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RESUMEN

Los rotiferos, junto con copépodos y claddceros, constituyen los elementos mAs
importantes y conocidos del plancton de aguas dulces, aunque al igual que estos
crusticeos han derivado a formas bénticas y litorales que expresan una enorme
diversidad. Con el presente trabajo se determiné la presencia y diversidad de rotiferos
tanto pléncticos como litorales, se analizé la composicién de las especies en el altiplano
mexicano, y en las planicies y tierras bajas. Se recolectaron muestras de 22 sistemas del
centro y sureste de México, filtrando como minime 100 litros de agua a través de una red
de plancton con apertura de malla de 50um. Del material examinado se determinaron 103
especies de rotiferos de los cuales 4 son nueves registros: Colurella sulcata, Lepadella
cyrtopus, Lecane rhytida y Collotheca ornata. De acuerdo a los datos obtenidos de los
muestreos y en las fuentes bibliogréficas se encontré que la composicién de especies varia
entre el altiplano, las planicies y tierras bajas debido a las condiciones particulares de
cada lugar, asi como por el estado tréfico de los cuerpos de agua; manifestando la
presencia o dominancia de algunos taxa. Es asi que se puede apreciar cambios en la
composicién y abundancia de los rotiferos en un gradiente altitudinal y tréfico. Ademas
se concluyé que la diversidad de especies es elevada tanto en altas y bajas altitudes, asi
como en sistemas temporales y permanentes.



INTRODUCCION

Los reservorios de agua dulce constituyen un excelente habitat para las comunidades
bénticas, nécticas y pldncticas. En México existen una gran cantidad de cuerpos de agua
epicontinentales, que incluyen lagos, lagunas, presas y pequefios ecosistemas acudticos de
distinta naturaleza, que reciben diferentes nombres dependiendo de su ubicacién
geogrifica y de su origen, tales como bordos temporales y permanentes, estanques,
jaguéyes, ollas de agua, cajas de agua, remansos aislados de rios, charcas temporaleras,
haltunes, sartenejas, cenotes, aguadas, petenes, pozas de excavacion en roca caliza y
bancos de arena (Arredondo y Flores, 1992).

Estos sistemas han sido utilizados de manera tradicional como almacén de agua para
actividades agricolas, abrevaderos para el ganado, uso doméstico vy recreacién. No
obstante, en muchos casos han servido como fuente de proteina de origen animal, ya que
algunos de ellos han resultado ser excelentes productores de peces o crusticeos de
importancia econémica (Arredondo y Flores, 1992, op.cit), va que algunos de estos
sistemas pueden presentar caracteristicas limnolGgicas particulares que favorecen el
incremento de la productividad primaria, principal sostén del zooplancton.

El plancton es la comunidad que vive suspendida en el seno del agua, los organismos
que lo componen se caracterizan por su tamafio pequeflo, vida corta, repreduccion rapida,
asi como por su limitado poder de locomocidn, lo que los incapacita para contrarrestar la
fuerza de las corrientes, por lo cual se desplazan con ellas (Margalef, 1983). Los
organismos plncticos se dividen en dos grandes grupos: el fitoplancton y el zooplancton;
los organismos que pasan su ciclo biolégico completo en el plancton (por ejemplo ciertos
rotiferos y los copépodos calanoides) constituyen el plancton permanente u holoplancton,
y aquellos que s6lo estdn en parte de su existencia (como larvas de peces), forman parte
del meroplancton o plancton temporal. Los organismos plancticos estin adaptados tanto a
hibitats marinos (haliplancton) como a ambientes de agua dulce (limnoplancton) (Uicab-
Sabido, 1998). En este ultimo, Ios componentes mas representativos son las bacterias,
algas, protozoos, rotiferps, cladoceros, copépodos y larvas de insecto del género
Chaoborus (Cole, 1979). El zooplancton obtiene la energia del fitoplancton, bacterias y
detritus y sus principales representantes son los protozoos, rotiferos y crusticeos
{cladoceros y copépodos).

Entre los factores que afectan su distribucién se cuentan la luz, calor, gases disueltos y
nutrientes. La competencia, la depredacién y el parasitismo, influyen de modo especial en
la dindmica de sus poblaciones. Las respuestas del plancton a los cambios ambientales en
el transcurso del afio son rdpidas y evidentes; en las latitudes tropicales, donde la luz y la
temperatura son relativamente constantes en el curso del afio, las varjaciones estacionales
del plancton dependen del efecto de las lluvias o de la sequia, y muy especialmente, del
régimen anual de vientos (Uicab-Sabido, 1998).



El plancton constituye la unidad basica de produccién de materia organica en los
ecosisternas acudticos; el zooplancton es el eslabdén vital a través del cual la energia
alimentaria del fitoplancton pasa hacia los niveles tréficos superiores, y es considerado
como importante fuente de alimento, por lo que juega un papel preponderante dentro de la
dindmica de los ecosistemas dulceacuicolas.

Un grupo muy tmportante dentro del zooplancton es el de los rotiferos, muy comunes
en los ecosistemas acudticos. Constituyen cl filo Rotifera, un grupo relativamentc
pequefio de invertebrados microscépicos. Existen alrededor de 2000 especies de las
cuales el 90% son habitantes de lagos, reservorios artificiales, estanques, rios y charcos
(Serrania, 1996). Aunque cxisten algunas especies marinas o que habitan en aguas
salobres o sobre musgos y liquenes (Barnes, 1980). Aproximadamente 100 especies son
completamente plancticas, junto con los claddceros y copépodos conforman los grupos
dominantes del zooplancton de agua dulce,

Los rotiferos constituyen un grupo de animales metazoos, que por su origen
dulceacuicola, exhiben gran diversidad y son muy abundantes en aguas continentales. Los
rotiferos mas pequefios alcanzan de 50-1000 micras de largo aunque las especies mds
grandes pueden sobrepasar las 2000 micras (Margalef, 1983., Nogrady ef al., 1993). Son
organismos unisegmentados, bilaterales y seudocelomados. El cuerpo siempre esta
cubierto por una cuticula o lérica elastica, que en algunas especies es suave (iloricadas) y
en otras es rigida formando placas (loricadas) que pueden estar omamentadas (Ruitner-
Kolisko, 1974., Barnes, 1980).

El cuerpo es usualmente transparente (aungue algunos pueden presentar coloraciones en
el tracto digestivo). En una gran mayoria, la forma del cuerpo tiende a alargarse
distinguiéndose tres regiones: cabeza, tronco (abarca la mayor parte del organismo) y el
pie, estas regiones estan separadas una de la otra por medio de plicgues; el pie presenta un
par de dedos que contienen dentro dos glandulas de cemento que secretan un material
pegajoso que le ayudan a fijarse a un sustrato, por lo tanto los organismos son sésiles;
algunas especies no presentan pie, entonces estos rotiferos son libre nadadores
(Edmondson, 1959., Barmes, 1980., Nogrady et al.,1993). Los rotiferos plincticos se
desviaron considerablemente de este patrén basico, no solo en 1a forma de sus cuerpos, su
l6rica o apéndices, sino a menudo también en su anatomia.

Estos organismos en general poseen dos caracteristicas distintivas: una zona apical
{cabeza) donde se localiza la corona que es una regidn ciliada (vibrtil) o en forma de
embudo. Esta es usada en la locomocién y/o alimentacién, y presenta formas complicadas
y diversas. La otra caracteristica de los rotiferos se presenta en la parte anterior del tubo
digestivo, que se encuentra diferenciada en una faringe muscular, el mastax, que posee
una compleja serie de piezas duras, llamada trophi, cuya estructura y composici6n tiene
significado ecoldgico y taxondmico (Margalef, 1983). Las variaciones en el trophi no sélo
se utjlizan para separar clases, ordenes y familias, sino que en algunos casos las



variaciones son tales, que las especies pueden ser reconocidas por los detalles del trophi
exclusivamente,

Los trophi estin formados de dos unidades funcionales: 1) el incus cempuesto por una
pieza central, el fulerum, al que se unen dos ramas laterales, los ramus (rami en
conjunto); y 2) ¢l matlei (en singular malleus), compuesto por los manubrios articulados a
dos piezas de estructura dentada llamados unci (uncus en singular); (Segers, 1992.,
Nogrady ef al., 1993). El maistax es interesante como ejemplo de finos cambios
adaptativos. Se distinguen nueve tipos de trophi basados en el tamafio, la forma de varios
de sus elementos y la presencia o ausencia de sus partes, y son los siguientes: maleado,
maleoramado, virgado, forcipado, incudado, cardado, uncinado, ramado y fulcrado
(Serrania, 1996). El trophi ramado pertcnece a los bdelloideos, el fulcrado a los
seisonaceos y los siete restantes pertenecen a los monogonontos.

En los rotiferos monogonontos, se encuentran 1os siguientes tipos de trophi: a} Maleado,
muy comiin en la familia Brachionidae; b) