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RESUMEN
En México, los estudios realizados sobre el zooplancton dulceacuicola, en particular
de la subclase Copepoda, son muy pocos en comparacion con otros paises. Con el fin
de ampliar el inventario faunistico de México para ésta subclase, fueron analizadas 52
muestras pertenecientes a 19 cuerpos de agua temporales y permanentes de la cuenca
del Rio Lerma, ubicados en los estados de Michoacan y Jalisco. Con el fin de conocer
las especies de copépodos ciclopoideos y calanoideos presentes en dichos cuerpos de
agua, se realizaron muestreos del 23 de noviembre de 1995 al 25 de enero de 1996,
Se utilizo una red conica de zooplancton con apertura de malla de S0 micras y se
filtraron como minimo 100 litros de agua. Las muestras fueron fijadas con
formaldehido al 4%. Se tomaron parametros fisicoquimicos como temperatura,
oxigeno disuelto, alcalinidad, dureza y pH. En el laboratorio se realizaron
microdisecciones de las estructuras de interés taxonomicas y se elaboraron
preparaciones semipermanentes. La identificacion se llevd acabo con claves
especializadas y descripciones originales para cada grupo. Se obtuvieron un total de
20 especies, 15 del Orden Cyclopoida y 5 del Orden Calanoida. Del total 2 son
nuevos registros: Acanthocyclops michaelseni, distribuida en Sudamérica y Eucyclops
cf. leptacanthus reportada también para Sudamérica. Se encontré una nueva especie,
Leptodiaptomus n. sp., la cual se caracteriza por la presencia de una espina

sumamente desarrollada en la anténula derecha del macho, entre otras caracteristicas.




INTRODUCCION

La biota de las aguas epicontinentales aparece menos rica que la marina en lo que a la
representacion de un gran nimero de especies se refiere, pero si se toma en cuenta el
volumen de agua (menos del 1% del total disponible del planeta) del que éstas han

dispuesto y disponen, la diversificaciéon es mayor (Margalef, 1983).

Por otra parte, todo lo que se encuentra suspendido en el agua forma el seston, en el
que se distingue una parte viva o plancton y una parte no viva o tripton. Los
organismos planctonicos se caracterizan por su tamafio pequefio, el cual varia desde
unos pocos micrémetros hasta unos pocos milimetros y su locomocion es limitada o

inexistente (Gonzélez de Infante, 1988).

El plancton comprende dos grandes grupos: a)Fitoplancton: compuesto de diatomeas,
algas verde azul, algas verdes y flagelados fotosintéticos. b)Zooplancton: formado
principalmente por protozoos holozoicos, rotiferos, cladéceros y copépodos
(Margalef, 1983).

Los copépodos comprenden un nimero de especies que pueblan todas las aguas y
constituyen una fraccion importante de la biomasa del zooplancton (alrededor del
50%). Esta proporcion disminuye en las aguas més eutroficas por el mayor desarrollo

de claddceros y rotiferos en ella (Margalef, 1983).

Desde el punto de vista ecologico, la abundancia de los copépodos adquiere una
notable significacion en las tramas alimenticias limnéticas, al conformar una porcion
relevante del nivel de los consumidores primarios y del grupo de los consumidores
secundarios. Desde el punto de vista humano, su cultivo permite tener una excelente
fuente de alimentacién para la produccion piscicola (Watanabe, et. al., 1983) y tienen
un intere iante potencial en la industria del quitosan, por su considerable produccion

de quitina (Jeuniaux y Thome, 1990).




algunos calanoideos son hospederos intermediarios de platelmintos y nematodos que
parasitan a peces, anfibios, aves y mamiferos. Otras especies de Cyclopoida y
Calanoida son intermediarias de parasitos del hombre, por ejemplo de bacterias como

Vibrio cholerae (Suarez y Campos, 1994).

Por otra parte, los copépodos de vida libre de aguas continentales, tienen una gran
capacidad para depredar numerosas larvas de mosquito en un lapso breve. Para este
propésito, las especies mas adecuadas son aquellas cuya talla les confiere una mayor
capacidad depredadora, las especies que se han identificado como depredadoras de
larvas de mosquito Aedes aegypti, Culex quinquefasciatus y Culex annulirostris son:
Acanthocyclops vernalis, Diacyclops navus, Megacyclops latipes, Mesocyclops edax,
Mesocyclops longisetus, Mesocyclops rutineri, Mesocyclops aspericornis y
Macrocyclops albidus (Marten 1984 y 1989; Reid, 1989; Marten, et al, 19%4a y
1994b; Sudrez, et. al, 1992; Lardeux, 1992; Lardeux, et. al, 1992 y Kay, et al,
1992).

Algunos copépodos también pueden ser utilizados como indicadores de la calidad del
agua, como es el caso de algunos calanoideos, por ejemplo Limnocalanus macrurus,

Sencella calanoides y Diaptomus gracilis (Gannon y Stemberger, 1978).

Los copépodos presentan un cuerpo alargado, mas 6 menos cilindrico de color crema
o grisaceo, este color varia de acuerdo a la presencia de pigmentos como la
zooeritrina y cianocristalina con colores rojo y azul, también por la ingestion de

alimentos, lo que da una coloracién verde o café.

Tienen una segmentacion evidente, su cuerpo- estd cubierto por anillos quitinosos
rigidos que encajan uno dentro del otro y estan unidos por una membrana. En uno de
los sitios de unidn, cerca de la regién posterior del térax, la articulacion permite
movimientos mas amplios que en el resto del cuerpo, dividiéndolo en dos partes: a)el
metasoma (cefalotorax), que comprende la parte anterior de la articulaciéon y b)el

urosoma (abdomen) comprende de la articulacién hacia atras (Figura 1). Los cinco
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primeros segmentos que corresponden a la cabeza, se encuentran fusionados con el
primero o los dos primeros segmentos toracicos, para constituir el cefaldon con cinco
pares de apéndices. Las primeras antenas o anténulas (A1) son siempre unirramias
con funciones locomotoras y sensoriales. Las segundas antenas (A2) son birrameas y
lievan a cabo funciones sensoriales. Las mandibulas (Md) y las maxilas (Mx) son
birrameas, aunque su rama externa o exopodito puede tener una reduccién posterior;
las maxilulas (MxI) y maxilipedos (Mxp) son simples o unirrameos. Todos estos
apéndices constituyen el aparato bucal de los copépodos (Gonzilez de Infante, 1988;
Maas, 1992; Pennak, 1989 y Williamson, 1991),

Siguen cuatro o cinco segmentos toracicos, en cada uno de los cuales hay un par de
apéndices (P1-PS), éstos consisten fundamentalmente de un coxopodito y un
basipodito. Los primeros cuatro apéndices son natatorios, semejantes a remos por su
forma y funcion, el quinto apéndice es mas 6 menos reducido en hembras y
modificado en machos con fines reproductivos. A veces se encuentra una sexta pata
rudimentaria en el abdomen o urosoma, basicamente en machos. Después se
encuentra el abdomen (urosoma), el cual carece de apéndices, es mas corto y casi
siempre mas angosto que el cefalotérax (metasoma); tiene como maximo cinco
segmentos que pueden estar mas 6 menos fusionados. El primer segmento genital
(Sg) de la hembra estd modificado y posee un recepticulo seminal (Rs). En el
extremo posterior del abdomen, exhiben una estructura birramada que se denomina
furca (Fu), con una longitud variable y en ella se observan unas espinas de posicion y
terminacion variable, de acuerdo a la especie que se trate. A veces presentan en la
furca sierras o peines con disposicion longitudinal. Se insertan en ella setas plumosas
(Gonzélez de Infante, 1988; Maas, 1992; Pennak, 1989 y Williamson, 1991).

De acuerdo con Dussart y Defayé (1995) existen cuatro superordenes en aguas
continentales: Calanoida, Cyclopoida, Harpacticoida y Gelyelloida. Sin embargo, la
clasificacién que se utiliza en éste trabajo es similar a la propuesta por Bowman y
Abele (1982), llamada "Classification of recent Crusticea". En el presente trabajo

solo se estudiaran los 6rdenes Cyclopoida y Calanoida.




Filo Arthropoda

(Siebold and Stannius, 1845).

Subfilo Crustacea (Pennat, 1777).
Clase  Maxillopoda (Dahl, 1956).
Subclase Copepoda (Milne Edwards, 1840).

Orden  Calanoida (
Orden  Cyclopoida

Sars, 1903).
(Sars, 1886).

En el siguiente cuadro se resumen las principales diferencias de los grupos

estudiados. Tomado y modificado de Suarez-Morales, et. al. (1996).

Calanoida

Cyclopoida

a)Divisién entre el cuerpo anterior y posterior

por detras del quinto segmento toracico.

a)Division entre cuerpo anterior y posterior, por

delante del quinto segmento toracico.

b)Anténulas largas, alcanzando la porcién

terminal del cuerpo.

b)Anténulas cortas, no alcanzan la porcion

terminal del cuerpo,

c)Antenula derecha del macho geniculada o no,

la izquierda similar a la de la hembra.

¢)Ambas anténulas del macho geniculadas.

d)Antena birramea.

d)Antena unirramea.

e)Quinto apéndice similar a los otros o

medificado, exopoditos con 2 o 3 segmentos.

¢)Quinto apéndice distinto a los demas, vestigial,

sin exopoditos.

f)Quinto apéndice simétrico en hembras,

asimétrico en machos.

f)Quinto apéndice simétrico en ambos sexos.

g)Usualmente con un solo saco ovigero.

£)Con dos sacos ovigeros en posicién lateral.,

h)Primordialmente plancticos.

h)Primordialmente litorales, con algunas formas

plancticas.
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Figura. 1. Muestra las caracteristicas morfologicas de los ordenes Cyclopoida (A) y

Calanoida (B). Tomado de Maas (1992).




ANTECEDENTES

Los primeros estudios de copépodos realizados en México, fueron llevados a cabo por
Pearse (1904), quien describio a Diaptomus lehmeri. Pearse (1911) realizé estudios
sobre copépodos en las cuevas de Yucatan y encontré a Mesocyclops leuckarti en
Veracruz, Posteriormente Marsh (1929) describio a Diaptomus mexicanus, ademas de
publicar claves de identificacion de especies conocidas en Norteamérica del género

Diaptomus.

Brehm (1932) con material colectado en Patzcuaro y Guatemala, identifico a
Diaptomus damphi. Wilson (1936) encontro para la Peninsula de Yucatin a Agulus
chromidis, Agulus rhamdiae, Atheyella pilosachappuis, Canthocamptus minutus,
Canthocamptus sp., Eucyclops prasinus, Eucyclops serrulatus, Halicyclops magiceps,
Loaphonte mohammed, Macrocyclops albidus, Mesocyclops albidus, Mesocyclops
leuckarti, Nictora pusilla, Nictora simplex, Nictora typica, Paracyclops fimbriatus y
Tortanus setocacidatus. Creaser (1936) también realizd estudios en este estado.
También en el mismo afio, Pearse resumi6 todos los estudios realizados hasta ese

momento en la Peninsula de Yucatan.

Kiefer (1938) realizo estudios en el Lago de Patzcuaro en Michoacan, donde
describié a Tropocyclops prasinus, Thermocyclops inversus y a Diaptomus
albuquerquensis, dandole el nombre de patzcuarensis 'y asignandolo como
subespecie. Actualmente no es considerada una subespecie valida. (Reid, 1990).

Ueno (1939) también realizé estudios en el Lago de Patzcuaro.

Osorio (1941a, 1941b, 1942a y 1942b) a partir de material colectado en las Lagunas
de Zempoala describié a Diaptomus cuauhtemoci en 1941 y a Diapromus garciai en
1942a en la Laguna de Aichichica, Puebla, ambos como nuevas especies.
Actualmente Diaptomus garciai es reconocido como una sinonimia de
Leptodiaptomus novamexicanus. También registro a Microcyclops ceibaensis en

Patzcuaro. Este mismo autor (Osorio, 1942b y 1943) encontré a Diaptomus

7




prasinus (sindnimo de Tropocyclops prasinus), Microcyclops bicolor, Thermocyclops
inversus, Ortocyclops modestus, Macrocyclops albidus y Paracyclops fimbriatus.
Rioja (1942) en la Laguna San Felipe Xochiltepec, en Puebla, realizd estudios y
observé una predominancia de Diaptomus albuquerquensis, ademas de Eucyclops
prasinus, Eucyclops tenuis y Microcyclops bicolor. De Buen (1943) realizé estudios
en el Lago de Zirahuén, Michoacan y reporté a los copépodos como uno de los

principales componentes.

Comita (1951) recorrié la parte norte del pais, abarcando Monterrey, Tamaulipas y
San Luis Potosi, ademas de Morelos e Hidalgo; encontré las siguientes especies:
Eucyclops agilis, Eucyclops prasinus, Cyclops vernalis, Cyclops (Microcyclops)
dentatimanus, Mesocyclops leuckarti, Macrocyclops albidus, Ectocyclops phaleratus,
Halicyclops aquoreus propinguus, Microcyclops panamensis, Microcyclops varicans
rubellus, Diaptomus clavipes, Diaptomus siciloides, Diaptomus pallidus, Diaptomus
albuquerquensis, Pseudodiaptomus culebrensis, Nitokra lacustris y Cletocamptus

albuquerquensis.

Lindberg (1955) hizo estudios en lagunas, estanques, presas, lagos y cuevas de los
estados de Morelos, Guerrero, Querétaro, Puebla, Sinaloa, Hidalgo, San Luis Potosi
y el Estado de México. Identifico a Acanthocyclops robustus, Thermocyclops
inversus, Tropocyclops prasinus mexicanus, Apocyclops panamensis, Eucyclops cf.

serrulatus, ademas describio a Tropocyclops prasinus aztequei.

Brehm (1955) describi6 a Mastigodiaptomus montezumae, también elaboré un listado
de especies presentes en diversos cuerpos de agua del Estado de México, reportando a
Tropocyclops prasinus y Cyclops vernalis. Cole (1984) realizdé un estudio de los
crustiaceos del Bolson de Cuatro Ciénegas, en Coahuila; en el cual incluyé varias

especies de copépodos.

Suérez-Morales, et. al. (1986) identificaron a Mastigodiaptomus albuquerquensis en

la Laguna de Catemaco, Veracruz. Reid (1988) lievd a cabo un inventario de
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especies encontradas en la coleccion de M.S. Wilson, de material colectado en
Coahuila, registrando a Tropocyclops prasinus mexicanus, Macrocyclops albidus y
Elaphoidella bidens coronata. Posteriormente, la misma autora (Reid, 1990) elaboré
un listado de especies de los copépodos de México, Centroamérica y el Caribe, en el
cual incluyé un total de 8 especies de Calancida, 25 de Cyclopoida y 8 de
Harpacticoida para México, también proporciond los estados en donde se efectuaron
los registros. Reid (1993) redescribié a Diacyclops bernardi, proveniente de la
Peninsula de Yucatan. Silva-Briano (com. pers.) registré en diversas localidades de
Aguascalientes varias especies recolectadas y son: Eucylops festivus, Macrocyclops
albidus, Macrocylops fuscus, Acanthocylops robustus, Mesocyclops aspericornis,
Microcylops varicans, Thermocylops inversus, Mastigodiaptomus albuquerquensis,
Mastigodiaptomus montezumae, Leptodiaptomus siciloides 'y Leptodiaptomus

cuaunhtemoci.

Zamudio-Valdéz (1991) en el valle de Cuatro Ciénegas, Coahuila, registré a
Leptodiaptomus connexus, Acanthocyclops vernalis, Apocyclops dimorphus,
Mesocyclops longisetus, Microcyclops ceibaensis, Microcyclops varicans rubellus,
Ectocyclops phaleratus, Eucyclops serrulatus, Macrocyclops albidus, Paracyclops
fimbriatus chiltoni, Paracyclops fimbriatus poppei, Nitokra lacustris, Nitokra
spinipes, Cletocamptus albuquerquensis, Cletocamptus deitersi y Onychocamptus
mohammed. Sudrez-Morales (1991) proporcion6 un nuevo registro para la Peninsula
de Yucatan, Diaptomus dorsalis. Suarez-Morales, ef. al. (1993) realizaron estudios
del zooplancton de la presa J.A. Alzate, en el Estado de México y encontraron a
Mastigodiaptomus albuquerquensis, Mastigodiaptomus montezumae, Macrocyclops

albidus, Microcyclops bicolor y Paracyclops fimbriatus.

Lopez (1994) realizO un andlisis del embalse Ignacio Allende, en Guanajuato y
mostrd 1a riqueza especifica de crusticeos zooplancténicos en periodos de lluvias y
de secas. Rodriguez y Granados (1994) estudiaron 3 ambientes acuaticos
epicontinentales del Estado de Morelos y reportaron a Mastigodiaptomus

albuquerquensis y Cyclops bicuspidatus. Lopez (1995) en su tesis de licenciatura,
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enlistd 15 especies de ciclopoideos del centro y norte de Nuevo Leon, de las cuales, 4

SON nuevos registros.

Dos Santos-Silva, et. al. (1996) redescribieron a Mastigodiaptomus montezumae.
Grimaldo (1996) y Grimaldo, et. al. (1998) enlistaron 20 especies de copépodos, de
los cuales 15 especies son ciclopoideos y 5 de calanoideos. Entre ellas, 7 son nuevos
registros para México: Ectocyclops rubescens, Eucyclops cf. bond, Microcyclops
dubitabilis, Eucyclops cf. prionophorus, Eucyclops cf solitarius, Eucyclops
pseudoensifer y Leptodiaptomus assiniboiaensis, ademas de Leptodiaptomus
mexicanus, del cual se describié por primera vez a la hembra. También confirmaron

el registro incierto de Paracyclops fimbriatus chiltoni.

Suéarez-Moralez, et. al. (1996) realizaron un catalogo de copépodos continentales de
la Peninsula de Yucatén. Fiers, et. al (1996) describieron a Diacyclops chakan,
Diacyclops puuc, Mesocyclops yutsil y Mesocyclops chaci; procedentes de la

peninsula de Yucatén.

Elias-Gutiérrez y Sudrez-Morales (1998) redescribieron a Microdiaptomus cokeri, el

cual constituy6 una nueva subfamilia de diaptémidos (Microdiaptominae).
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OBJETIVOS

General.

- Conocer y determinar las especies de copépodos ciclopoideos y calanoideos que
habitan en 19 sistemas acuéticos temporales y permanentes de la cuenca del Rio

Lerma, particularmente en los estados de Michoacan y Jalisco.

Particulares.

- Realizar comparaciones morfologicas de las especies identificadas y describir a
las especies que constituyan nuevos registros para México o que sean una nueva

especie.

- Establecer las condiciones ambientales de los sistemas dulceacuicolas estudiados,
a través de pardmetros fisicoquimicos como dureza, alcalinidad, oxigeno, pH y

otros parametros como temperatura, transparencia y profundidad.




AREA DE ESTUDIO

Los cuerpos de agua muestreados se encuentran en los estados de Michoacan y
Jalisco. El estado de Michoacan (F ig. 2) presenta una precipitacion anual de 808 mm,
con climas semifiio, templado, semicalido, calido, seco y semiseco. La distribucion
climética en Michoacan, como en el resto del pais, estd estrechamente relacionada
con tres factores geograficos que son: los contrastes altimétricos del relieve, la
presencia de una serie de cadenas montafiosas que se alinean paralelas a la costa y
que actuan como barrera orografica y por ultimo, su cercania al mar. En cuanto a su
orografia, debido a lo accidentado del relieve, se presentan tres vertientes, de las
cuales cabe destacar la del norte, donde se localizan log lagos de Cuitzeo, Patzcuaro,
Zirahuén, parte de Chapala y en la que escurre el rio Lerma. Al igual que Jalisco, se
encuentra en la region hidrologica "Lerma-Santiago-Chapala", ademas de las del "Rio
Balsas", "Armeria-Coahuayana" y "Costa Michoacan". Los limites del estado
encierran dreas que corresponden a dos provincias fisiograficas del pais: Sierra Madre
del Sur y el Eje Neovolcanico, localizandose en ésta ultima, casi la totalidad de la
cuenca del rio Lerma. Colinda con los estados de Colima, Jalisco, Guanajuato,
Guerrero y el Estado de México (INEGI, 1985; S.P.P., 1981 y 1983).

El estado de Jalisco (Fig. 3) presenta grandes contrastes en el clima, debido a la
conformacion variada del relieve y la influencia de masas de agua, tanto maritimas
como lacustres. Se encuentran variantes de climas semisecos, climas templados,
semicalidos y calidos. Climas templados en las partes altas de las sierras, semicalidos
en la zona centro y los alrededores de Chapala y climas calidos a lo largo de toda Ia
costa. La cuenca Rio Lerma-Chapala drena una superficie de 2,044.55 km?, al este del
lago Chapala tiene como limite al Rio Lerma. En ella se pueden encontrar localidades
importantes como Jamay, La Barca y Yurécuaro. El lago de Chapala drena una
superficie de 5,127.43 km?, funciona como vaso regulador del sistema Lerma-
Santiago (INEGI, 1982; SP.P, 1981 y 1983).
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Figura. 2. Mapa del estado de Michoacan. Esc. 1:200,000. Muestra la localizacion de los

cuerpos de agua muestreados en la entidad. A. Cuitzeo. B. Patzcuaro. C. Zirahuén. D.
Uruapilia. E. La Estancia. F. San Agustin. G. Tiripetio. H. Km 124. 1. Estanque 1. J.
Estanque 2. K. Km 130 Aut. Occ. L. Km 137 Aut. Occ.




Figura 3. Mapa del estado de Jalisco. Esc. 1:3.200,000. Muestra la localizacion de los

cuerpos de agua muestreados en la entidad. A. Chapala. B. Km 18 Guadalajara-Chapala. C.
Km 32 Guadalajara-Chapala. D. Km 338 Aut. Occ. E. Km 385 Aut. Occ. F. Km 397.5 Aut.

Occ. G. Km 472 Aut. Occ.




Tiene un promedio de precipitacion anual de entre 600 y 800 mm. Colinda con los
estados de Michoacan, Colima, Nayarit, Zacatecas, Aguascalientes y Guanajuato.

Las coordenadas geograficas de cada localidad muestreada se incluyen en la tabia |
(S.P.P, 1981 y 1983).

MATERIAL Y METODO

Se revisaron 52 muestras de cuerpos de agua temporales y permanentes (Tabla 2)
obtenidas del 23 de noviembre de 1995 al 25 de enero de 1996, periodo que
comprendi6 la época de secas. El muestreo litoral y de fondo se efectud filtrando
aproximadamente 100 litros de agua en cada zona, por medio de una red conica de
plancton, con una apertura de malta de 50um. El muestreo de fondo se realizé con

ayuda de una botella Van-Dorn, la cual tiene una capacidad de 2.5 litros.

Las muestras obtenidas fueron fijadas con formaldehido sacarosado al 2%, hasta
dejarlas a una concentracion del 4% (Haney & Hall, 1973). En los cuerpos de agua
con una extension de mas de 1 ha. los muestreos se realizaron en una lancha con un

motor fuera de borda y se establecieron estaciones limnéticas y litorales.

Los analisis fisicoquimicos de cada lugar, fueron realizados en cada uno de los
sistemas muestreados. Las muestras se tomaron directamente del cuerpo de agua. Se
determinaron ocho parametros fisicoquimicos: temperatura, con un termémetro
graduado de mercurio; transparencia, con un disco de Secchi; pH y conductividad,
con un potenciémetro de campo, profundidad maxima con una sondaleza, alcalinidad
y dureza por métodos colorimétricos y oxigeno disuelto por el método Winkler
(APHA, et. al, 1989).

De cada muestra se separaron la mayoria de los copépodos ciclopoideos y
calanoideos adultos, y se procedié a su identificacion preliminar con ayuda de claves
especializadas (Reid, 1985 y Wilson and Yeatman, 1954) y ¢on un microscopio

optico. Posteriormente se recurrid a descripciones originales y comparaciéon de
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material para las determinaciones a especie. Se realizaron microdisecciones (Figura
4} de las estructuras de interés taxondémico (furca, apéndices natatorios, antenas y
anténulas) con agujas de diseccion de tungsteno y con ayuda de un microscopio

estereoscopico.

Se llevaron a cabo mediciones de las estructuras de interés taxondmico (ramas
caudales, quinto apéndice, segmento terminal del endopodo del cuarto apéndice,
ultimo y peniltimo segmento de la anténula y espinas apicales interna y externa del
ultimo segmento del endépodo del cuarto apéndice), principalmente del grupo
Cyclopoida, con un ocular micrométrico graduado, éstas mediciones se realizaron en

el microscopio éptico.

Se elaboraron esquemas originales con ayuda de una camara clara adaptada a un
microscopio 6ptico marca Labophot-2, de las estructuras de interés taxonémico
(furca, quinto, cuarto y primer apéndices, antena y anténula) de los organismos que
constituyeron nuevos registros y la nueva especie.

De la nueva especie, se procesaron ejemplares para ser observados en un MICTOSCOpIo
electronico (SEM) Hitachi S-2460N con 10-15 kV. El proceso de preparacion
consistio en un lavado con agua destilada en un tubo especial y una deshidratacion de
los ejemplares, pasindolos por soluciones de alcohol al 15%, 30%, 50%, 60%, 70%,
80%, 90%, 96% y alcohol absoluto. Posteriormente se dio el punto critico y se

colocaron en una tabla con tapa debajo del binocular.




Figura 4. Muestra la forma de realizar una microdiseccion de las estructuras de interés
taxonomico.




RESULTADOS Y DISCUSION

El Orden Calanoida fue el méas abundante, no asi el Orden Cyclopoida, que tuvo

mayor riqueza especifica.

De los 19 sistemas de agua temporales y permanentes estudiados en el presente
trabajo, se obtuvieron un total de 20 especies de copépodos (Tabla 4), de las cuales
15 pertenecen al Orden Cyclopoida y 5 al Orden Calanoida. Se obtuvieron dos
especies que constituyen nuevos registros para México y son Acanthocyclops
michaelseni y Eucyclops cf leptacanthus. Se encontré una nueva especie de

diaptomido, Leptodiaptomus n. sp.

Leptodiaptomus assiniboiaensis solo se encontrd en el Lago de Zirahuén
(Michoacan). Esta especie fue anteriormente registrada por Gnimaldo-Ortega, et. al
(1998) para el Estado de México y guarda mucha semejanza con L. cuauhtemoci
Osorio-Tafall, 1941. Es posible que ambas especies sean sinénimos, pero es necesario
un estudio especifico para aclarar este punto, ya que los ejemplares tipo de L.

cuaunhlemoci se extraviaron.

Leptodiaptomus novamexicanus solo fue encontrada en El Bordo Km 124, este
cuerpo de agua presenta una dureza muy baja (53.75 mgCaCO3) en comparacién con
los otros cuerpos de agua donde fueron localizadas especies de Leptodiaptomus y
quizas este parametro pudiera ser una condicionante para la especie. Camacho (1996)

encontro condiciones similares para L. novamexicanus en el Estado de México.

Eucyclops pseudoensifer se localizo en los estados de Jalisco y Michoacan (Tabla 4).
Este taxon fue registrado anteriormente (Grimaldo-Ortega, ef al., 1998) para el
Estado de Mexico. Anteriormente se conocia a E. pseudoensifer sdlo en Sudamérica
(Reid, 1990).
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Cabe notar que las especies de Eucyclops se diferencian principalmente por
caracteristicas morfométricas (Tablas 8, 17 y 20) y en algunos casos sus valores
llegaron a encimarse o a sobrepasar los maximos y minimos establecidos
anteriormente. Por esta razon a Eucyclops leptacanthus se le asigné el término confer
(cf), ya que varié la longitud de la espina interna del quinto apéndice toracico, asi

como la posicion de las setas media y externa del mismo.

Mastigodiaptomus montezumae fue la especie mas frecuente del Orden Calanoida, se
encontrd en 12 de los 19 cuerpos de agua estudiados: Zirahuén, La Estancia, San
Agustin, Km 124 El Bordo, Km 137, Km 385, Km 397.5, Km 472, Km 338,
Tiripetio, Km 18 y estanque 2. La siguiente con mayor frecuencia fue
Mastigodiaptomus albuquerquensis, la cual se encontré en 8 cuerpos de agua. De
este orden se encontréd coexistiendo a Mastigodiaptomus albuquerquensis con
Mastigodiaptomus montezumae en la mayoria de los sistemas, pero en aquellos
cuerpos de agua donde se encontraron especies del género Leptodiaptomus, como son
L. assiniboiaensis, L. novamexicanus y Leptodiaptomus n. sp., solo se encontraron
coexistiendo con M. montezumae. Incluso en sistemas muy préximos como serian los
cuerpos temporales 1 y 2, cercanos a La Barca, Michoacén, se observd esta situacion,
en el estanque 1 se encontro a M. albuquerquensis y M. montezumae, en el estanque 2
se encontrd a Leptodiaptomus n. sp. y M. montezumae. Esto puede ser debido a que
M. albuquerquensis se presenté en cuerpos de agua con una temperatura promedio
de 20 °C, un pH promedio de 10.65 y una mayor cantidad de oxigeno disuelto (Tabla
29), a diferencia de las especies de Leprodiaptomus que se ubicaron en cuerpos de
agua con un pH casi neutro y una menor cantidad de oxigeno disuelto, siendo la
excepcion Leptodiaptomus n. sp. que presenta una concentracion de oxigeno disuelto

mas alta (Tabla 29).

En cuanto al Orden Cyclopoida las especies mas frecuentes fueron Mesocyclops
longisetus, que se localizé en 9 de los 19 cuerpos de agua analizados: Cuitzeo,
Patzcuaro, Zirahuén, Chapala, Km 472, Km 338, Km 18, Tiripetio y estanques 1 y 2.

También Acanthocyclops robustus, se encontré en 9 sistemas: Cuitzeo, Patzcuaro,
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Uruapilla, Chapata, Km 137, Km 397.5, Km 32, estanque 2 y Tiripetio. Esta especie
se diferencta de A. vernalis con base en valores morfométricos (Tabla 18) y
caracteristicas del segmento genital, que en la mayoria de las veces son dificiles de
establecer. Particularmente la talla de A. vernalis varia con la edad y calidad de

alimento que a su vez influencia la fertilidad en las hembras (Camacho, 1996).

En el caso de 4. michaelseni 1a diferencia principal es el nimero de segmentos en la
anténula, pues en A. robustus es de 17 y en A. michaelseni es de 11 o 12 segmentos.
El registro de esta especie constituye una ampliacion de ambito, y se encontrd
coexistiendo con A. vernalis en Cuitzeo y Chapala. Solo estaba registrada para
Ameérica del Sur (Reid, 1985). En la localidad de Uruapilla se encontraron numerosos
ejemplares juveniles C3 que posiblemente sean de 4. michaelseni, pero en ese estadio

de desarrollo no es posible establecer con certeza la especie a que pertenecen.

E. pseudoensifer, apareci6 en 8 cuerpos de agua: Cuitzeo, Zirahuén, La Estancia, Km
124 El Bordo, Km 137, Km 385, Km 32 y estanque 1.

Particularmente en sistemas como el Km 397. 5 y Km 472 se observo una abundancia
muy alta de M. albuquerquensis y M. montezumae, mientras que sélo se encontraron
cinco organismos del Orden Cyclopoida, pertenecientes a las especies A. robustus y

Mesocyclops longisetus.

En cuanto al nimero de especies por sistema, Cuitzeo fue el cuerpo de agua con
mayor namero de especies, con 12 copépodos: A. robustus, A. michaelseni, E. cf
leptacanthus, E. pseudoensifer, E. serrulatus, Ectocyclops rubescens, Macrocyclops
albidus, Mesocyclops longisetus, Microcyclops ceibaensis, Thermocyclops inversus,

Paracyclops fimbriatus y Mastigodiaptomus albuquerquensis.

A continuacidn se describen las especies de interés, entre las que destaca
Leptodiaptomus n.sp. y las ampliaciones de ambito de Acamthocyclops michaelseni,

Mesocyclops leuckarti y Eucyclops cf. leptacanthus.
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ORDEN CALANOIDA (Sars, 1903)
FAMILIA DIAPTOMIDAE (Sars, 1903)
SUBFAMILIA DIAPTOMINAE (Kiefer, 1932)

Leptodiaptomus n. sp.
(LAMINA I. FIGS. 1-22)

Se revisaron 12 hembras y 9 machos colectados cerca de La Barca, Michoacan

(Estanque 2).

Esta especie pertenece al género Leptodiaptomus, el cual comprende 20 especies. El
genero se caracteriza por presentar en ambas anténulas de la hembra y en la izquierda
del macho (Figs. 3, 4, 20 y 21) una seta en los segmentos 11 y del 13 al 19, la
anténula derecha (geniculada) del macho carece de un proceso espinoso en el
segmento 14 (Figs. 4 y 21). El quinto apéndice de la hembra (Fig. 15) presenta el
tercer segmento del exépodo reducido y no esta separado de la ufia terminal del
segundo segmento exopodal. En el quinto apéndice izquierdo del macho (Figs. 14 y
22), el exdpodo presenta dos procesos digitiformes cortos (Wilson, 1954; Wilson &
Yeatman, 1959; Dussart & Defaye, 1995 y Suarez-Morales, ef. al., 1996). El érgano
de Schmeil esta presente en el segundo segmento del endopodo del segundo apéndice
natatorio de ambos sexos (Fig. 11). La nueva especie se puede distinguir facilmente
de otros Leptodiaptomus por la presencia de una espina fuerte, de naturaleza
sigmoidea en el segmento 13 de la anténula derecha del macho, la estructura del

urosoma de la hembra y el quinto apéndice toracico de ambos sexos.

Descripcion de_la hembra: Longitud total (excepto setas de la furca caudal) =

1.38+0.06 mm; maximo-minimo= 1.49-1.28 mm. Prosoma simétrico (Fig. 1).
Puntos rostrales agudos con dos sensilas (Figs. 16). Anténulas largas (Figs. 3 y 20)

con 25 segmentos, en ¢l primer segmento se observa una seta muy larga, su longitud
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anterior y una en la parte posterior; el externo con cinco setas, una de las cuales es
corta. El ex6podo es mas largo que el endopodo y tiene siete segmentos, siendo el
Gltimo segmento el de mayor longitud con tres setas terminales de igual longitud y
una seta en la parte media del margen interno. Mandibula (Fig. 8) con 5-6 dientes
puntiagudos en el pars molaris, el diente del extremo es mas alto y ancho,
terminando con una espina. Palpo mandibular con cuatro setas. El endopodo consta
de dos segmentos, el proximal con cuatro setas y el distal con siete setas. Exopodo
con cuatro segmentos. Maxilula (Fig. 7) con 14 setas en la precoxa, diez son
apicales y robustas, las cuatro restantes son delgadas y se ubican en una segunda
hilera. El epipodito coxal presenta 9 setas en el margen interno, endito con tres setas.
El basis presenta un lobulo interno. Enddpodo reducido, con 3 segmentos. Fl
exdpodo tiene seis setas. Maxila (Fig. 6) con 5 16bulos, dos precoxales, dos coxales y
uno basal bien desarrollado. El endépodo esta bien desarrollado y consta de cuatro
segmentos. Maxilipedo (Fig. 9) bien desarrollado. La coxa y la precoxa estan
fusionadas. Coxa con tres l6bulos, el proximal con una seta, el segundo y el tercero
con tres setas cada uno. El basis presenta tres setas en la parte media del margen
interno. Endopodo con seis segmentos, el primero parcialmente fusionado con el
basis, el segmento terminal es de menor longitud que el resto y presenta cuatro setas

de igual longitud.

Primer apéndice natatorio (Fig. 10) con tres segmentos en el exopodo y dos en el
enddpodo. Coxopodito con una seta en la parte distal del margen interno. Segundo,
tercero y cuarto apéndices natatorios (Figs. 11-13) con exépodos y endopodos
trisegmentados. El segundo apéndice presenta el drgano de Schmeil en el segundo

segmento del endopodo (Fig. 11).

Quinto apéndice natatorio (Fig. 15), coxopodito con proyecciones laterales
terminando ¢n espina, la proyeccion izquierda es mas pequefia que la derecha, la cual
alcanza la parte distal del basipodito. Basipodito con una seta lateral larga y delgada,
su longitud alcanza la parte media del primer segmento exopodal. Endopodo

unisegmentado, largo y delgado, alcanza el segundo segmento exopodal, presenta en
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la parte distal dos setas; una subapical corta y una apical larga, curvada en la parte
final. Parte interna apical con un proceso afilado, rodeado por una serie de espinas
cortas. Primer segmento exopodal recto, de longitud casi igual que el segundo

segmento, con un proceso tnangular en la parte media distal.

Utia del segundo segmento exopodal larga, con una serie de dientes pequefios en la
parte media interna. Tercer segmento exopodal reducido, representado por dos
espinas. Alas metasomales (Figs. 1 y 19) ligeramente asimétricas, cada una con dos
procesos dirigidos posteriormente y terminando en espina, los del lado izquierdo son
mas cortos. Urosoma (abdomen) (Fig. 1 y 19) asimétrico con dos segmentos, el
segmento genital presenta una proyeccion lateral en el lado derecho, segmento anal
corto. Ramas caudales (Fig. 1 y 19) con pelos en el margen interno, con 4 setas

terminales, una dorsal y una seta lateral.

Descripcion del macho: Longitud total= 1.16+0.08 mm; maximo-minimo= 1.26-0.97

mm.,
Cuerpo delgado (Fig. 2). Cuarto segmento mas ancho que el subsiguiente, el quinto
segmento se adelgaza. Puntos rostrales similares a los de la hembra. Las anténulas
son un poco mas grandes que las de la hembra. La anténula derecha (geniculada)
(Fig. 4 y 21) presenta una seta en los segmentos del 3 al 7; en el segmento 7 se
observa una seta cuya longitud sobrepasa el segmento 10. Se presentan estetascos en
los segmentos 1, 2, 12 y 14. Segmento 9 con dos setas de diferente longitud.
Segmentos 10 y 11 con una espina robusta cada uno, siendo la del segmento 10 de
menor longitud. En el segmento 12 se observa una seta larga, su longitud abarca la
parte media del segmento 14. Segmento 13 con una espina muy fuerte y larga,
alcanza mas alla de la parte media del segmento 16, presenta en la parte interna una
serie de papilas, su base es casi de! mismo ancho del segmento (Fig. 17). El segmento
14 presenta dos setas, una corta y otra larga que alcanza la parte media del segmento
17. El segmento 15 tiene una seta y una espina de igual longitud. En el segmento 16
se observa en la parte media un proceso espiniforme, en la base del cual se observa

una espina y en el margen distal se encuentra una seta cuya longitud alcanza el
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primer tercio del segmento 17, siendo éste alargado. El segmento 18 es largo y
delgado, presenta una seta en la parte media del margen distal, alcanza el primer
tercio del segmento 20. El segmento 19 tiene dos setas cortas en la parte media del
segmento, una mas armriba que la otra; y dos setas de diferente longitud en el margen
distal, la seta externa sobrepasa el altimo segmento y en el margen distal interno del
segmento 19 se presenta un proceso redondeado que alcanza la parte media del
siguiente segmento. Segmento 20 con una seta en el margen distal interno. Ultimo
segmento corto con cuatro setas de longitud similar. La anténula izquierda es similar

a la de la hembra. Los apéndices bucales y natatorios son como en la hembra.

Quinto apéndice asimétrico (Figs. 14 y 22). El izquierdo presenta una coxa con un
proceso redondo distolateral, basis con un proceso interno. Primer segmento exopodal
de forma rectangular con cilios en la parte distal interna Segundo segmento exopodal
con cilios en la parte interna, con dos procesos digitiformes, el apical mas largo que el
subapical, entre ambos se encuentran una serie de espinulas a manera de circulo.
Endépodo unisegmentado, largo y delgado, con pelos en la punta. La coxa del
apéndice derecho no presenta proyecciones, se inserta una espina en la parte media
del margen externo. Basis liso, con una seta delgada, insertada un poco por arriba de
la mitad del segmento. Primer segmento exopodal de menor longitud que el segundo,
con una proyeccion distal externa, de forma mas 6 menos cuadrada, abarca menos
del primer tercio del segundo segmento exopodal. También presenta una proyeccion
interna de forma un poco rectangular, con una membrana hialina. Segundo segmento
exopodal largo, un poco ancho en su base. Espina lateral fuerte, curvada, se inserta
por arriba de la mitad del segmento. Ufia terminal curvada, se adelgaza conforme se
aleja de la base, lisa en la parte interna. Endoépodo unisegmentado, reducido, alcanza

menos de la mitad del primer segmento exopodal, con pelos en la punta.

Alas metasomales (Fig. 2) asimétricas, menos desarrolladas que en la hembra, la
derecha es redondeada, la izquierda esta reducida a un lobulo pequeiic. Urosoma
(abdomen) con 5 segmentos, el primer segmento presenta un proceso circular en el

margen izquierdo, el segundo y tercer segmento presentan en el margen distal una
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hilera de pequefias espinas (Fig. 2). Margen interno de las ramas caudales liso, con

setas, como en la hembra (Fig. 2).

Discusién: Esta especie no pudo ser identificada con la clave de Wilson & Yeatman
(1959) y se analizaron descripciones originales y ejemplares de otras especies del
mismo género (Tablas 5 y 16), contrastando en muchos aspectos, con lo cual se
confirmé que se trata de una nueva especie. Comparando, ésta
lateral del urosoma de la hembra. Esta nueva especie representa el séptimo registro

en México del género Leptodiaptomus (Suarez-Morales & Reid, 1998).

A diferencia de otras especies del mismo género, encontradas en el presente trabajo,
Leptodiaptomus n. sp. presentd una concentracién de oxigeno disuelto de 11.4 mg/l,
mientras que L. novamexicanus y L. assiniboiaensis tuvieron una concentracion

promedio de 5.9. mg/I (Tabla 29).
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LAMINA 1

Fig. 1. Habito de la hembra en vista dorsal. Fig. 2. Habito del macho en vista dorsal.







Fig. 4. Anténula derecha (geniculada) del macho.
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Fig. 8. Mandibula. Fig. 9. Maxilipedo. Fig. 10. Primer apéndice natatorio, vista anterior.
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Fig. 14. Quinto apéndice del macho, vista posterior. Fig. 15. Quinto apéndice, vista
posterior.




Fig. 1. Habito de la hembra en vista dorsal. Fig. 2. Habito del macho en vista dorsal.




Fig. 3. Anténula izquierda del macho y ambas de la hembra.




Fig. 4. Anténula derecha (geniculada) del macho.
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Fig. 5. Antena. Fig. 6. Maxila. Fig. 7. Maxilula.




Fig. 8 Mandibula. Fig. 9. Maxilipedo Fig. 10. Primer apéndice natatorio, vista anterior.
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ORDEN CYCLOPOIDA (Burmeister, 1834).
SUBORDEN GNATHOSTOMA.

FAMILIA CYCLOPIDAE (Dana, 1853).
SUBFAMILIA CYCLOPINAE (Kiefer, 1927).

Acanthocylops michaelseni. (Mrazek, 1901)
LAMINA II (FIGS. 14.)

Se colectaron y revisaron 15 hembras procedentes de las localidades de Cuitzeo, San
Agustin y Chapala.

Anténulas cortas con 11 o 12 segmentos (Fig. 1). Quinto apéndice bisegmentado
(Fig. 2), segmento proximal con una seta en el margen externo. El segundo segmento
presenta una seta apical muy larga, alcanza la mitad del segundo segmento del
urosoma; se observa en posicion subapical una espina fuerte y muy corta, mas corta
que la seta y ¢l propio segmento. En el cuarto apéndice (Fig. 4) se observa en la
parte distal del coxopodito una serie de espinas, en la parte interna presenta una seta.
Placa conectora con una serie de espinas arregladas de forma horizontal en la parte
media, son fuertes y su nimero varia de 11 a 15. Exépodo y endopodo
trisegmentados, cada segmento del endépodo presenta en la parte interna una serie de
setas muy finas. Primer y segundo segmento con pequefias espinas en la parte distal.
El tercer segmento del endépodo es 2.7 veces mas largo que ancho, la espina apical
interna es 1.19 veces mas larga que la espina apical externa. Ramas caudales (Fig.

3) delgadas, siendo 4 veces mas largas que anchas, margen interno liso.

Observaciones: Esta especie se puede distinguir facilmente de otras (Tabla 9) por el
nimero de segmentos de la anténula, Acanthocyclops robustus y A. vernalis,
presentan 17 segmentos. Es muy probable que ademas de Cuitzeo y Chapala, se
encontrara en la localidad de Uruapilla; solo que los ejemplares revisados eran
juveniles (estadio C3) y la anténula no estaba desarrollada totalmente. Como se ha

visto, es el principal caracter de diferenciacién con las otras especies.
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LAMINA II

Fig. 1. Anténula con 12 segmentos. Fig. 2. Quinto apéndice vestigial.
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Fig. 3. Ramas caudales. Fig. 4. Cuarto apéndice natatorio.




Distribucién: Constituye un nuevo registro para México. También se puede encontrar

en Argentina, Chile y las Islas Malvinas.

ORDEN CYCLOPOIDA (Burmeister, 1834).
SUBORDEN GNATHOSTOMA.

FAMILIA CYCLOPIDAE (Dana, 1853).
SUBFAMILIA CYCLOPINAE (Kiefer, 1927).

Mesocylops leuckarti (Claus, 1857)
(LAMINA II1, FIGS. 1-6)

Se revisaron 5 hembras provenientes de las localidades estanque 2 y Km 18.

Esta especie se distingue principalmente por carecer de una seta en la parte interna

del basipodito del primer apéndice natatorio (Fig. 1).

Quinto apéndice bisegmentado (Fig. 3), segmento proximal con una seta lateral.
Segmento distal largo, con dos setas largas; la interna se inserta cerca de la mitad del

margen interno del segmento.

Apéndices natatorios trisegmentados. Primer apéndice natatorio sin seta en la parte
interna del basipodito. Cuarto apéndice (Fig. 2) con 2 dientes espiniformes que se
alargan mas alla del margen libre. Espinas apicales del tercer segmento del endopodo
de tamafio similar, en la base de éstas se observan pequefias espinas.

Anténula con 17 segmentos (Figs. 4 y 5). Se observan pequefias espinas en los
segmentos 4, 5, 7-10, 12 y 13. En los ultimos 2 segmentos se presenta una membrana
hialina aserrada, en la parte media del {iltimo segmento se observa una muesca en la

membrana.

Ramas caudales (Fig. 6) 3.3. veces mas largas que anchas, margen interno liso. Seta

apical externa con 2 o 3 espinas pequefias en la parte distal. Parte inferior del
24




segmento anal con una serie de espinas, el nimero varia de 8 a 9. Recepticulo

seminal con brazos laterales cortos, sin depresiones circulares.

Observaciones: Guarda semejanza con Mesocyclops reidae (Tabla 7), pero se
distingue principalmente porque no tiene la seta en la parte interna del basipodito y
con otras especies por los dientes espiniformes de la placa conectora del cuarto
apéndice. Se present6 en cuerpos de agua con temperaturas que oscilan entre los 9°C
y 18 °C (Tabla 29), y con un pH promedio de 7.64; a diferencia de M. longisetus, que

presentd un pH promedio de 8.25.

Distribucién: Es el tercer registro de ésta especie en el pais, ademas de ampliar su
habitat, anteriormente Pearse (1911) la report6 para el estado de Veracruz y Comita
(1951) la reporto para San Luis Potosi, Hidalgo, Monterrey, Tamaulipas y Morelos.
Las localidades donde se encontré pertenecen a los estados de Jalisco (KmlB) y
Michoacan (2), aunque en éste Gltimo, se encontré cerca de La Barca, casi en el limite

con el estado de Jalisco.
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LAMINA III
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Fig. 1. Primer apéndice natatorio. /

Fig. 2. Cuarto apéndice natatorio.




17 segmentos.

stigial. Fig. 4. Anténula con

Fig. 3. Quinto apéndice ve




Fig. 5. Cuatro ultimos segmentos de la anténula. Fig. 6. Ramas caudales.



ORDEN CYCLOPOIDA.
FAMILIA CYCLOPIDAE.
SUBFAMILIA EUCYCLOPINAE.

Eucyclops cf. leptacanthus
LAMINA IV (FIGS. 1-5)

Se revisaron 2 hembras provenientes de Cuitzeo y del Km 52 de la carretera.

Presenta una anténula (Figs. 3 y 5) con 12 segmentos, en los ultimos 3 segmentos se
observa una membrana hialina, finamente dentada. Apéndices natatorios
trisegmentados. El cuarto apéndice (Fig. 2) presenta en la parte lateral del
coxopodito una serie de pequeiias espinas. Parte distal del basipodito con 4 espinas
pequefias. Placa conectora con una serie de 9 espinas en la parte superior. Tercer
segmento del endépodo con 2 espinas apicales fuertes, la espina apical interna es mas
larga (1.5 veces) que la espina apical externa. También presenta 2 setas laterales
internas y una seta lateral externa. Parte distal del primer y segundo segmento del
endopodo y el exépodo, con una serie de pequefias pilosidades. Las espinas laterales

de los segmentos del exdpodo son grandes y fuertes.

Quinto apéndice (Fig. 1) unisegmentado. La seta mediana es 1.14 veces mas larga
que la seta externa y 2.8 veces mas larga que la espina interna. La seta externa y la

espina interna no estan insertadas a un mismo nivel. La espina interna es fuerte.

Las ramas caudales (Fig. 4) son 4.9 veces mas largas que anchas, con una sierra
externa que se extiende a lo largo de las ramas caudales, los dientes son mas largos en
la parte distal. Proximalmente se observa una serie de 10 espinas. Segmentos
abdominales con una membrana hialina, siendo ésta mas notoria, con espinas mas

grandes, en el iltimo segmento.
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LAMINA 1V
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Fig. 1. Quinto apéndice vestigial. Fig. 2. Cuarto apéndice natatorio.
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‘ ig. 3. Anténula. Fig. 4. Ultimos segmentos de la anténula, donde se
’ Aprecia la membrana hialina.
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Fig. 5. Ramas caudaies.



Observaciones: se le asigno el término confer (cf.) porque presenté diferencias con la

descripcion original (Kiefer, 1956), donde se menciona que la furca es corta, teniendo
una medida de 3.6-4 veces mas larga que ancha; los cuales son valores por debajo de
los obtenidos, que son de 4.9 veces mas larga que ancha. Ademas la espina interna
del quinto apéndice es delgada, a diferencia de la gruesa espina que se presenta en los
ejemplares estudiados. Como se menciond anteriormente, es muy complicado
establecer las diferencias entre especies de Eucyclops, ya que su identificacién se
basa principalmente en medidas morfométricas y es probable que se presenten casos

de sinonimia.

Distribucién: Constituye un nuevo registro para México, fue encontrado en el estado

de Michoacin, en el lago de Cuitzeo. Se encuentra distribuido en Venezuela y Costa

Rica.

Consideraciones finales:

La identificacion de los organismos pertenecientes a los Ordenes Cyclopoida y
Calanoida es basada en caracteristicas morfologicas (Calanoida) y morfométricas
(Cyclopoida) (Tablas 17-20). La mayoria de las especies se diferencian por caracteres
muy especificos o por detalles que podrian parecer insignificantes. Por esta razén se
elaboraron las tablas 5-16, a fin de facilitar la comparacion de las especies
encontradas en este estudio. Con esto se pretende ayudar a aquellas personas
interesadas en iniciarse en el estudio de estos organismos, facilitando asi su

identificacion.

El hecho de encontrar especies que anteriormente solo eran conocidas en Sudamérica
o Norte América, radica en el hecho de que en Meéxico se encuentran y sobreponen
las dos zonas biogeograficas del continente: Neartica y Neotropical, proporcionando
asi un doble conjunto de especies: a) aquellas de origen o afinidad boreal que
dominan porciones montafiosas, con climas templados y frios y b) especies tropicales

que habitan las partes bajas o medias, con climas calidos secos o hiimedos. Asi, la
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riqueza de especies del territorio mexicano es debida a la multiplicacion de
organismos provenientes del norte y del sur que han invadido diversos habitats de

nuestro pais (Toledo, 1988).

Para el Orden Calanoida se observé una marcada influencia de géneros pertenecientes
al norte, hay géneros sudamericanos que son desconocidos por completo en estas
latitudes. Esto se debe posiblemente al hecho de que exista un transporte pasivo de
estadios de resistencia por aves migratorias, cuya influencia més notoria es del norte
del continente, pero no es posible explicar de esta manera la razén de la fuerte

afinidad de los ciclopoideos con las especies de América del Sur.
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CONCLUSIONES

Se encontraron 20 especies, 15 pertenecen al Orden Cyclopoida y 5 al Orden
Calanoida. Dos son nuevos registros para México: Acanthocyclops michaelseni y
Eucyclops cf. leptacanthus. Se ampli6 el ambito geografico para Leptodiaptomus
assiniboiaensis, Mesocyclops leuckarti y Eucyclops pseudoensifer. Se describid
una nueva especie de! género Leptodiaptomus.

Eucyclops leptacanthus presentd variaciones con la descripcion original, sin
embargo estas no fueron suficientes para considerar a los ejemplares mexicanos
como un taxa distinto del ya conocido.

El sistema con mayor niimero de especies fue Cuitzeo, ubicado en el estado de
Michoacan. Esta diversidad se mantiene a pesar de la presién por contaminacion
de las comunidades aledafias y la desecacion.

El Orden Calanoida se presenté con mayor frecuencia en los cuerpos de agua
estudiados, tanto temporales como permanentes.

El Orden Cyclopoida fue ¢l que presenté mayor riqueza especifica.

El género Lucyclops fue el que presentd mayor grado de dificultad para su
identificacion, debido a que ésta se basa principalmente en caracteristicas
morfométricas y los valores se superponen. Es necesario llevar a cabo una
revision completa de este género a nivel mundial y eliminar posibles sinonimias.
Es necesario hacer una revision del Orden Cyclopoida, para establecer diferencias
mas claras entre las especies y no solo basarse en medidas morfométricas.

La nueva especie de Leptodiaptomus solo fue encontrada en el Estanque 2,
ubicado cerca de La Barca, Michoacan y al parecer, es endémica. Posiblemente
sea el resultado de un aislamiento, después de una radiacion del género en las
tierras altas de la parte central de México.

Con el descubrimiento de la nueva especie, aumenta a 7 ¢l nimero de especies
conocidas del género Leptodiaptomus en México.

Es importante hacer énfasis en las caracteristicas fisicoquimicas de los cuerpos de
agua, para asi poder conocer el ambito de las especies.
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* Meéxico se encuentra en una zona de transicion de dos zonas biogeograficas
(neartica y neotropical), lo que da como resultado la presencia de especies con
afinidad neotropical y especies con afinidad neartica. Esto origina una riqueza
unica en el continente que no ha sido explorada del todo para los grupos del
zooplancton epicontinental.

* Enrazon del punto anterior, es necesario continuar con este tipo de trabajos en el
pais, abarcando tanto las regiones aridas y semiaridas del centro-norte como las

netamente tropicales del sureste.
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Tabla 1. Indica los lugares de estudio, asi como sus coordenadas geograficas; algunas

de las cuales fueron obtenidas consuitando cartas topograficas (S.P.P,, 1981 y 1983) y

otras por medio de un GPS (geoposicionador).

LUGAR ESTADO LATITUD NORTE |LONGITUD OESTE
CUITZEO MICHOACAN 19° 58" 26" 101°03°25"
PATZCUARO MICHOACAN 19°40°12" 101° 33°43"
ZIRAHUEN MICHOACAN 19° 25'39" 101°45° 8"
URUAPILLA MICHOACAN 19°30° 00" 101°01°10"”
LA ESTANCIA MICHOACAN 19°35°31" 101° 18722
SAN AGUSTIN MICHOACAN  [20° 16 00 102°35° 00"
CHAPALA JALISCO 20°15° 00" 103° 03" 25"
KM 18 GUAD-[JALISCO 20°05° 00" 103° 10° 00"
CHAPALA.

KM 32 GUAD-{JALISCO 20° 10° 00~ 103° 157 00"
CHAPALA

KM 124, EL|MICHOACAN 19°52° 10" 100° 06" 16"
BORDO

KM 130 MICHOACAN 19°51° 50" 100° 05" 15~
KM 137 MICHOACAN 19°52° 34" 100° 127 09"
KM 338 JALISCO 20°58° 10" 102° 10" 34"
KM 385 JALISCO 21°10° 02 103°21° 10"
KM 397.5 JALISCO 21°15° 10~ 103°21° 15"
KM 472 JALISCO 21°20° 01" 103°22° 07"
TIRIPETIO MICHOACAN 19° 32" 43" 101°21° 09"
1 MICHOACAN 20°15° 30" 102° 20° 00"
2 MICHOACAN [20°16° 47" 102° 29" 20"
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Tabla 2. Relacion de muestras analizadas de cada uno de los cuerpos de agua

estudiados.

ZIRAHUEN " TRINCON AGUA VERDE 2

ZIRAHUEN RINCON AGUA VERDE FONDO
ZIRAHUEN SUPERFICIE-CENTRO
ZIRAHUEN FONDO-CENTRO
CUITZEO LITORAL I

CUITZEO LITORAL IT

CUITZEO LITORAL II{

CUITZEO CENTRO

CUITZEOQ LITORAL-VEGETACION
CUITZEO LITORAL-IZQUIERDO
CUITZEO 1

CUITZEO CASETA ZINAP.
PATZCUARO LITORAL 1I- SUPERFICIE
PATZCUARO LITORAL II-FONDO
PATZCUARO LITORAL III
PATZCUARO LITORAL IV-SUPERFICIE
PATZCUARO LITORAL TV-FONDO
PATZCUARO LITORAL V-SUPERFICIE
PATZCUARO LITORAL V-FONDO

LA ESTANCIA UNICA

KM 124, EL BORDO 1

KM 124, EL BORDO BORDITO, ESTACION !
KM 124, EL BORDO BORDITO, ESTACION 2
CHAPALA LITORAL I-SUPERFICIE
CHAPALA LITORAL I-FONDO
CHAPALA LITORAL ITI-SUPERFICIE




CHAPALA LITORAL [I-FONDO
CHAPALA LITORAL TII-SUPERFICIE
CHAPALA LITORAL HI-FONDO
CHAPALA LITORAL IV-SUPERFICIE
CHAPALA LITORAL IV-FONDO
CHAPALA LITORALV-SUPERFICIE
CHAPALA LITORAL V-FONDO
CHAPALA LITORAL VI-SUPERFICIE
CHAPALA LITORAL VI-FONDO

KM 385 UNICA

KM 397.5 UNICA

KM 472 UNICA

KM 130 UNICA

KM 137 UNICA

KM 18 UNICA

KM 32 UNICA

KM 338 UNICA

1 UNICA

2 UNICA

SAN AGUSTIN UNICA

TIRIPETIO 1

TIRIPETIO 2

URUAPILLA LITORAL I

URUAPILLA LITORAL II

URUAPILLA CENTRO-SUPERFICIE
URUAPILLA CENTRO-FONDO

Tabla 2. Continuacion.
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Tabla 3. Indica el tamafio relativo y la duracion de los sistemas muestreados.

URUAPILLA

"|[PERMANENTE

"IMAYORDE 1 ha.

CUITZEO PERMANENTE 425.33 km?
ZIRAHVUEN PERMANENTE 250 km?
PATZCUARO PERMANENTE 90 km?

KM 124, EL BORDO PERMANENTE MAYOR DE | ha.
CHAPALA PERMANENTE 96, 295 ha

LA ESTANCIA TEMPORAL MENOR DE 1 ha.
SAN AGUSTIN TEMPORAL MENOR DE 1 ha.
TIRIPETIO TEMPORAL MENOR DE 1 ha.
KM 385 TEMPORAL MENOR DE 1 ha.
KM 397.5 TEMPORAL MENOR DE 1 ha.
KM 472 TEMPORAL MENORDE 1 ha.
KM 338 TEMPORAL MENORDE 1 ha,
KM 130 TEMPORAL MENOR DE 1 ha.
KM 137 TEMPORAL MENOR DE 1 ha.
KM 32 TEMPORAL MENOR DE 1 ha:
KM 18 TEMPORAL MENOR DE 1 ha.
1 TEMPORAL MENOR DE 1 ha.
2 TEMPORAL MENOR DE 1 ha.
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Tabla 4.- Especies de copépodos obtenidas en los cuerpos de agua estudiados. La especie marcada con (++) es nuevo registro para México y 1a marcada con (**)
€s nueva para la ciencia. A. Cuitzeo B. Pitzcuaro C. Zirahuen D. Uruapilla E. La Estancia F. San Agustin G. Chapala H. El1 Bordo Km 124 1. Km 137 J. Km 385
K. Km 397.5 L. Km 472 M. Km 338 N. Km 32 Q. 1 P. Tiripetio Q. Km 18 R. 2 S. Km 130,

ORDEN CYCLOPOIDA

| Acanthocyelops robustus (Sars,1863)

A canthocyelops michaelseni(Mrizek, 1901 H+
Eucyclops cf. leptacanthus (Kiefer,1956) ++
FEucyclops pseudoensifer (Dussart, 1984)
Fucyclops serrulatus (Fischer, 1851)
Ectocyclops rubescens (Brady, 1904)
Macrocyclops albidus (Jurine, 1820)
Mesocyclops longisetus (Thiébaud, 1914)
|Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857) X X
\Microcyclops anceps (Richard, 1897a)
Microcyclops ceibaensis (Marsh, 1919)
\Microcyclops dubitabilis (Kiefer, 1934) X
Thermocyclops inversus (Kiefer, 1936b) X X
Tropocyclops prasinus (Fischer, 1860) X
Paracyclops fimbriatus (Fischer, 1853) X
ORDEN CALANOIDA.
Leptodiaptomus assiniboiaensis(Anderson,1971) X
Leptodiaptomus novamexicanus{Marsh, 1929) X
Leptodiaptomus n. sp. ** X
Mastigodiaptomus XX X XX X X| X
albuguerquensis(Herrick, 1895)
\Mastigodiaptomus montezumae (Brehm, 18535) X X| X XIX[X|X|X|X X|X|X

BIC|ID|E|F|G|BH|I|J|K|L|IM([N{O|JP|Q|R|S
X X X X X X X X
X{X

P R ]| | | g |
w
>
"
»
w
>
»

]
"
P |
o]
e
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Tabla 5. Comparacion entre Leptodiaptomus novamexicanus (Marsh, 1929), Leptodiaptomus assiniboiaensis (Anderson, 1971) y

Leptodiaptomus n. sp.

Caracter

Leptodiaptomus novamexicanus

Leptodiaptomus assiniboiaensis

Leptodiaptomus n. sp.

Anténula izquierda del macho,
ambas de la hembra

Una seta en los segmentos 11 y del 13 al 195.

Una seta en los segrentos 11 y del 13 al 19.

Una scta en los segmentos 11 y del 13
2l 19. Primer segmerto con una seta
muy larga, cuya longitud alcanza el
segmenio 7.

Anténula derecha (geniculada)
del macho:

a)Proceso espinoso del
segmento 14,

bjProceso espiniforme.

c)Espina del segmento 13,

a)Ausente.

b)Presente en el segmento 19 o 20, recurvado hacia
fuera, la base de] proceso comienza a la mitad del
segmento.

c)Presente, es larga y fuerte, su longitud alcanza fa
parte terminal del segmento £4,.

a)Ausente.

b)Presente en el segmento 23, a veces an el 20;
es recurvado.

c)Presente, es larga y su longitud alcanza el
segmento 14.

a)Ausente,

b)Presente en ¢l segmento 21, delgado
y de punta redonda.

c)Presente, larga y fuerte, su loagitud
alcanza la mitad del segmento 16,

Quinto apéndice de la hembra:
a)Coxopoditos.

b)Primer segmento exopodal.
c)Uilas terminales.

d)Enddpodos.

2)Sin proyecciones, con 2 espinas laterales.

b)Largo, de forma mas ¢ menos rectangular,, liso.
c)Largas, fuertemente curvedas con una hilera de
espinas en el margen interno,
d)Unisegmentados, casi tan largos como el primer
segmento  exopodal, delgados, con 2 espinas
subapicales de igual longitud.

a)Con proyecciones laterales distales,

b)Corto, ancho, mas 6 menos cuadrado, liso.
c)Cortas, mas ¢ menos anchas y curvadas. Con
una serie de espinas en el margen interno.
d)Unisepmentados, comos, con 2 espinas
subapicales, una mas robusta que la otra. Con

una serie de pelillos apicates.

a)Con 2 proyecciones laterales en la
parte distal.

b)Large, con una proyeccién triangular
media en la parte distal.

c)Delgadas y curvas, con una serie de
espinas en el margen intemo.
d)Unisegmetados, casi tan largos como
el primer segmento exopodal. Con 2
setas, una subapical cofta y una apical
latgs, aurvada en la punia. La parte
interna apical con un proceso afilado,

con una serie de espinas.
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Quinto apéndice izquierdo del
macho:

a)Coxopodito.

b)Basipodito.

c)Primer segmento exopodal.
d)Segundo segmento exopodal
e)Endépodo.

&)Sin proyecciones.

b)Sin proyecciones.

c)Liso, de forma un poco rectangular.

d)Casi de la misma longitud que el primer segmento.
Con dos proyecciones digitiformes, uno apical y el
ofro subapical, entre ambos tn cojincillo.

e)Largo, su longitud alcanza la mitad del segundo
segmento exopodal. Con pelos apicales.

a)8in proyeceiones,

b)Con una proyeccion proximat intema.

¢)De longitud mayor que el basipodito, mas &
menos cuadrado,

d)Ciliado en la parte intema proximal. Con 2
procesos digitiformes, uno apical mas largo y el
otro subapical. Entre ambos procesos se observa
una serie de espinulas.

e)Largo, su longitud alcanz o proceso
digitiforme subapical, con una serie de pelillos

a)Con una proyeccién distolateral.
b)Con una
interna.

proyeccion  proximal

¢)De forma rectangular y con cilios en
la parte interna distal.

d)Con cilios en Ia parte interns, con 2
procesos digitiformes, el gpical mas
largo que el subapical, entre ambos se
acuentran una serie de espfnulas a

manera de circulo.

e la punta. ¢)Largo, su longitud casi alcanza el
proceso subapical digitiforme,
Quinte apéndice derecho del a)Sin proyecciones. 4)Sin proyecciones. 2)8in proyecciones,

macho:

a)Coxopodito.

b)Basipodito,

c)Primer segmento exopodal.
d)Segundo segmento exopodal.

¢)Espina lateral del segundo

segmento.
f)Uiia terminal.

gJEndépodo.

b)Con una proyeceion proximal interna.

¢)Corto, de longitud menor que et segundo segmento
exopodal.

d)Largo y delgado.

€)Corta y aguda, se inserta en el iltimo tercio del
segundo segmento exopodal.

f)Larga y se va adelgazando conforme se aleja de la
base.

g)Unisegmentado, orto, alcanzs la mitad del

segundo segmento excpodal. Presents una serie de

cilios apicales,

b)Con una proyeceitn proximal intema.

c)De menor longitud que ef segundo segmento
exopodal. Con una proyeccidn media mtema,
©on una membrana hialina de forma variable,
d)Largo, mas & menos delgado.
e)Esmrvadayseinscnampoooporarribade
la mitad del segundo segmento exopodal.

f) Larga y se va adelgazando al alejerse de la
base

B)Unisegmentado, corto, alcanza menos del
primer tercio del segimdo segmento, con pelos

apicales.

b)Sin proyecciones.

c)De menor longitud que el segundo
segmento
proyeccién distal externa que abarca

exopodal. Con  una

menos del primer tercio del segundo
segmento exopodal. También presenta
una  proyeccién intema con una
membrana hialina de forma veriable.
d)Largo, un poco ancho en la base,
e)Curvada, se mnserta por arriba de la
mitad del segmento.

D)Curva, se va adelgazando conforme
se aleja de la base.




g)Unisegmentado, pequefio, alcanza
menos de un tercio del segmento.

Alas metasomales y abdomen
de ta hembra

Asimétricas con una sensila 2 cada lado. Abdomen
con 3 segmentos, el primere (segmento genital) més
grande que el resto, mAs ¢ menos asimétrico con
expansiones laterales y una espina a cada lado.

asiméricas

desarrollados moderadamente, cada unoe con una

Ligeramente con 2 lébulos
pequeiia sensils. Abdomen con 3 segmentos, el
primero (segmento genital} més grande que el
resto y con expensiones laterales, la izquierda
ligeramente mds grande que la derecha. Cada

una con una sensila pequefia.

Alas ligeramente  asimétricas, la
izquierda més corta que la derecha.
Cada una con dos procesos, terminando
©on una espina cada uno. Abdomen con
2 segmentos, el primer segmento mAs
grande,
triangular en el margen distal derecho.

cor um proceso  dorsal

Alas metasomales y abdomen
del macho.

Ligeramente asimétricas, la derecha con 2 espinas y
un peco més larga que la izquierda, ésta solo con

una espina. Abdomen con cinco segmentos.

Ligeramente  asimétricas sin  expansiones
laterales, con 2 16bulos pequefios posteriores,
en cada lado. Abdomen con 5 segmentos, el
cuarto es asimétrico vy el primerc con una
pequeiia espina en la parte posterior del lado
detecho y con un I6bulo circular dorsal

izquierdo.

Menos desarrolladas que en 1a hembra,
la izquierda estd reducida con un
pequefio l6bulo y la derecha estd mas
desarroflada, el 16bulo alcanza la mitad
del primer segmento
Abdomen con 5 segmentos, ¢l primero

abdominal.

(segmento genital) con un proceso

circular en el margen izquierdo.
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Tabla 6. Comparacién entre Mastigodiaptomus albuquerquensis (Herrick, 1895) y Mastigodiaptomus montezumae (Brehm, 1855).

Caracter.

Mastigodiaptomus albuquerquensis.

Mastigodiaptomus montezumae.

Anténula izquierda del m" "o, ambas de Ia hembra.

Con 2 setas en ¢l segmento 11y 1 62 setas en los segmentos 13
al 19.

Con 2 setas en el segmento 11 ¥ 1 0 2 setas en los segmentos 13
al 19.

Amnténula derecha (geniculada) del macho.

Con un proceso espinoso en o segmento 14, Antepenibtimo

segmento con un proceso ligeramente curvado.

Con un proceso espinoso en el segmento 14 Antepeniitimo

segmento con un proceso curvado.

Quinto apéndice de 12 hembra:
a)Coxopodito.

b)Basipodito,

c)Primer segmento exopodal.
d)Ufias terminales,

¢)Endépodos,

2)Sin proyecciones, con una espina lateral fuerte, mscrtada
posterolateralmente.

b)Con una seta lateral, insertada por arriba de la mitad del
basipodito,

c)Largo, liso, de forma rectangular,

d)Simétricas, curvas, con una hilera de espinas en el margen
mtemo.

e)Bisegmentados, de longitud menor que la mitad del primer
segmetito exopodal, con 2 espinas distales y una hilera de espinas,

8)De forma conica, con una espina fuerte insertada
posterolateralmente.

b)Con una seta larga insertada lateralmente en la parte media del
segmerto.

c}Largo, de forma mas 6 menos ovalada.

d)Asimdtricas, la izquierds es mis larga y céncava que la
derecha. Ambas con una hitera de espinas en el margen imtemo,
e)Bisegmentados, su longitud alcanza la mitad del primer
segmetito exopodal. Con 2 espinas distales y uma hilra de espinas
pequedias.

Quinto apéndice izquierdo del macho:
a)Coxopodito.

b)Basipodito.

<)Primer segmento exopodal,
d)Segundo segmento exopedal.

¢) Endépodo.

8)Sin proyecciones, con una espina insertada lateralmente en la
parte media del segmento.

b)Sin proyecciones, casi de la misma longitud que el coxopedito,
con una seta lateral media.

€)Margen inlemo convexo, con una serie de pelillos cortos desde
la parte media hacia la parte distal.

d)Con um cojincillo en la parte proximal, provisto de una serie de
pelillos. La parte distal forma una pequefia proyeccion con
pequeiios pelos en el margen interno, a un lado se encuentra una
ufia subapical corta.

a)8in  proyecciones, con una espina  fuere insertada
distolateralmente.

b)Mas large que el coxopodito, con una espina pequéiia insertada
en el iltimo tercio del segmento, concavo en su margen intemo.
c)Con 2 cojines intemos separados, uno distal y uno proximal. E{
proximal tiene pelillos y el distal es desnudo.

d)También presenta 2 cojines separados, i proximal es peludo v
el distal tiene espinulas cortas; en la base de éste se origina un
proceso proximal corto.

2)Unisegmentado con una hilera de pelos en forma oblicua.




2)Unisegmentado, delgado, largo, alcanza Ja parte media del cojin
del primer segmento exopodal. Parte apical con una serie de pelos
cortos.

Quinto apéndice derecho del macho:
a)Coxopodito.

b)Basipodito.

c)Primer segmento exopodal,
d)Segundo segmento exopodal.
e)Endépodo.

DEspina lateral.

g)Ufia terminal.

2)Sin proyscciones, con una espina fuerte insertada lateralmente.
b)Con uma proyeccién proximal interna, dirigido hacia el
coxopodito. En la parte media interna se presenta una proyeccién
bilobulada hialina.

¢)Cotto, con una expansién en el éngulo distal extemno y con una
lamela hialina en la superficie posterior.

d)Mss largo que el primer segmento, con un reborde curvo en fa
superficie.

€)Unisegmentado, de longitud igual al primer segmento exopodal,
con pelos cortos en la parte apical.

fLarga, se inserta cerca de 1a ufia terminal.

gYCurva, con una serie de finos dientes en ¢l margen interno. Es
mis larga que el segundo segmento.

a)Con una proyeccitn mamiforme en 12 parte distolateral.

b)Con un proceso proximal interno, redondo.

c)Corto, de forma irregular, reforzado en las esquinas
distolaterales con una famela, particularmente en el lado derecho;
la cual salcanza el primer tercio del segundo segmento exopodal,
d)Mis largo que el primer segmento, margen exterior convexo v
el interno céncavo. Con 2 lameles semicirculares transversas en la
superficie posterior proximal y una final lamela en forma de *Y*
que abarca desde 12 lamela semicircular izquierda, hasta [a base
de la uiia,

e)Endopodo unisegmentado, corto ¥ con una hilera de pelos en
forma oblicua,

D)Corta y robusta, se inserta en el Gltimo tercio del segmento.
E)Mis larga que el segundo segmento, curva,

Alas metasomales y abdomen de la hembra,

Ligeramente asimétricas, ls derecha tm poco mis larga que fa
izquierda. Cada una con dos espinas fuertes, las del lado derecho
estdn mis separadas, Abdomen con 3 segmentos, el primero
(segmento genital) mds largo que ef resto y con expansiones
laterales y una espina en cada lado, Ia derecha es mds grande.

Ligeramente asimétricas, el lado izquierdo es corte, dividido ea
dos iébulos; cada uno con una pequedia espina. El lado derecho
es bilobulado lmeralmente, cads I6bulo tiene una espina
laterodorsal. Abdomen con segmentos, el primero (segmento
genital) es mads largo que los demis ¥ es asimétrico con una
espina a cada lado,

Alas metasomales v abdomen del macho.

Alas metasomales pequefias con una espina en cada lado.
Abdomen con 5 segmentos, ¢l primero (segmento genilal) con
una espina posterolateral en €l lado derecho.

Alas metasomales pequefias, con una espina a cada lado.
Abdomen con 5 segmentos, el primero (segmento genital) con
una espina distal pequefia en la esquina.
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Tabla 7. Comparacion entre Mesocyclops longisetus (Thiébaud, 1914), Mesocyciops leuckarti (Claus, 1857) y *Mesocyclops reidae

(Petkovski, 1986).

Caracter

Mesocyclops longisetus

Mesocyclops leuckarti.

Mesocyclos reidae.

Primer apéndice natatorio.

Expansién intema del zegunde articulo del
basipodito con una seta.

Expansion interna de! segundo articulo del
basipodito sin seta.

Expansién interna del segundo articulo del
basipodito con una seta.

Cuarto 2péndice natstorio.

Pilaca conectora con dos dientes pequefios.

Placa conectora con dos dientes alargados en 1a
parte distal,

Placa conectora con dos dientes mas & menos
largos.

Amténula.

Lisa. Los 3 dltimos segmentos presentan una
membrana hialina aserrada, 1a cval en el iltimo

segmento presenta una incision.

Presents una hilera de espinas pequefias en fos
segmentos 2-17. Los 3 iltimos segmentos
presentan una membrzna hialina finemente
asavada en el margen, la cual en o aHimo

segmento presenta una incisién de forma curva.

Presenta una hilera de espinas pequafias en los
segmentos 2-17. Los 3 ihimos segmentos
presenian una membrana hialina, la cual en el
ultimo segmento presenta una incision.

Ramas caudales.

Con una longitud promedio de 3.05 veces mas
largas que anchas, con un miximo de 4.3 y un

minimo de 2.6.

Con una longitud promedio de 3.1 veces mas
largas que anchas, con un miximo de 3.3 y un

minimo de 2.9.

Con una longitud de 3 veces mis largas que
anchas,

Recepticulo seminal.

Con expansiones laterales largas, recurvadas
posteriormente,

Con expansiones laterales mas ¢ menos cortzs.

Corto, curvado anteriormente, con expansiones
laterales rectas.

Quinto apéndice,

Bisegmentado, segmento proximal con una seta
lateral extema, segmento dists] largo, con una
sets apical extema, larga y con una espina larga
insertada en 1a parte media det segmento.

Bisegmentado, segmento proximal con una seta
lateral extena, segmento distal largo, con una
seta apical externa, larga y con una espina larga,
insertada en l2 parte media del segmento.

Bisegmentado, segmento proximal con una seta
latexral externa, segmento distal larpo, con yna
zcla apical extamna, larga y con una espina larga
inseriada en la parte medis del sepmento.

*En este estudio no se encontré a M, reidae (Patkoveki, 1986) pero se comparé por poseer gran semejanza con las

al, 1996.

especies encontradas, La informacién se obtuvo de Reid, 1991 y de Sudrez-Morales, er,
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Tabla 8. Comparacién entre Eucyclops pseudoensifer (Dussart, 1984
leptacanthus (Kiefer, 1956).

), Eucyclops serrulatus (Fischer, 1851) y Eucyclops cf.

Caracter

Eucyclops pseudoensifer

Eucyclops serrulatus

Eucyclops cf. leptacanthus.

Ramas candales.

Con una Tongitud promedic de 4.21 veces més
largas que anchas (Tabla X), con un méximo de
48 y un minimo de 3.3. Presemta una sierra
extendiéndose mis alls de] margen extemo. 4.6
+3.3 veces

Con una longitud promedio dz 5 veces mis
largas que anchas (Tabla X), con un miximo de
5.4 y vn minimo de 4.7. Presenta una sicrra
extendiéndose mis alls del margen extemo.

Con uns longitud de 4.9 veces mis largas que
anchas. Presemta una sierra extendiéndose mis
all4 del margen externo.

Qumnto apéndice.

Un solo segmento con dos setas, una lateral
externa insertada subapicalmente ¥ una mediana
insertada apicalmentie, Tambisn presenta una
etpina intema insertada subapicalmente. La sota
extema y la espina interna se insertan mas o

menos al mismo nivel.

Un solo segmento con dos setas, una latera]
extema insertada subapicaimente y una mediana
msertada apicalmente. También con una espina
mtema insertads subapicalmente. La seta externa
¥ la espina intemna sz insertan mas o menos al

misto nivel,

Un solo sepmento con dos selas, una lateral
extema insertada subapicalmente ¥ una mediana
insertada apicalmente, También con una espina
interna insertada subapicalmente. La seta externa
sc inserta 2 un nivel mas distal que la espina

imerna.

Anténula,

Ultimo ¥ pentiltimos segmentos de longitud casi
igual (1.08 veces), En los tres iltimos segmentos
sc observa una membrana hialina finamente
denteada.

Ultime y pentiltimos segmentos de longitud casi
igual (1.09 veces). En los tres ultimos segmentos

se observa una membrana hialina aserrada,
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Tabla 9. Comparacion entre Acanthocyclops robustus (Sars, 1863) y Acanthocyclops michaelseni (Mrazek, 1901).

Caracter.

Acanthocylops robustus

Acanthocyclops michaelseni.

Quirtto apéndice.

Bisegmentada, segmente distal con una espina intera, subapical
corta y con una seta apical larga. Segmento proximal con una seta
lateral extemna.

Bisegmentada, segmento distal con una espina interna subapical
corta y con una seta apicai larga. Segmento proximal con una seta

lateral externa.

Anténula,

Con 17 segmentos.

Con 11 0 12 segmentos.

Cuarto apéndice.

Placa conectora con una hilera de espinulas en I parte media, el
nimero de espinulas varia entre 11 y 12, Ultimo segmento del
enidépodo con un valor promedio de 2.89 veces mas largo que

ancho y un maxime de 4.3 y un minimo de 2.28.

Placa coneclora con una hilera de espinulas en ta part media, el
nimero de espinulas que se presenia es de 15. AGREGAR
MEDIDA.

Segmento genital.

Parte anterior sin proyecciones laterales y redondeadas,

Parte anterior de forma redondeada sin proyecciones.

L
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Tabla 10. Comparacion entre Microcyclops anceps (Richard, 1897a), Microcyclops ceibaensis (Marsh, 1819) y Microcyclops

dubitabilis (Kiefe-. 1934).

Caracter. Microcyclops anceps. Microcyclops ceibaensis. Microcyclops dubitabilis.
Quinto apéndice. Bisegmentada, segmento proximal fisionado al Bisegmentada, segmento proximal fusionado al Bisegmentada, segmento proximal fusionado al
segmento toricico. Segmento distal con una segmento tordcico. Segmento distal liso o con | segmento tordcico. Segmento distal liso.
espina pequeita insertads subterminalmente. una seta piliforme.
Primer apéndice. Angule mterno del coxopodito sin seta. Angulo intemno del coxopodito con una seta Angulo interno del coxopodito con una seta

fuerte.

fuerte.

Anténula,

Con doce segmentos.

Con doce segmentos.

Con doce segmentos.

Cuarto apéndice.

Placa conectora con una o dos hileras de espinas

en la pante dorsal.

Placa conectora con dos series transversales de

espinas en la parte dorsal.

Placa conectora lisa.

Ramas caudales.

ESCRIBIR MEDIDAS.

Con una longitud promedio de 3.055 veces mas
largas que anchas, un mdximo de 3.8 ¥y un

minimo de 2.2.

Con una longitud de 2.1. veces mas largas que
anchas.




Tabla 11. Comparacion entre Ectocyclops rubescens (Brady, 1904) y Ectocyclops phaleratus (Koch, 183 8)*.

Caracter.

Ectocyclops rubescens.

Ectocyclops phaleratus.

Ramas caudales.

Margen intemo con dos series dorsoventrales de
setas piliformes,

Margen intemno con dos serics dorsoventrales de
setas piliformes.

Quinto apéndice.

Reducido con dos setas y una espina??
Implantadas directamente en el quinto segmento
toricico. La espina itmlema es mds targa que las
dos setas,

Reducide con dos setas y una espina
implantadas directamente en e! quinto segmento
tordcico. La espina interna es de tamafio casi

igual al de las dos setas,

Anténula ++

Relativamente cortas, la del macho presents
catorce segmentos,

Largas, a del macho presenta diecisicte
segmentos,

* E. Phaleratus (Koch, 1838) no fuc encontrada en éste trabajo, pero se compard con E. rubescens (Brady, 1904) por poseer gran semejanza, los datos fueron tomados de Reid(1985).

++En estetrabajo para el Orden Cyclopoida no se analizaron 2 los machos, el dato fue tomado de Reid (1985).




Tabla 12. Comparacion entre Macrocyclops albidus (Jurine, 1820) y Macrocyclops fuscus (Jurine, 1820)*.

Carécter.

Macrocyclops albidus.

Macrocyclops fuscus.

Quinto apéndice.

Bisegmentada, segmento distal con dos espinas y una seta, E}

segmento proximal presenta una seta extema,

Bisegmentada, segmento distal con dos espinas y una seta, El
segmento proximal presenta una seta extemna.

Ramas caudales. Margen intemo liso. Margen interno con pelos delgados,

Cuarto apendice. Seta lateral intema distal del tercer segmento del enddpodo es | Espine apical externa del tercer segmento del endépodo, de
reducida y mis pequefia que la externa. mayor longitud que la espina apical intema.

Anténula. Ultimos tres segmentos con una metnbrana lisa, Ultimos segmentos con una membrana lisa en el peniitimo v

antepeniihimo segmentos y aserrada en 1a parte proximal del
altimo segmento.

*M. fuscus (Jurine, 1820) no fue encontrada en & trabajo, se compard con el fin de establecer algunas diferencias bésicas de M, ailbidu

5 con olras especies. Los datos fueron tomados de Reid {1985).
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Tabla 14. Comparacion entre

minutus (Lowndes, 1934)*

Thermocyclops inversus (Kiefer, 1936b), Thermocyclops tenuis (Marsh, 1910)*

y Thermocyclops

Caracter

Thermocyclops inversus

Thermocyclops tenuis

Thermocyclops minutus

Quinto apéndice.

Bisegmentado, segmento proximal con una seta
lateral de longitud variable, segmento distal con
un2 seta apical y con una espina setiforme,
insertada apical o subapicalmente,

Bisegmentado, segmento proximal con una seta
lateral de tongitud variable, segmento distal con
una seta apical y con una espina setiforme,
insertada apical o subapicalmente,

Bisegmentado, segmento proximal con una seta
lateral de longitud variable, segmento distal con
une seta spical y con una espina setiforme,
msertada apicat o subspicalmente.

Ramas caudates

Con una longitud promedio de 2.6 veces mis
largas que anchas, con un miaximo de 2.7 y con
un minimo de 2.3. Seta lateral insertads
proximalmente en la parte media, seta caudal
media extema més corta que la2 seta terminal

media interna.

Con una longiud de 3.4-3.6 veces mas largas
que anchas. Seta lateral insertada cerca de la
mitad del margen extemno, seta caudales media
lerminal imterna y extema, mas largas que las

ramas caudales,

Con una longitud de 2.1-3 veces mds largas que
anchas. Sets lateral inseriada en la parte media
del
terminal exerna e interna, més largas que las

margen extemo, seélas caudales media
ramas caudales; I2 intema de mayor longitud que

la externa.

Segmento genital

Cerca de dos veces mis largo que ancho.

Recepticulo seminal con brazos laterales

estrechos y curvos,

Aproximadamente 1.3-1.4 veces mas largo que
anche, Receptéiculo seminal con brazos laterajes

anchos proximalmente, comtos y curvos.

Aproximadamente 1-1.5 veces mas largo que
ancho. Receptaculo seminal con brazos laterales

anchos, redondeados lateralmente.

Cuarto zpéndice

Trisegmentado. Espina apical mterna del tercer
segmento def endépodo mds corta (0.75 veces)
que la espina apical externa.

Trsiegmentado. Espina apical mnterna del tercer
segmento del enddpodo 2-2.4 veces mas larga

que |2 espima apical externa,

Trisegmentado. Espina apical miema del tercer
segmento del endépodo, cerca de 5 veces mas

larga que 1a espina apical externa.

