiento mas o menos
igual en cada una de las estaciones, siendo enero el mes con el mayor valor, 9.4, 9.4 y 9.5+0.15 y en
septiembre en el que se registro el menor con 7.9, 7.8 y 7.7 +£0.02 para el nivel superficial, fondo y litorales
(grafica 7b).

En el embalse Ignacio Ramirez el comportamiento en la temperatura mostré oscilaciones
semejantes con los demas embalses; en septiembre fue registrado el mayor valor con 17, 17 y 19+1.41 °C
para superficie fondo y litorales y en enero el menor con 13, 13 y 15.5+1.73 °C (grafica 1c). La
transparencia y profundidad registraron sus maximos valores en el mes de enero con 0.24 m y 5.4 m
respectivamente, mientras que el minimo observado fue en septiembre con valores de 0.11 y 4.37 m
respectivamente (grafica 2c). El mayor valor de OD para la superficie fue de 8.2 mg/l con un 80% de
saturacién en enero; en fondo fue de 6.8 mg/l y 80% de saturacién durante febrero y en los litorales en el
mes de enero se obtuvo 8.4+1.92 mg/] y 80% de saturaciéon. Los valores minimos obtenidos en superficie,
fondo y litorales fueron de 3.4, 4 y 3.2 mg/l y 35, 41 y 3.2+0.56% de saturacidn respectivamente todos
obtenidos para el mes de septiembre (Grafica 3¢ y 4c). La mayor alcalinidad se reporté en diferentes meses
para las estaciones, asi en superficie se registré6 87 mgCaCO,/1 en enero, en fondo 81 mgCaCO,/1 y en
litorales 76+2.88 mgCaCO,/1, ambos en el mes de febrero; los valores minimos para las estaciones se
registraron en el mes de septiembre con 44, 45 y 47+4.49 mgCaCO,/] en superficie, fondo y litorales
(grafica 5¢). Los valores maximos de dureza se obtuvieron en el mes de febrero siendo de 88.2, 86.2
mgCaCO,/1 y en septiembre 112.7 +1.38 para superficie, fondo y litorales respectivamente, mientras que
los valores minimos para superficie y fondo fueron en septiembre con 70.5 y 72.5 mgCaCO,/1 y para los
litorales en diciembre con 84.7 +1.87 mgCaCO,/1 (grifica éc). El pH obtenido para el nivel superficial fue
de 8.3 en enero, en fondo 8.2 y en litorales 9.7 en enero siendo los valores mas altos, asi mismo los valores
minimos se registraron en septiembre con 7.3, 7.3 y 7.4+0.13 en superficie, fondo y litorales

respectivamente (grafica 7c).

En el bordo Ojo de Agua (Km. 52) el mes de julio registré una temperatura de 19 °C para la
estacion litoral, en julio la maxima se observé en superficie con 21 °C y la minima en fondo con 18 °C en
el mismo mes, en litorales se registré una temperatura de 19 °C (grafica 1 d). La transparencia en litorales
fueron las siguientes: en julio con 0.22 m y en junio de 0.30 m; para superficie en el mes de julio se obtuvo
un valor de 0.40 m. La profundidad en este sistema durante el mes de julio registré 1.82 m (grafica 2 d). El
OD en junio en la estacién litoral reporté 6.2 mg/1 (65% de saturacion) mientras que en julio fue mayor
con 8.4 mg/l y 85 % de saturacién; en superficie y fondo se registraron valores de 7 mg/1 (75% de
saturacién) y 6.6 mg/l con 70 % de saturacién respectivamente (grafica 3d y 4d). Los valores de alcalinidad
para los litorales en ambos meses fueron de 63 y 59 mgCaCO,/]; en el mes de julio en superficie se obtuvo
~ 30 mgCaCO,/1 y en fondo 61 mgCaCO,/1 (grifica 5d). Para dureza en las estaciones litorales se reportaron
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124 y 125 mgCaCO,/1 en junio y julio; en fondo se obtuvo 129 mgCaCO,/] para el mes de julio (grafica
6d). El pH oscil6 des de 7.3 en fondo para el mes de julio siendo el menor valor para el mes y en junio en la
estacion litoral se obtuvo un valor de 8.4 (grafica 7d).

En la laguna de El Sol la mayor temperatura registrada fue en la estacién litoral con 12 °C en
superficie fue de 9 °C y en fondo de 8 °C en febrero; mientras que en el mes de junio se obtuvo una
temperatura de 11 °C para la Unica estacién litoral (grafica 1e). La transparencia fue total y la profundidad
registrada fue de 9.15 m en febrero (grafica 2¢). E1 OD en la estacidn litoral para el mes de febrero fue de 6.8
mg/1 con 60% de saturacién y para junio de 11 mg/l con 70% de saturacién (grafica 3e y 4e). La alcalinidad
en el mes de febrero para superficie y fondo fue de 50 y 30 mgCaCO,/] mientras que para la estacién litoral
en ambos meses (febrero y junio) fue de 40 mgCaCO,/1 (grafica 5e). La dureza en febrero para superficie y
fondo fue la misma con un valor de 23.2 mgCaCO,/], en litoral para febrero registré 15.5 mgCaCO,/1
(grafica 6e). El pH fluctué desde 5.2 en superficie, mientras en la estacién litoral se elevé hasta 5.7 en junio
(grafica 7e).

La Jaguna La Luna registré temperaturas desde 5 °C en el fondo hasta 7 °C en superficie y la
estacion litoral para el mes de enero; en febrero la estacién litoral registré 8 °C y en el mes de junio las
temperaturas obtenidas fueron de 10, 11 y 12 °C para superficie, fondo y litoral respectivamente (grafica 1f).
La transparencia en enero fue menor (3.7 m) que en junio (4.7 m), lo contrario a la profundidad que fue
mayor en enero (10.7 m) y menor en junio (5.2 m) (grafica 2f). E1 OD en febrero fue para la superficie de
7.2 mg/1 (70% de saturacidn), para fondo 7 mg/1 (55% de saturacién) y 6 mg/l (50% de saturacién) para la
estacion litoral, en febrero para ésta estacidn se registré un OD de 4.6 mg/1 (39% de saturacion) (grafica 3f y
4f). La alcalinidad en enero para superficie fondo y litoral fue de 9, 8 y 6 mgCaCO,/]; en febrero para la
estacidn litoral fue de 30 mgCaCO,/1 y para junio en superficie fue de 40 mgCaCO,/], en fondo de 30
mgCaCO,/1 y en litoral de 40 mgCaCO,/! (grifica 5f). La dureza varid en enero para superficie fue de 21.5
mgCaCO,/1, en fondo de 25.4 mgCaCO,/1 y en litoral de 21.5 mgCaCO,/1 (grafica 6f). El pH mostrd poca
variacién en los meses de muestreo, registrandose la menor de 5 en enero para el litoral y la mayor de 6.3 en

el mes de junio para el nivel fondo (grafica 6f).

Los embalses son sistemas acudticos muy activos, pues la remocién del agua influye en los factores
fisicos y quimicos (Margalef, 1983). La remocién de sedimentos por la salida del agua disminuye la
transparencia, dando como resultado aguas con poca claridad, como se observa en Taxhimay la
transparencia no va mas alla de 0.3, en Encinillas de 0.12 y en Ignacio Ramirez de 0.24, pero no sélo los
sedimentos influyen en la transparencia, también se encuentran las particulas suspendidas como los
carbonatos de calcio (entre otras), lo que dio como resultado aguas duras y ricas en bicarbonatos, con
concentracién alrededor de 50 mgCaCO,/], y con pH bisicos. Del OD se observan valores maximos de
82% de saturacién. En cuanto a la temperatura de todos los embalses se mantuvo en promedio entre
14.5+1.73 °C y 19.8+2.87 °C (tabla IV), siendo aguas calido-tropicales, ya que las temperaturas estan por
arriba de los 4 °C (Reid & Wood, 1976). Esto se debe principalmente a la mezcla del agua que es
relativamente intensa a lo largo y a lo alto de los embalses lo que difunde el calor y por la elevada
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evaporacién que sobrepasa a la precipitacién lo que se ve influenciado en el nivel de agua (Margalef, 1983;
APHA, et al., 1980; Wetzel, 1990).

La temperatura de las lagunas y en el bordo fueron de 9+2.8 °C y 20+ 1.41°C, respectivamente por
lo que son de tipo calido-subtropicales (polimictico en el caso de las lagunas), debido a que su temperatura
nunca fue menor de 4 °C a ninguna profundidad y su temperatura maxima fue mayor a 4 °C (Reid &
Wood, 1976). Por ser lagunas de alta montafia, la temperatura debiera ser mas fria (Banderas y Gonzalez,
1995), sin embargo los factores que influyen son principalmente la elevada insolacién por la altitud y por la
cercania al trépico de cancer, lo cual favorece la perpendicularidad de los rayos solares sobre la superficie del
agua. Otro factor que influye sobre este parametro es la transparencia, que como se observa en la grafica 2e
y 2f puede ser total y por tratarse de sistemas someros tanto en las lagunas como en el bordo, el calor se
distribuye en toda la masa de agua por efecto del viento. Todo lo anterior también influye en la oxigenacion
que fue de tipo regular o moderada (desde 52+ 3.53% hasta 65+7.07% en las lagunas y de 45+ 28.28% a
75% en el bordo) y junto con la elevada intensidad de luz produce la fotoinhibicién, por lo que este en tipo
de aguas no existe un alto porcentaje de materia organica disuelta ni sustancias o particulas inorganicas
suspendidas por tratarse de cuencas endorréicas, dando como resultado aguas transparentes y frias con pocos
bicarbonatos (con menos de 50 mgCaCO,/1), blandas y 4cidas. (Reid & Wood, 1976; APHA, et al., 1980;
Wetzel, 1990; Banderas y Gonzalez, 1995).

48



CONCLUSIONES

O Se registraron un total de 13 especies para todos los sistemas, 4 pertenecen al orden Calanoida y 9 al
orden Cyclopoida. de las cuales 4 son nuevos registros para México (Leptodiaptomus assiniboaiensis,
Microcyclops dubitabilis, Eucyclops cf. bondi y Eucyclops cf. pseudoensifer). Ademas se confirmé el registro
previo incierto de Paracyclops fimbriatus chiltoni.

O Unicamente un taxa no pudo ser definido, perteneciente al género Eucyclops esto principalmente por la
amplia diversidad morfolégica y morfométrica dentro de este grupo, siendo uno de los mas complicados

para su determinacion.

O El embalse con mayor nimero de especies reportadas fue Ignacio Ramirez con 8; Encinillas y El Sol

registraron el menor niimero con un total de 3 cada una.

O El orden que presentd mas frecuencia de ocurrencia en todos los sistemas (naturales y artificiales), fue el
Calanoida, sin embargo el Cyclopoida fue el que presenté mayor riqueza especifica.

O Las especies que fueron registradas en los embalses, pertenecen a aguas calido-tropicales con una
resuspension considerable de sedimentos que provocan turbiedad, con una oxigenacién regular y un
porcentaje de saturaciéon de medio y con una dureza moderada ricas en bicarbonatos y con un pH por

arriba del neutro.

O Las especies registradas en las lagunas son de aguas con muy pocos sedimentos suspendidos basicamente
compuestos de nutrimentos por lo que son aguas claras de regular oxigenacién y porcentaje de saturacién

moderado; son aguas blandas pobres en bicarbonatos y acidas con pH por abajo del neutro.

O Debido a la transicién de las dos principales zonas biogeograficas convergentes en el pais y a al falta de
inventarios taxondmicos, no es de extrafiarse que existan aiin mas especies no registradas con anterioridad.

O Por ultimo, es importante sefialar que debido a la diversa y escasa informacién que sobre estos Ordenes y
especies existe, principalmente en el territorio mexicano, es recomendable realizar una extensa revision

bibliogréfica, para realizar estudios acerca de la Subclase Copepoda.
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ANEXO I

Acanthocyclops robustus

Ne RAMA CAUDAL Sg Sg END3 P4
Org. largo/ancho largo/ancho ancho/largo largo/ancho
1 3,330 - 0,300 1,835
2 4,300 1,040 0,232 0,473
3 4,010 0,786 0,250 2,723
4 3,400 1,000 0,294 -
5 5,000 1,080 0,200 4,606
6 4,500 1,020 0,222 3,003
7 4,000 0,952 0,250 2,863
8 4,370 0,916 0,228 2,877
9 4,250 - 0,235 4,291
10 4,250 0,956 0,235 2,877
11 3,610 0,966 0,277 2,667
12 4,210 0,966 0,238 2,667
13 4,250 0,879 0,235 -
14 4,500 1,000 0,222 2,877
15 4,750 0,923 0,210 3,003
16 3,610 0,956 0,277 1,286
17 2,810 0,875 0,355 2,863
18 3,200 0,879 0,312 2,700
X 4,019 0,950 0,254 2,726
o] 0,578 0,073 0,040 0,973

TABLA llI. Promedios de los cocientes morfométricos Largo/Ancho de Sg.
Segmento genital, END3 P4, End6podo tercero de la cuarta pata natatoria.

Mesocyclops edax

Ne A1 ult. seg. RAMA CAUDAL Sg END3 P4
Org. largo/ancho largo/ancho largo/ancho esp.ap.int./esp.ap.ext.

1 2,70 3,49 - 0,71

2 2,57 4,00 1,00 0,56

3 3,07 3,20 - 0,90

4 4,14 3,50 1,04 0,81

5 5,80 3,75 1,54 0,88

X 3,656 3,588 1,193 0,773

c 1,348 0,302 0,301 0,139

Termocyclops inversus
RAMA CAUDAL END3 P4 END3 P4
largo/ancho largo/ancho esp.ap.int./esp.ap.ext.

1 3,00 1,65 0,67

2 2,50 1,49 0,63

3 2,50 3,43 0,77

X 2,67 2,67 0,69

(8] 0,24 0,29 0,07

TABLA IV. Promedios de cocientes de los valores de M. edax y T. inversus.
A1 ult. seg. Ultimo segmento de la anténula; Sg. Segmento genital;, END3 P4.
Tercer segmento del endbpodo de la cuarta pata natatoria.
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Microcyclops dubitabilis

» | RAMA CAUDAL Sg END3 P4 END3 P4
Org. largo/ancho largo/ancho largo/ancho | esp.ap.int./esp.ap.ext.
1 2,51 1,09 2,48 1,64
2 3,1 1,08 - -
X 276 1,09
[0} 0,35 0,01
Paracyclops fimbriatus chiltoni
N° [ RAMA CAUDAL [AMA CAUD | AMA CAUDA Sg END3 P4
Org. largo/ancho separacion | ramalesp.lat. largo/ancho esp.ap.int./esp.ap.ext.
1 3,28 0,99 33 1,32 2,25
2 2,88 0,49 577 0,45 2,19
3 2,28 0,71 323 0,93 2,31
4 2,75 0,22 4,03 0,91 2,69
X 2,798 0,603 4,083 0,903 2,360
(o] 0,412 0,327 1,182 0,356 0,225

TABLA V. Promedios de los cocientes de los valores morfométricos de M. dubitabilis y P. fimbriatus ch.
Sg. segmento genital; END3P4, tercer endépodo de la cuarta pata natatoria; esp.ap.int. espina apical interna;
esp.ap.ext. espina apical externa; esp.lat. espina lateral.

Eucyclops festivus
v | RAMA CAUDAL END3 P4 END3 P4 END3 P4
Oryg. largo/ancho denticulos largo/ancho esp.ap.int./seg. férmula
1 5,15 17 26 1,15 3.4:4:3
2 521 15 272 1,14 3.4:4:3
3 5 15 25 1,12 3:4:4:3
X 5,12 15,67 2,43 1,14
(o] 0,11 1,15 0,21 0,02
Eucyclops cf bondi
N RAMA CAUDAL | END3 P4 END3 P4 END3 P4
Org. largo/ancho largo/ancho | esp.ap.int./seg | esp.ap.int./esp.ap.ext.
1 3 2,87 1,25 1,14
2 3,83 2.4 1,04 1,47
X 3,415 2,63 1,15 1,31
[} 0,29 0,33 0,15 0,24
Eucyclops cf pseudoensifer
N RAMA CAUDAL END3 P4 END3 P4 END3 P4
Org. largo/ancho largo/ancho |esp.ap.int./seg.| esp.ap.int./esp.ap.ext.
1 42 2.3 1,13 1,29
2 48 2,25 1,13 1,94
3 4,2 21 1,7 1,74
X 44 2,22 1,23 1,66
(o 0,35 0,1 0,33 0,33
Eucyclops sp.
N RAMA CAUDAL Sg END3 P4 END3 P4 END3 P4 P5 P5
Org. largofancho largo/ancho | largo/ancho esp.ap.int./seg. esp.ap.int./esp.ap.ext. | s.med./s.int. | s.med./esp.int.
1 7.21 1,18 2,55 1,03 1,28 2,46 1,34

TABLA VI. Promedios morfométricos de los cocientes de E. festivus, E. cf bondi, E. cf pseudoensifer y E. sp. END3 P4. 'tercer
endépodo de la cuarta pata; esp.ap.int. espina apical interna; esp.ap.ext. espina apical externa; seg. segmento; s.med.
seta media; s.int. seta interna.
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W | Allum) | Fu (um) Selnm) RFu (pm) L. int, | CndPS (um) En | SIPsl | siPs2 Enn3P4 (um) Enkx | Enint |RFUSEP | KL
|ggl LARGO | ANCHO | LARGO | ANCHO LARGO | ANCHO| (pm) | (um) | (um) | LARGO |ANCHO| (pm) | (um) | (pm) | (um)
Acmtbucyclaps robustus
1| sse3 | seo | isn3 - 1666 | 50 | 918 425 660 14sg | 128 | 16 | 88 | 6413 | 78e | 91,03 | 49e - -
2| 28 s4e | 2025 | 2041 | 179,06 | 41,6 | ezs 91,6 560 150 12 | 176 | 64 | 9 82,7 | 868 | 35,1 | &40 | 744
3| 20 620 | 1833 | 2333 | res6 | 46 | 633 400 500 1666 | 103 | 208 | 41 | e30 | tor5 | 10,3 | 372 | 744 | ess
o 520 640 | 2166 | 2166 | 1416 | 46 | 79,1 4083 500 - 103 | 208 | 56 | 916 | 125 91,6 - 708 | 791
s| 540 540 | 2083 | 916 | 1666 | 333 | 75 420 580 46 | 104 | 104 | &4 | 33 o | 958 | 208 | 708 | 79,
s| 420 se0 | 1e7s | 1833 | aso | 333 | 7901 425 500 1540 | 103 | 206 | 8z | 93,1 | 1034 | 100 | 333 | 708 | 75
7| se0 s00 | 1ess | 75 | 1333 | 333 | eee 350 540 125 | 82 | 165 | 41 | sss | 827 | 833 | 290 | ess | 708
o| 420 600 | 1833 | 200 | 1458 | 333 | e33 | 4083 620 1666 | 103 | 144 | 41 | si7 | 724 | ess | 333 | 708 | 9
s| 440 600 250 200 | 1416 | 333 | 75 383,3 500 - 82 | 144 | 82 | e2 | 6206 | 708 | 145 | 583 | ese
n| 440 se0 | 1833 | 196 | 1ane | 333 | 833 425 500 e | 103 | 165 | &2 | ess | 993 | 958 | 333 | ess | 75
n| sso s0 | 1833 | 200 150 | 416 | 75 425 860 146 | 103 | 144 | 82 | s51 | 1034 | w00 | 375 [ 75 0,3
n| 440 680 | 2083 | 2166 | a7 | 416 | 91,6 | 4168 620 150 | 103 | 144 | &2 | 848 | 579 o | 375 | 75 79,1
3 = 580 183,3 2083 141,86 133 83,3 408,3 600 1333 10,3 14,4 41 3,1 84,8 - . = =
w|  seo 650 200 200 150 | 333 | 833 400 620 146 | 103 | 206 | 41 | 827 | 993 | 958 | 333 | es6 | 708
| sso 680 200 | 2166 | 1583 | 333 | 100 400 400 1666 | 103 | 206 | 41 | 972 | 1034 [ 100 | 333 | ezs 75
6| 475 600 | 1833 | 91,6 ( 150 | 4ne | 78 358,3 580 1333 | 12,8 | 144 | 2 | 827 | 930 | nzs | sms | 708 | 701
| s40 620 175 200 150 | s33 | 7 3916 540 146 | 103 | 144 | 41 - 827 | 833 | 290 | 583 | ese
1] 440 520 | 1833 | 2083 | 1333 | 416 | 833 378 560 175 | 103 | 144 | 41 | sos | o3 79,1 | 29, > .
I]| 8098.3 | 10641,60 | 3241,20 | 3236,90 | 2741,06 | 693,90 | 141620 | 612800 | 954000 | 202020 188,00 | 284,80 | 88,80 | 1243,30] 1496,80 | 130753 | 421,90 | 1021,40] 141,60
[X| 506,14 | 591,20 | 190,66 | 207,17 | 152,28 | 38,55 | 82,38 | 40063 | Se111 | 14605 | 1044 | 1675 | 573 | 83,63 | 9074 | o311 | 3597 | 68,00 | 7811
of 405 | so78 | 1375 | 1356 | 1320 | 08 | 755 | 2193 3957 | 1200 | 115 | 2es | ree | 1239 | 1628 | 960 | isor [ 528 | 575
Mesocyclops edax
Al Uksex
1 72,4 566,6 241,6 % 122,4 5,1 162,5 364,6 440 300 186 | 1158 . 128 . 29,1 87,5 62,5
2| 744 | sene | 200 200 | 1324 | 3,1 | 1365 | 366 440 - 206 - 51,7 - 9,6 | 290 | 875 | 493
3| e27 | 7083 . 225 | 1333 | 46 | 1375 | 4833 420 | 3083 | 227 | 1965 455 | 1985 | 1034 - 827 | 744
o 1208 | 7083 | 2416 | 2333 | 1458 | 41,6 | 1290 400 4133 | 3083 - | 1708 so | 1333 | sie | oams | ese | 724
s| 1208 - 3083 | 200 125 | 333 - - - 3083 | 227 | 1708 - 1034 | 268 | 848 | 744
L| 471,10 | 257480 | 991,50 | es830 | es9,10 | 18470 | sss50 | 153650 | 173330 | 122478 | e4.60 | 65390 147,20 | 45480 | 390,00 | 122,50 | 431,40 | 258,60
4,22 | 43,70 | 747,88 | 21458 | 131,82 | 3694 | 141,40 | 38413 | 43333 | 36078 | 21,15 | 163,48 49,07 | 151,60 | 97,50 | J0,63 | 86,28 | 6465
o| 2198 | 6520 | 3880 | 1487 | 12 | 387 | 126 17,56 8,16 359 | 1,70 | 29,46 262 | 31,93 | s90 | 408 | 223 | 994
Termocyclops inversus
v] 3 300 | nzs | 33 | sse | ise | 289 137,5 170,8 60 | 144 51,7 393 | 496 | 1448 | 208 | 413
2| 3633 | 2666 | 1083 | 790 | 520 | 208 | 201 1333 166,6 - 144 - - 5,7 | 33,3 | 724 | ass
3] 166 | 3166 | nizs | 7on | s21 | 208 | 208 137,5 2 625 | 144 4 408 | 496 | 333 06 | 4715
E| n246 | se29 | 3333 [ 2415 | 160 | 02 | 788 | 4083 174 | 1225 | 432 95,7 8o | 1509 | ess | 1344 | eas
‘]
X| 37497 | 204,40 | 111,10 | 8050 | 5333 | 20,07 | 2627 | 13510 | 16870 | 61,25 | 14,40 47,85 40,05 | 5030 | 27,03 | 6551 | 44,77
ol 3786 | 2079 | 198 198 | 174 | 104 | 307 1,98 2,10 125 | 000 3,85 ors | o9 | ser | a7 [ 258
M:cracyc!ops dubitabilis
1| 2186 | 3083 o | s6 | s,z | 206 | s58 | 2083 083 | 827 724 | 268 . . - .
2 - 91,6 | 1083 | 100 62 | 208 | s79 | 20a3 2916 | 827 u,s 786 | 331 744 30| 268 | 413
] 699,90 | 20830 | 191,60 | 113,70 | 41,20 | 11370 | 41660 | se.90 | 16540 | 24,50 151,00 | 59,90 - - - -
= . 349,95 | 104,15 | 9580 | 56,85 | 2060 | 56,85 208,30 269,95 82,70 | 12,25 7550 | 20,95 = = = =
ol - 4165 | 415 | 420 | 515 | 000 | 108 0,00 835 000 | 425 310 | 318 - . . .
Paracyclops fimbriatus chiltoni
v| 2083 | 2083 | 1041 | 796 | 958 | 29,06 | s83 | 2333 4416 75 | 1862 | 186 | 5379 | 41 | s37 | 383 | 248 | 3,3 | 704 | 208 | 289
2| 2833 | 3583 | 708 | 1583 | es;s | 333 | s83 | 2583 4166 | 666 | 206 | 268 | 456 | 62 682 | e41 | 268 | 33 724 | 166 | 206
a| 1708 | 396 | nzs | 1208 - - s0 195,8 375 so | 206 | 165 | 434 | ez 475 | 434 | 268 | W 71,7 | 208 | 208
o 178 378 | 1333 | 1458 | ses | 29 50 2166 o6 | 625 | 144 - a3 ] 6413 | sz | 393 | 248 | 268 | 7206 | 208 | 208
T| 76240 | 112790 | 349,90 | 424,90 | 258,20 | 91,50 | 21660 | 70820 | 123320 | 254,00 | 5560 | 61,90 [ 13430 188,10 | 15290 | 121,00 | 10320 122,10 | 28850 | 79,00 | 90,70
X| 190,60 | 334,05 | 105,18 | 126,13 | 86,07 | 3052 | 54,15 | 226,00 | 40520 | 63,51 | 18,56 | 2063 | 47,02 | 63,06 | 5478 | 4628 | 2580 | 3053 | 7i64 | 1975 | 2268
of 76 | 7356 | 2250 | 3006 | 1377 | 197 | 415 22,90 2524 | 902 | 253 | 444 | 496 | 1,06 | 697 | 1047 | 1,00 | 228 | o7 | 182 | 359
Eucyc!ops festivus
1| 400 | 3583 | ross | nss | 12883 | 25 | eas | 2666 358 75 12 | 336 | 232 | s58 | 5406 | 2003 | 458 | 625
2| 440 | 3583 | 088 | 1083 | 1083 | 208 | s 250 345 83 | 1 4 4| 124 | 40 | 20 - 455 | 206 | 393 | 51,7
1| 4333 IgLe 104,1 1125 104, 1 208 42,5 2533 Ji5é 79,1 15.2 12 384 20 48 51,7 20,6 45,5 579
L] 127330 | 110820 | 318,40 | 337,40 | 341,23 | 660 | 19570 | 769,90 | 101960 | 23740 | 41,60 | 35,60 | 112,00] e3,20 | 103,80 | 151,36 | 62,03 | 13060 | 172,10
[ X| 424,43 | 369,40 | 106,13 | 112,47 | 113,74 | 22,20 | 6523 | 25663 | 339,87 | 7913 | 1387 | 11,87 | 37,33 | 21,07 | 51,90 | 6045 | 2068 | 4353 | 57,37
aof 2142 | 1923 [ 24 415 | 1323 | 242 | 23 8,79 2107 | 415 | ner | o8 | 333 | 185 | s52 | 446 | 013 | 367 | 542
Eucyclops cf bondi
v| 3833 | 350 | 1081 | 1083 75 25 83 | 2291 405 66,6 ) 88 | o4 | 36 027 | 496 | 227 | 475 | 408
2] . 378 91,6 | 1166 | 958 | 25 | sz 2166 3833 | 708 | 152 | 11,2 | 304 - 662 | 455 | 1808 | 475 | 3724
£ - 72500 | 199,70 | 224,90 | 18080 | 50,00 | 11040 | 44570 | 78830 | 13470 | 31,20 | 2000 [ e0s0| - 148,90 | 9520 | 3590 | 9090 | 11010
| = 362,50 | 99,85 | 112,45 | 5640 | 2500 | 5520 | 322,85 | 394,15 | 68,70 | 15,60 | 10,00 | 30,40 | 36,00 | 7445 | 47,60 | 17,95 | 45,45 | 55,0
ol - 1250 | 825 | 415 | s40 | 000 | 310 6,26 1085 | 210 | o40 | 10200f 000 | - 825 | 201,00 | 6500 [ 205 | o715
Eucydaps of pseudoensifer
v| 400 375 129,1 1o | e7s | 208 | son 2166 391, 186 | 13 12 | 256 tH ars | 208 | 43 | s37
2| 378 30 | 1333 [ os 100 | 208 | s21 225 75 so,a 12,8 8 32 | 2 - 75 13 | 45 67,5
> - 3416 | 1083 | 916 | ezs | 208 | 416 | 2083 3833 | 708 | 128 | 12 | 344 | 48 20 393 | ime | 393 | ¢s2
[Z] 77500 | 106660 | 37070 | 206,60 | 275,00 | 6240 | 143,80 | 49,90 | 114990 | 22440 | 4420 | 32,20 | 9840 | ro280 | 5200 | 161,80 | 7250 | 12560 | 189,40
(%[ 387,50 | 3e5,53 | 12357 | 8,87 | 91,67 | 20,80 | 47,93 | 21663 | 36330 | 7480 | 14,73 | 1075 | 3280 3427 | 26,00 | 5393 | 2417 | 41,67 | 6313
ol 1768 | 1737 | 1339 | 677 | 722 | o000 | ss8 8,35 830 | 1077 | 335 | 253 | 1,39 | 1203 [ a0 | ia70 | 797 | 280 | w18
Eucyclops sp
s] wies | 375 1333 | nzs | 1so | 208 | e2s 2333 450 0 | 16 | 2| 3 si7 | s7e | 227 | 434 | sss

TABLA VII. Relacién de los valores morfométricos de las especies ciclopoidas reglstradas en los sistemas de estudio. A1 anténula;
A1 ult.seg ultimo segmento de la anténula; Fu furca; Sg segmento genital; RFu ramas de la furca; RFu SEP separacién entre furcas;
E.ext. espina externa; E.med-ext. espina media externa; E.med-int. espina media interna; E.int. espina interna; E.I. espina lateral;
End P5 endépodo de la pata 5; S1Ps1 seta media de la pata 5; S1Ps2 seta media de la pata 5; En Ext espina externa y En Int
espina interna del tercer enddépodo de la cuarta pata.
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ANEXO1I

TAXHIMAY

GRAFICA 1a. Temperatura (°C)
obtenida en el embalse Taxhimay
durante el periodo de septiembre
de 1993 a julio de 1994.

TEMPERATURA (*C)

sEP pic ENE FE JUN L
MESES
[BT°CSUP mT"CFONDO BT°CLIT |

ENCINILLAS

GRAFICA 1b. Temperatura (°C)
obtenida en el embalse Encinillas
durante el periodo de septiembre
de 1993 a febrero de 1994.

TEMPERATURA (°C)

SEP DIiC ENE FEB
MESES

[BTCSUP BT°CFONDO BTCUT]|

IGNACIO RAMIREZ

GRAFICA 1c. Temperatura (°C)
obtenida en el embalse Ignacio
Ramirez durante el periodo de
septiembre de 1993 a febrero de
1994.

TEMPERATURA (*C)

SEP Dic ENE FEB
MESES

[BT°CSUP mT'CFONDO BTCLT]

e, ——,——————————————
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BORDO OJO DE AGUA -Km. 52-

GRAFICA 1d. Temperatura (°C)
obtenida en el Bordo Ojo de Agua
durante el periodo de junio a julio
de 19%4.

JUN JUL
MESES
[BT°C SUP m T°C FONDO ET°C LIT)

EL SOL

12

10 §

GRAFICA 1le. Temperatura (°C)
obtenida en la laguna El Sol
durante el periodo de febrero a
junio de 1994.

TEMPERATURA (°C)
-]

FEB JUN

[@T°CSUP mT°CFONDO =®TCLIT]

LA LUNA

GRAFICA 1f. Temperatura (°C)
obtenida en la laguna La Luna
durante el periodo de enero a
junio de 1994.

TEMPERATURA (°C)

ENE JUN
MESES

BT'CSUP TBT'CFONDO ETCLT |




TAXHIMAY

SEP DiC ENE FEB JUN JuL
MESES
[ mPrOF mTRANSP |
ENCINILLAS

o
o

PROFUNDIDAD (m)

TRANSPARENCIA (m)

SEP Dic ENE FEB
MESES
[ mPROF  mTRANSP |

GRAFICA 2a. Profundidad y
transparencia (m) obtenida en el
embalse Taxhimay durante el
periodo de septiembre de 1993 a
julio de 1994.

GRAFICA 2b. Profundidad vy
transparencia (m) obtenida en el
embalse Encinillas durante el
periodo de septiembre de 1993 a
febrero de 1994.

IGNACIO RAMIREZ

TRANSPARENCIA (m)

SEP DiC ENE FEB
MESES

| BPROF  MTRANSP |

GRAFICA 2c. Profundidad y
transparencia (m) obtenida en el
embalse Ignacio Ramirez durante
el periodo de septiembre de 1993
a febrero de1994.
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TRANSPARENCIA Y PROFUNDIDAD (m)
o
o

BORDO 0JO DE AGUA -Km. §2-

LIITRANSP BTRANSP.LIT BPROF BPROF.LIT.

GRAFICA 2d. Profundidad y
transparencia (m) obtenida en el
Bordo Ojo de Agua durante el
periodo de junio a julio de 1994.

TRANSPARENCIA Y PROFUNDIDAD (m)

EL SOL

| mMTRANSP mPROF |

GRAFICA 2e. Profundidad y
transparencia (m) obtenida en la
laguna El Sol durante el periodo de
febrero de 1994.

TRANSPARENCIA Y PROFUNDIDAD (m)

LA LUNA

ENE FEB JUN
MESES

[ BTRANSP ETRANSP.LIT MPROF BPROF.LUT.|

GRAFICA 2f. Profundidad vy
transparencia (m) obtenida en la
laguna La Luna durante el periodo
de enero a junio de 19%4.




TAXHIMAY

GRAFICA 3a. Oxigeno disuelto
(OD mg/]) obtenido en el embalse
Taxhimay durante el periodo de
septiembre de 1993 a julio de1994.

SEP Dic ENE FEB JUN JUL
MESES

[moDSUP mODFONDO =ODLIT]

ENCINILLAS

~

GRAFICA 3b. Oxigeno disuelto
(OD mg/]) obtenido en el embalse
Encinillas durante el periodo de
septiembre de 1993 a febrero
de1994.

»

w

OXIGENO DISUELTO (OD) mgh
N o™

-

SEP Dic ENE FEB
MESES
BODSUP mOD FONDO ECDLJTI

IGNACIO RAMIREZ

-

GRAFICA 3c. Oxigeno disuelto
(OD mg/1) obtenido en el embalse
Ignacio Ramirez durante el
periodo de septiembre de 1993 a
febrero de19%4.

OXIGENO DISUELTO (OD) mgn
(5] w -~ “w -]

-

SEP Dic ENE FEB
MESES

[ mODSUP WODFONDO ®mODLIT
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OXIGENO DISUELTO (OD) mg
- (-]

BORDO OJO DE AGUA -Km. 52-

JUN JUL
MESES
[ BODSUP mODFONDO BODLIT|

OXIGENO DISUELTO (OD) mgn
o -3 -]
- ™ ™ ~

o
(]

EL SOL

MESES

BFEB  D@JUN

OXIGENO DISUELTO (OD) mg/l

LA LUNA

ENE FEB JUN
MESES

[ mopsuP  mobFonDO  EODLT |

GRAFICA 3d. Oxigeno disuelto
(OD mg/]) obtenido en el Bordo
Ojo de Agua durante el periodo de
junio a julio de 19%4.

GRAFICA 3e. Oxigeno disuelto
(OD mg/]) obtenido en la laguna
El Sol durante el periodo de febrero
a junio de 1994.

GRAFICA 3f. Oxigeno disuelto
(OD mg/]) obtenido en la laguna
La Luna durante el periodo de
enero a junio de 1994.




TAXHIMAY

8 & &8 8 8 3 8 8

PORCENTAJE DE SATURACION DE
OXIGENO

-
o o

MESES
(@ % SATSUP m%SAT FONDO & %SAT LIT|

GRAFICA 4a. Porcentsje de
saturacién de oxigeno obtenido en
el embalse Taxhimay durante el
periodo de septiembre de 1993 a
julio de1994.

ENCINILLAS

PORCENTAJE DE SATURACION DE
OXIGENO

SEP oic ENE FEB

[ 8% SAT SUP m%SAT FONDO B %SAT LIT|

GRAFICA 4b. Porcentaje de
saturacion de oxigeno obtenido en
el embalse Encinillas durante el
periodo de septiembre de 1993 a
febrero de1994.

IGNACIO RAMIREZ

PORCENTAJE DE SATURACION DE
OXIGENO

SEP Dic ENE FEB
MESES
[@% SATSUP 1 %SAT FONDO B %SAT LIT|

GRAFICA 4c. Porcentaje de
saturacién de oxigeno obtenido en
el embalse Ignacio Ramirez

durante el periodo de septiembre
de 1993 a febrero de1994.
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BORDO OJO DE AGUA -Km. 52-

PORCENTAJE DE SATURACION DE
OXIGENO

MESES

IE%SATSUP M %SAT FONDO B %SATLIT

EL SOL

2 8 3

2

PORCENTAJE DE SATURACION DE
OXIGENO
3

FEB JUN
MESES

BFEB WDJUN

8
:
g
32
£
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g
ENE FEB JUN
MESES

B% SATSUP @ %SAT FONDO E%SATLITI

GRAFICA 4d. Porcentaje de
saturacién de oxigeno obtenido en
el Bordo Ojo de Agua durante el
periodo de junio a julio de 1994.

GRAFICA 4e. Porcentaje de
saturacion de oxigeno obtenido en
la laguna El Sol durante el periodo
de febrero a junio de 19%94.

GRAFICA 4f. Porcentaje de
saturacién de oxigeno obtenido en
la laguna La Luna durante el
periodo de enero a junio de 1994.



TAXHIMAY

GRAFICA 5a. Alcalinidad
(mgCaCO,/) obtenida en el
embalse Taxhimay durante el
periodo de septiembre de 1993 a
julio de1994.

8 % 8 8 8 &

ALCALINIDAD mgCaCON
o o & @

SEP oic ENE FEB “
MESES
[ BALCAL SUP DALCAL FONDO BALCAL LIT]

ENCINILLAS

GRAFICA  5b.  Alcalinidad
(mgCaCO,/l) obtenida en el
embalse Encinillas durante el
periodo de septiembre de 1993 a
febrero de1994.

[T

ALCALINIDAD mgCaCOy

SEP Dic ENE FEB
MESES
[BALCALSUP BALCALFONDO BALCALLIT]

IGNACIO RAMIREZ

GRAFICA  5c.  Alcalinidad
(mgCaCO,/l) obtenida en el
embalse Ignacio Ramirez durante
el periodo de septiembre de 1993 a
febrero de1994.
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BORDO OJO DE AGUA -Km. 52-

JUN JuL
MESES
[BALCAL SUP mALCAL FONDO BALCAL LIT|

GRAFICA  5d.  Alcalinidad
(mgCaCO,/1) obtenida en el Bordo
Ojo de Agua durante el periodo de
junio a julio de 1994.

ALCALINIDAD mgCaCOoM

B R 8 8 & & 8

EL SOL

FEB AN
MESES

[BALCAL SUP mALCAL FONDO BALCAL LIT|

GRAFICA  5e.  Alcalinidad
(mgCaCO,/l) obtenida en Ia
laguna El Sol durante el periodo de
febrero a junio de 1994.

ALCALINIDAD mgCaCO3

8 8 8 8 8 3 &8 B8

LA LUNA

ENE FEB JUN
MESES

[ BALCALSUP mALCAL FONDO BALCAL LIT |

GRAFICA  5f.  Alcalinidad
(mgCaCO,/l) obtenida en Ia
laguna La Luna durante el periodo
de enero a junio de 1994.
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TAXHIMAY

GRAFICA 6a. Dureza
(mgCaCO,/l) obtenida en el
embalse Taxhimay durante el
periodo de septiembre de 1993 a

julio de1994.
SEP Dic ENE — FEB JUN JUL
[ B DUREZA SUP mDUREZA FONDO EDUREZA LIT|
ENCINILLAS
GRAFICA 6b. Dureza

(mgCaCO,/l) obtenida en el
embalse Encinillas durante el
periodo de septiembre de 1993 a
febrero de1994.
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IGNACIO RAMIREZ

GRAFICA 6c. Dureza
(mgCaCO,/l) obtenida en el
embalse Ignacio Ramirez durante
el periodo de septiembre de 1993 a
febrero de1994.
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GRAFICA 6d. Dureza
(mgCaCO,/]) obtenida en el Bordo
Ojo de Agua durante el periodo de
junio a julio de 1994.

GRAFICA 6e. Dureza
(mgCaCO,/I) obtenida en Ia
laguna El Sol durante el periodo de
febrero a junio de 19%4.
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GRAFICA 6f. Dureza
(mgCaCO,/l) obtenida en Ia
laguna La Luna durante el periodo
de enero a junio de 1994.
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TAXHIMAY
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ENCINILLAS
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GRAFICA 7a. Unidades de pH
obtenidas en el embalse Taxhimay

durante el periodo de septiembre
de 1993 a julio de1994.

GRAFICA 7b. Unidades de pH
obtenidas en el embalse Encinillas
durante el periodo de septiembre de
1993 a febrero de1994.

IGNACIO RAMIREZ
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GRAFICA 7c. Unidades de pH
obtenidas en el embalse Ignacio
Ramirez durante el periodo de
septiembre de 1993 a febrero
de1994.




JUN JUL
MESES
[@pHSUP mpHFONDO mpHUT|

EL SOL

MESES
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GRAFICA 7d. Unidades de pH
obtenidas en el Bordo Ojo de Agua
durante el periodo de junio a julio
de 1994.

GRAFICA 7e. Unidades de pH
obtenidas en la laguna El Sol
durante el periodo de febrero a
junio de 1994.

LALUNA

[@pHSUP mpHFONDO EBpHUT)|

GRAFICA 7f. Unidades de pH
obtenidas en la laguna La Luna
durante el periodo de enero a junio
de 19%4.
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ANEXO II

DESCRIPCIONES DE ORDENES Y GENEROS ESTUDIADOS
ORDEN CALANOIDA

Cuerpo elongado, cefaltérax mas largo que el abdomen con una clara divisién entre ambos.
Anténula muy larga (cerca de 25 segmentos), en el macho la anténula es geniculada y la antena es birrimea.
Quinta pata del macho esta transformada para la copulacién.

FAMILIA DIAPTOMIDAE

Rama caudal de la hembra y del macho con setas casi iguales en longitud, la cuarta no difiere de las
otras. Patas de la hembra y macho con endopoditos modificados en uno o dos segmentos, de ninguna a dos
setas apicales; quinta pata final del macho (derecha) es una ufia simple.

GENERO Mastigodiaptomus

Anténula de la hembra, izquierda del macho con dos setas en el segmento once y una en los
segmentos trece a diecinueve, antena derecha del macho con procesos espinosos en el segmento catorce.
Cefalotorax de la hembra puede tener o no un proceso dorsal medio en el quinto segmento. Primer
segmento basal de la quinta pata de la hembra con una sensila fornida que pue de ser aplanada y una espina
larga con una longitud usualmente mayor de dos veces el ancho; el tercer exépodo distintamente separado y
seta lateral del segundo ex6épodo presente. La quinta pata del macho carece de proceso distal curveado en el
segundo segmento distal.

GENERO Leptodiaptomus

Anténula de la hembra, izquierda del macho con una seta en los segmentos trece a diecinueve,
primera antena derecha del macho, segmento catorce sin procesos espinosos. Quinta pata de la hembra con
el tercer exdpodo no separado y el endopodito alcanza cerca de la parte final del primer exépodo a mas alld
siempre con dos setas apicales y con dos setas endopodiales en porcion apical o subapical. Quinta pata del
macho, segundo exdpodo izquierdo, proceso similar uno a otro, digitiforme, con punta redondeada o sin
punta, la otra (distal), separada distintamente del segmento; ambos cojincillos en posicion media con
constriccion ligera entre ellos; la espina lateral del segundo exépodo derecho no esta insertada en el mismo
plano que el segmento, se encuentra dirigida hacia atras.

ORDEN CYCLOPOIDA

Cuerpo marcadamente constrefiido entre los segmentos cuarto y quinto, metasoma mas largo que el
urosoma, ultimo segmento toracico y el primero abdominal estan fusionados en la hembra en forma de un
segmento genital, anténula con seis a dieciocho segmentos, alcanzando o no el margen posterior del
metasoma. Ambas antenas del macho geniculadas. Quinto par de patas vestigial con basipodito
uniarticulado o ausente; basipodito no amplio en el margen interno.

FAMILIA CYCLOPIDAE

Palpo mandibular compuesto de mas de un segmento, dicho palpo esta reducido a una
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protuberancia redondeada, armada con dos 6 tres cerda s, o puede estar ausente.
SUBFAMILIA CYCLOPINAE

Segmento terminal de la quinta pata con una o dos cerdas y/o es pinulas; patas natatorias bi o
trisegmentadas

SUBFAMILIA EUCYCLOPINAE
Segmento terminal de la quinta pata con tres cerdas y/o espinas; patas natatorias trisegmentadas.
GENERO Eucyclops

Con alrededor de 29 especies es un género muy dificil y complicado. Cinco segmentos toracicos,
tres provistos de pilosidades laterales. Anténula con 12 segmentos, los tres ltimos con una membrana
hialina. Rama caudal relativamente larga y delgada, la hembra provista de una sierra en el margen externo,
el macho carece de ésta. Espinas de la furca generalmente anchas y largas. Seta terminal externa espiniforme.
Opérculo anal no desarrollado. Todas las patas natatorias trisegmentadas. Férmula espinal del exépodo 3
varia pero generalmente de P1 a P4 3:4:4:3. Endépodo tercero de la cuarta pata natatoria con setas
terminales relativamente cortas. Segmento genital ancho anteriormente y fuertemente constrefiido
posteriormente. Receptaculo seminal separado en una parte anterior y una posterior, generalmente con una
linea externa mas o menos céncava separados por una zona.
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