*T. tennis (Marsh, 1910} y T. minutus (Lowndes, 1934) no fireron encontradas en éste trabajo, se
especies. Los datos fueron tomados de Reid (1985) y Suirez-Morales, e, al. (1996).

compataron con el fin de edtablecer algunas diferencias de T. mversus (Kiefer, 1936 b} con owras
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Tabla 15. Comparacién entre 7; ropocyclops prasinus aztequei (Lindberg,

Caracter.

Tropocyclops prasinus aztequei

Tropocyclops extensus

Quinto apéndice.

Unisegmentado, con una espina interna bien
desarroliada, insertada en [a parte media de)
segmento y con dos setas; una externa insertada
e la pate media y una media, insertada
apicalmente.

Unisegmentado, con una espina interna delgada,
insertada en la parte media del segmento y con
dos setas; una externa insertads en 1a parte
media y una media, insertada apicalmente.

Ramas caudales

Cen una longitud promedio de 3.2 veces mas
largas que anchas, con un méxime de 4.8 y un

Con una longitud emtre 3.7 y 4.1 veces mis

largas que anchas. Margen extemo liso, sin

minimo de 3.14. Margen externo liso, sin | omamentaciones.
omamentaciones.

Primer apéndice. Basipodito con una seta bien desarrollada. Placa | Basipodito con una seta delgada,
conectora con hileras de espinulas pequefias.

Cuarto apéndice, Espina apical interna del tercer segmento del

endépodo, 2 veces mds larpa que la longitud del
segmento,

Espina apical interna del tercer segmento del
enddpodo menos de 2 veces mas larga que la
longitud de] segmento.

*Tropocyclops extensus (Kiefer, 1931) no fue encontrada en éste trabajo,

se compard con el fin de establecer algunas diferencias. Los datos fueron tomados de Sudrez-

1955a) y Tropocyclops extensus (Kiefer, 193 1) *

Morales, el al., 1996,
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Tabla 16. Comparacion entre Leptodiaptomus n. sp, Leptodiaptomus moorei (Wilson, 1954)*

1938)*.

Caracter.

Leptodiaptomus n. sp.

Leptodiaptomus moorei.

Leptodiaptomus

Connexus.

Quinto apéndice de la hembra.

Simétrico. Coxopodito con una
proyeccién lateral. Primer segmento
exopodal con  uma  proyeccién
trnizngular media en la parte superior.
Utias delgadas v curvas, con una scrie
de espinas en el margen imemo.
Endépodo unisegmentado con dos

Simétrico. Coxopodito con una
proyeccién lateral. Primer segmento
exopodal sin  proyeccién,  Ufias
delgadas, poco curvas y largas, con
una serie de espinas en el margen
interno.  Endépodo  unisegmentado,
oon dos setas cortas, ambas de igual

Simdtrico. Coxopoditoc con  una
proyeccitn lateral. Primer segmento
exopodal sin una proyeccion. Ufias
anchas en su base y curvas, con una
serie de espinas en el margen interno,
Endépodo unisegmentado con dos
setas cortas, de diferente tamafio en la

setas en la parte terminal, uma | tamafic enla parte terminal. parte terminal,
subapical corta y una spical muy
larga.
Qumnte apéndice jzquierdo del macho. Coxopodito con proyeccion | Coxopodito con proyeccién  en la Coxopodito con proyeccion

distolateral.  Basipoditoc con una
proyeccién proximal interna. Primer
segmento exopodal con cilios en la
parte  interna  distal. Segundo
segmento exopodal con cilios en fa
patte intema y oon dos procesos
digitiformes, el apical mas largo que
el subapical, entre ambos se
encuentran una serie de espinulas a
manera  de  circulo.  Endépodo

unisegmentado, largo.

parte media. Basipodito con una
proyeccion interna. Primer segmento
exopodal  sin  dilics. Segmmdo
scgmento exopodal con cilios en la
parte interna vy con dos procesos
digtiformes, o apical v otro
subapical. Endépode unisegmentado,
delgado,

distolateral. Basipodito sin proyeccién
interna. Primer segmento exopodal
con  cilics. Segundo  segmento
exopodal con cilioss y con una
proyeccibn interna y con dos procesos
digitiformes, uno subapical y otro
apical, un poco més fargo, Endépodo
unisegmentado vy largo.

y Leptodiaptomus connexus (Light,

63




Quinto apéndice derecho del macho.

Coxopodito sin proyecciones.
Basipodito sin provecctones. Primer
segmento exopodal de menor longitud
que el segundo scgmento ¥y con una
proyeccién interna con una membrana
hialina de forma mas & menos
rectangular.  Segundo  sepnento
exopodal  largo.  Espina  lateral
curvada,se inserta por arriba de la
mitad del segmento. Ufia terminal
curva y se adelgaza conforme se aleja
de la base. Endépodo unisegmentado,
pequerio.

Coxopodito con proyeccion en la parte
media.  Basipodito ocon una
proyeccidn interna. Primer segmento
exopodal de menor longjtud que el
segundo  segmento v con  una
proyeccion interna con una membrana
hialina de forma rectangular. Segundo
segmento exopodal un poco curvo,
Espina lateral largs v se inserta en el
altimo tercio de! segmento. Uha
terminal larga v un poco curva,

Endépodo unisegrnentado y pequefio.

Coxopodito con proyecciin en la parte
distolateral, Basipodito sin
proyecciones. Primer segmento mas 6
menos cuadrado con dos proyecciones
pequeiias en la parte distal y con una
proyeccién interna con una membrana
hialina, de forma mas 6 menos
cuadrangular.  Segundo  segmento
exopodal largo. Espina lateral corta,
un poco curva y se inserts por arriba
de la mitad del segmento. Ufia

terminal larga y un poco curva.

Anténula derecha (geniculada) del

macho.

Sin proceso espinoso en el segmento
14. Con una espina fuerte y larga en el
segmento 13, su longitud alcanza el
segmento 16, Proceso espiniforme
presente en el segmento 21, es
delgado y de punta redondeada,

Sin proceso espinoso en el segmento
14. Con una espina fuerte y corta en el
segrnento 13, su longitud alcanza la
mitad del segmento 15. Proceso
espiniforme presente en ¢l segmento
23, curvado hacia fuera y de punta
aguada,

Sin proceso espinoso en ¢l segmento

14. Con una espina fuerte y corta en

el segmento 13. Procese espiniforme

presente en ¢l segmento 23, curvado

hacia fuera.

Abdomen del macho.

Con 5 segmentos, primer segmento
con un proceso circular en el margen

izquierdo.

Con 5 segmentos, primer segmento
con un proceso circular en el margen

izquierdo.

Con 5 segmentos, primer segmento
con un proceso circular pequefio en el

margen izquierdo.

Abdomen de la hembra.

Con dos segmentos, ¢l primero es el
més prande v presenla un proceso
dorsal wiangular en ol margen distal
derecho.

Con dos segmentos, el primero es el
mas grande y presenta un proceso muy
pequeio, alargado en el margen distal
derecho.

Con dos segmentos, ¢l primero es el
mis grande y no presemta ninglin

proceso,

*Leptodiaptomus connexus (Light, 1938) v Lepiodiaptomus moorei {Wilson, 1954) o se encontraron en éste trabajo. pero se compararon por guardar semejanzas con la nueva especie. Edtas especies no

se encuentran ¢n México.
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Tabla 17 Valores morfométricos obtenidos de las hembras analizadas de Eucyclops pseudoensifer. Fu, furca. C. m., cerda mediana. C.

ext, cerda externa. E. int., espina interna. Al, anténula. Ult/penult, ultimo y penultimos segmentos. END3P4, tercer segmento del

endopodo del cuarto apéndice natatorio. Esp. ap. int., espina apical interna,

Cerda ext. Fu, Largo Sto. Apéndice, Largo Al. Large.Ult/penult END3P{largo.Esp.ap.int./seg | Furca largo/ancho.
No. de organismo mento
c.m c. ext. ¢ int.
1 25 55 23 30 1.t 1.2 4.5
2 27 55 9 40 1.13 1.1 48
3 30 55 65 44 i L3 4.1
4 29 72 66 34 1 0.96 4.5
5 23 45 26 36 1.18 1.2 33
6 28 20 30 17 0.93 1.14 4.1
7 27 61 25 42 1.18 1.21 4.7
8 36 65 35 33 1.1 1.05 33
9 31 82 44 43 102 1.0% 39
10 35 80 34 43 1L.10 119 4.8
PROMEDIO 29.1 39 35.7 362 1074 1.14 42
DESV. STAND. 382 17.15 1 17.21 7.89 0.70 0.09 0.53
MAXIMO 3s 82 66 44 118 119 48
MINIMO 25 20 5 17 0.93 0.96 33
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Tabla 22. Parametros fisicoquimicos del lago de Zirahuén. ND son valores no
determinados.

Parimetro Fondo Agua Verde 2, Centro - Superficie Centro - Fondo,
Transparencia (m) ND 2.95 2.56 ' ND
Temperatura (°C) 17 18 17 17

PH 7.23 7.07 6.7 6.97
Condudtividad (uS/cm) | 63.73 63.48 165.25 153.44
Oxigeno (mg/l) ND 5.2 6.6 6

Alcalinidad 55 53 35 51
(mgCaCO3N)

Dureza (mgCaC037) 45.15 64.5 43 32.25

Tabla 23. Parametros fisicoquimicos obtenidos en La Estancia, San Agustin, Km 137

de la carretera Atlacomulco - Maravatio, Km 130 de la carretera a Queréndaro, 1y 2.

ND son valores no determinados,

Pardmetro La estancia San Agustin Km 137 Km 130 i 2
Profundidad (m) ND 0.64 0.40 4.9 0.70 0.92
Transparencia (m) 0.12 0.15 0.07 0.41 038 0.45
Temperatura (°C) 14 22 13 16 20 18

pH 7.49 835 9.87 6.58 7.48 7.45
Condudividad (pS/cm) 88.61 33202 155.68 175.09 154.78 [61.60
60xigeno (mg/) 7.6 9.2 ND 9.6 76 11.4
Alcalinidad (mgCaCO3/1) | 66 99 ND 62 134 132
Dureza (mgCaCO3/M) 68.8 77.4 ND 516 111.8 109.65




Tabla 20. Valores morfométricos obtenidos de las hembras de Eucyclops serrulatus

analizadas. C. ap. ext. Fu., cerda apical externa de la furca. Al. Ult/penul, Ultimo y

pentiltimos segmentos de la anténula. C. med, cerda mediana. C. ext., cerda externa,

E. in, espina interna.

No. de organismo Furca largo/ancho C. ap. ext. Fu. largo AlLUl/penublarge | Quinto apéndice
cmed |cext |ein
1 5 3 1.09 98 76 43
2 5.45 35 0.90 98 65 35
3 5 30 Ll 60 22 45
4 4.7 2 1.10 64 66 48
5 4,58 31 ! 83 75 30
3 6 32 1.12 60 20 35
PROMEDIO 5.12 318 1.05 771 |54 393
DESY, STAND. 0.47 1.57 0.07 398 [2369 |639
MAXIMOQ 6 35 112 98 76 48
MINIMO 4.58 30 0.90 60 20 s
Tabla 21. Parametros fisicoquimicos obtenidos en los cuerpos de agua Tiripetio y

Uruapilla. ND son valores no determinados.

Pardmetro. Tiripetio ] Tiripetio 2. Uruapilla - | Litoral TI. Centro - Sup, Centro - Fondo
Litoral I.

Profundidad (m) 0.42 0.88 10 16 ND ND

Transparencia (m) 0.42 0.88 6 4 6.5 ND

Temperatura (°C) 12 9 13 17 14 14

pH 811 7.38 7.92 8.06 7.78 7.78

Conductividad 431.02 67828 169.95 147.54 153.18 159.51

{uS/cm)

Alcalinidad 165 230 47 47 51 45

(mgCaCO3/)

Oxigeno(mg/l) 7.6 2.2 7.6 8.2 82 8.2

Dureza (mgCaCO3/1) | 234.35 245.1 60.2 64.5 58.05 66.65




Tabla 19. Valores morfométricos obtenidos de las hembras analizadas de

Microcyclops ceibaensis, Tropocyclops prasinus y Mesocyclops longisetus. En el

caso de este tltimo se incluyen medidas del END3P4.

Microcyclops ceibaensis Trepocyclops prasinus Mesocyclops longisetus
No. de Furca No. de Furca No. de Furca END3P4
organismo. | largo/ancho. organismo largo/ancho organismo largo/ancho largo/ancho
1 33 1 36 1 3.25 26
2 2.6 2 32 2 3.3 28
3 3.8 3 3.14 3 13 3.45
4 3.4 4 314 4 2.94 2.85
5 3.3 5. 32 s 3.1 3.69
6 3 6 38 6 3.12 3.07
7 22 7 3.2 7 3.6 4
g 33 8 32 8 3 4.1
9 25 9 32 9 33 4
PROMEDIO | 3 10 38 10 3 3.29
DESV. 0.51 1 4.8 11 3 3.9
MAXIMO |38 12 32 12 3 33
MINIMO 2.2 13 35 13 2.8 38
14 3.4 14 33 3
15 32 15 3.1 33
16 34 16 2.6 3.5
17 31 17 1.2 2.9
18 3.5 18 2.9 2.6
i9 3.4 19 2.7 26
20 38 20 3.4 33
21 3.4 21 29 3
22 4 22 3.9 2.7
23 4 23 43 2.6
PROMEDIO 3.48 24 315 2.5
DESVIACION [038 25 2.3 2.6
MAXIMO 4 26 276 26
MINIMO 31 27 25 2.6
28 27 27
29 31 25
30 275 2.9
PROMEDIO 3.08 1.09
DESVIACION |0.35 0.49
MAXIMO 39 4.1
MINIMG 25 2.5




Tabla 18. Valores morfométricos obtenidos de las hembras de Acanthocyclops

robustus analizadas. END3P4, tercer segmento del endépodo del cuarto apéndice

natatorio. Para Thermocyclops inversus, END3P4, tercer segmento del endopodo del

cuarto apéndice natatorio. Esp. ap. int., espina apical interna. Esp. ap. ext., espina

apical externa.

Acantkocyclops robustus Thermocyclops inversus

No. de organtsmo. END3P4 No. de Fuorca END3P4 esp. ap. int. /
largo/ancho. organismo. largo/ancho. | esp. up. ext.

1 22 1 23 1.3
2 2.5 2 2.7 0.64
3 32 3 2.8 0.63
4 ) 4 2.7 0.6%
5 2.54 5 26 0.72
6 3.07 6 25 0.75
7 3.7 7 2.6 0.62
g 3.07 g 2.7 0.65
9 2.8 PROMEDIO 2.6 0.75
10 2.5 DESVIACION [0.13 0.23
11 28 MAXIMO 28 13
12 25 MINIMO 23 0.62
13 2.56
14 2.28
15 2.6
16 28
17 23
18 2.6
19 2.5
20 2.5
21 3.25
PROMEDIO 2.75
DESVIACION 034
MAXIMO 37
MINIMO 2.2
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Tabla 24. Parametros fisicoquimicos obtenidos en el Km 18 de la carretera

Guadalajara-Chapala, Km 32 de la carretera Guadalajara-Chapala, Km 338 de la

carretera Atlacomulco-Maravatio, Km 385 de Ia Autopista de Occidente Morelia-
Guadalajara, Km 397.5 de la Autopista de Occidente Morelia-Guadalajara y Km 472

de la Autopista de Occidente Morelia-Guadalajara. ND son valores no determinados,

Pardmetro Km 18 Km 32 Km 338 Km 385 Km 397.5 Km 472.
Profundidad (m) 0.52 0.80 0.65 0.42 0.50 0.65
Transparencia (m) 0.29 0.21 0.10 0.03 0.06 0.18
Temperatura (°C) 19 15 14 14 17 20

PH 8.57 7.82 818 8.29 7.86 9.02
Conductividad (uS/cm) 45.17 2224 15191 531.71 82.62 176.89
Oxigeno (mgh) 58 56 72 6.6 66 34
Alcalinidad (mgCaCO3N) 203 52.5 38 206 85 125
Dureza (mgCaCO3M) 12685 10538 516 227.9 1056 105.35

Tabla 25. Parametros fisicoquimicos del lago de Chapala. S, superficie y F, fondo.

ND son valores no determinados.

Pardmetro I-§ |I-F [0-8 |n-F J0I-8 TAI-F |IV-8 |[IV-F JV-8 |V-F (VIS5 TVi.F
Transparencia (m) 038 ND  |036 |ND 042 |ND 042 |ND 027 |ND 034 |ND
Profundidad (m) 473 |ND 504 |[ND 570 |ND 628 |ND 320 |ND 35 |ND
Temperatura (°C) 19 18 18 13 17 19 17 19 16 13 17 18
PH 824 [835 [845 |[833 l%e 853 862 875 |88 &8 880 880
Condudtividad (uS/cm) 824.48 84843 | 879.60 [900.38 [932.04 [885.47 | 19593 |177.32 [ 11230 |110.81 | 89589 89613
Oxigeno(mg/l) 34 5.4 46 532 74 6.4 8.2 72 52 10 92 76
Alcalinidad (mgCaCO37) | 349 318 329 326 302 300 301 302 278 286 292 289
Durezz (mgCaCO37) 2236 [2214 [2193 |2323 | =215 2408 [2085 [2085 [2193 [217.1 |2128 (2336




Tabla 24. Parametros fisicoquimicos obtenidos en el Km 18 de Ia carretera

Guadalajara-Chapala, Km 32 de la carretera Guadalajara-Chapala, Km 338 de la

carretera Atlacomulco-Maravatio, Km 385 de la Autopista de Occidente Morelia-
Guadalajara, Km 397 5 de la Autopista de Occidente Morelia-Guadalajara y Km 472

de la Autopista de Occidente Morelia-Guadalajara. ND son valores no determinados,

Parimetro Km 18 Km 32 Km 338 Km 383 Km 397.5 Km 472.
Profundidad (m) 0.52 0.80 0.65 0.42 0.50 0.65
Transparencia (m) 0.29 021 0.10 0.03 0.06 0.18
Temperatura (:C) 19 15 14 14 17 20

PH 8.57 7.82 818 8.29 7.86 9.02
Conductividad (uS/cm) 45.17 22.24 15191 531.71 82.62 176.89
Oxigeno (mg/1) 58 56 7.2 5.6 66 34
Alcalinidad (mgCaCO3) 203 52.5 38 206 85 125
Mureza (mgCaCO3/) 12685 10535 51.6 2279 1056 10535

Tabla 25. Parametros fisicoquimicos del lago de Chapala. S, superficie y F, fondo.

ND son valores no determinados.

Parémetro 1-8 I-F I-§ J0-F |mW-8 |mWM-F {IVv.8 JIV-F |V.S JV-F [vVi-§ |VI-F
Transparcncia (m) 0.38 ND 0.36 ND 0.42 ND 0.42 ND 0.27 ND 0.34 ND
Profundidad (m) 473 |ND 504 [ND 5.70 ND 628 |ND 320 |ND 35 [ND
Temperatura (°C) 19 18 18 18 17 19 17 19 16 18 17 18
PH 824 [83S5 8.45 8.53 86 8.53 8.62 875 8.89 8.8 880 [280
Conductividad (uS/cm) 824.48 | 848.43 [879.60 [900.38 {93204 [ 88547 |195.93 |177.32 [112.30 |110.81 |895.80 | 57613
Oxigeno(mg/l) 34 5.4 4.6 5.2 74 6.4 8.2 72 9.2 10 9.2 7.6
Alcalinidad (mgCaCO3/) 349 318 329 326 302 300 301 302 278 286 292 289
Dureza (mgCaCO3/T) 2236 (2214 |2193 2322 |215 240.8 17085 J2085 [2193 (21710 |2128 2236




Tabla 26. Parametros fisicoquimicos del lago de Cuitzeo. ND son valores no

determinados.
Parimetro Litoral I Litoral I1 Litoral IT] Lit. Lit. 1 Centro Caseta
izquierdo vegetacion Zinap.
Profundidad {m) 0.70 0.70 0.4 ND ND 0.6 0.65. 1
Transparencia (m) 0.17 0.20 0.10 ND 0.5 0.42 0.8 0.68
Temperatura (°C) ND ND ND ND i8 13 17 13
rH 9.36 9.0 2.0 9.03 8.97 6.6 9.07 7.5
Condudtividad {pS/cm) 3180 1810 1880 4460 12235 129.73 224.26 16.86
Oxigeno (mg/l) ND ND ND 795 659 94 336 298
Alcalinidad (mgCaCO3/) | ND ND ND 1590 1318 188 672 596
Dureza (mgCaCO3) ND ND ND 264.45 45.15 645 49.45 113.95

Tabla 27. Parametros fisicoquimicos de el Bordito, ubicado en el Km 124 de la

carretera Toluca-Maravatio. ND son valores no determinados.

Pardmetro Estacién | Estacion 2. El Bordo.
Profundidad (m) 0.87m 0.90m ND
Transparencia (m) 0.36m 0.52m 0.2lm
Temperatura (°C) 15°C 16°C 17°C
ipH 7.64 7.26 7.14
Condudctividad (uSicm) 189.12 188.38 200.66
Oxigeno (mg/) 7.8 ND 4
Alcalinidad (mgCaCO03/) 79 ND 56
Dureza (mgCaCO31) 64.5 ND 43

Tabla 28. Parametros fisicoquimicos del lago de Patzcuaro. No se determind pH,

conductividad, alcalinidad (mgCaCO3/1) y dureza (mgCaCO3). ND son valores no

determinados.

Pardmetro Lit. I |Lit. Hsup, | Lit. I-F Lit. IIl- sup. | Lit. ITI-F Lit. IV-sup. | Lit IV-F Lit. v
Profundidad {m) 1.54 (93 ND 2.5 ND 5.82 ND 2.5
Transparencia (m) |0.15 [0.52 ND 0.38 ND .46 NI 0.42
Temperatura (°C) |17 18 16 19 17 18 16 19
Oxigeno (mg/) |62 6.2 5.8 6.4 6.0 6.8 5 6.26




Tabla 26. Parametros fisicoquimicos del lago de Cuitzeo. ND son valores no

determinados.
Pardmetro Litoral I Litorai 11 Litoral HI Lit. Lit. 1 Centro Caseta
izquierdo vegetacion Zmap.
Profundidad (m) 0.70 0.70 0.4 ND ND 0.6 0.65. t
Transparencia (m) 0.17 0.20 0.10 ND 0.5 0.42 08 0.68
Temperatura (°C) ND ND ND ND 18 3 17 13
pH 9.36 9.0 9.0 2.03 8.97 6.6 9.07 7.5
Conductividad (pS/em) 3180 1810 1880 4460 12235 129.73 224.26 16.86
Oxigeno (mg/h) ND ND ND 795 659 94 336 298
Alcalinidad (mgCaCO3/) | ND ND ND 1590 1318 188 672 596
Dureza (mgCaCQ3/1) ND ND ND 264.45 45.15 64.5 49.45 113.95

Tabla 27. Parametros fisicoquimicos de el Bordito, ubicado en el Km 124 de la

carretera Toluca-Maravatio. ND son valores no determinados.

Pardmetro Estacion 1. Estacién 2. El Bordo.
Profundidad (m) 0.87m 0.90m ND
Transparencia (m) ¢.36m 0.52m 0.2Im
Temperatura (°C) 15°C 16°C 17°C

pH 7.64 7.26 7.14
Conductividad (uS/cm) 189.12 188.38 200.66
Oxigeno (mg/1) 78 ND 4
Alcalinidad (mgCaCQ3/1) 79 ND 56
Dureza (mgCaCO3/1) 64.5 ND 43

Tabla 28. Parametros fisicoquimicos del lago de Pitzcuaro. No se determiné pH,

conductividad, alcalinidad (mgCaCO3/1) y dureza (mgCaCO3). ND son valores no

determinados.

Parimetro Lit. I }Lit. Il-sup. | Lit. H-F Lit. {I1- sup. | Lat. ITI-F Lit. IV-sup. | Lit IV-F Lit vV
Profundidad(m) [1.54 [93 ND 2.5 ND 5.82 ND 25
Transparencia{m) | 0. 15 [0.52 ND 0.38 ND 0.46 ND 0.42
Temperatura (°C) | 17 18 16 19 17 111 16 19
Oxigeno (mg/) 6.2 6.2 3R 6.4 6.0 6.8 5 6.26




Tabla 29.Indica los parametros ambientales para cada una de las especies. A. Valor minimo. B. Valor maximo. C. Valor promedio. ND

indica valores no determinados.

Especie Profundidad Transparencia (m) | Temperatura (°C) pH Conductividad Alcalinidad Oxigeno (mg) Dureza

(m) (psfemm) (mgCaCO31) (mgCaCO3N)

A B c A B C A B C A B [ A B o A B c A B C A B C
Acanthocyclops robustus 02716 [241]010 [628 227 |9 19 16.38 | 6.6 987 337 |16.86 | 923. |3%0.6 | 47 795 258.1 |22 15.6 [ 745 |4515 | 2451 | 1626
Acanthocyclops michaelseni 064 (628|416 [0.15 J042 |033 16 22 1815 | 824 18329 (359 [1636 [923 |77 99 349 2823 | 34 10 7.15% T7.4 | 240.8 | 209.1
Eucyclops of. leptacontius 04 |080{059 010 |08 037 13 13 152 |66 936 | %48 16.86 | 2242 {103 52.5 795 3724 | 46 156 1106 14513 | 2644 [107.]
Eucyclops pseudoensifer 094 {1 0.68 10,03 295 (060 |13 20 16,06 | 6.6 987 {795 16.86 | 531.7 11542 | 35 T95 1899 14 15.6 | B03 |3225 | 2644 [8142
Eucyclops serrulatus 04 193 1321003 [0z 037 |13 19 17.03 | 64 936 31353 16.86 | 923 5464 | 66 ™5 3224 | 46 156 1790 |451% |264.4 | 1829
Ectocyclops rubecens 04 |1 0.67 [ 0.10 03 041 13 18 152 |66 %.36 8.56 16.86 | 2242 | 1233 |94 795 4364 {46 15.6 ilg 45.1 2644 | 1075
Macrocyclops albidus 04 (62801271 (010 [of 038 13 19 17.12 [ 6.6 9.36 [3.59 16.86 | 922 5076 |94 98 3443 | 34 15.6 8.2 45.15 | 2644 | 187.0
Mesocyciops longisetus 04 |93 (243]0.10 295 057 |9 20 17.02 | 66 936 [825 16.86 | 923 699 38 795 252.6 | 22 15.6 7.33 32.25 | 2644 | 1153
Mesocyclops leuckarti 044 | 0.92 { 0.74 | 0.45 0.38 0.59 9 18 13 7.38 &1 T.64 161.6 | 678.2 | 423.6 { 132 30 1756 |22 1.4 7 109.6 | 234.3 | 1963
Microcyclops anceps 0.80 { 0.80 f 0.30 { 0.21 021 1021 15 15 15 732 | 782 |82 2234 | 2224 [2224 | 523 |s%s 528 36 36 5.6 105.3 | 105.3 [ 105.3
Microcyclops ceibasnsis 04 {49 |1.04 088 007 9040 9 13 14 638 | 987 [g33 1686 | 6782 [ 217.2 | 5258 5 299.0 | 22 15.6 9.05 43.15 | 264.4 | 1304
Microcyclops dubitabilis 45 149 149 (o041 [oa1 0.41 16 16 16 658|658 |65% 175, 175 175 62 62 62 9.5 9.6 9.6 516 | 516 |516
Thermocyclops inversus 04 |1 067 (010 |08 037 13 22 13 6.6 9.36 {154 16,86 | 332 165 o4 795 330.1 | 46 15.6 1.3 4945 | 264.4 | 1024
Tropocyclaps prasinus ND |ND |ND |256 [295 [27% 17 13 172 | 67 723 |699 |63.4 1652 | 1114 |35 55 43.5 5.2 6.6 59 32.25 {4515 (46,22
Paracyclops fimbriatus 0% 11 0.67 | 0.10 0% 0.41 13 18 15.25 | 6.6 9.36 8.57 16,86 | 224.2 | 123.3 | 04 95 4364 | 46 15.6 1.3 45,15 [ 264.4 [ 107.5
Leptodiaptomus ND |{|ND |[ND {25 |[295 2.75 17 18 172 |67 723 699 63.48 | 1652 [ 178.5 {35 35 48.5 52 6.6 3.9 32.25 | 64.5 1349
assiniboiaensis
Leptodiaptomus 0.87 1050 [ 0.88 | 0.21 0.52 0.36 15 17 16 714 764 [1.34 1383 | 200.6 [ 192.7 | 56 i 67.5 4 13 59 43 64.5 53.75
novamexicamis
Leptodiaptomus n. sp. 0921092 (092|045 045 00.45 [ 18 18 18 745 745 | 745 161.6 | 161.6 | 1616 | 132 132 132 11.4 1.4 4 109.6 | 109.6 | 109.6
Mastigodiaptomus 04 116 347|010 |65 0.97 9 22 20.57 | 66 836 10.65 | 16.86 | 923 1906 [ 47 795 60 34 15.6 744 45.15 | 264.4 | 161.6
albugquerquensis
Mastigodiaptontus 04010921064 [003 [295 [058 [9 2 16.05 | 6.7 837 | 781 45.17 | 6782 [ 2144 | 38 30 1043 [22 1.4 1648 3225 [ 2451 [ 1028
monterumae
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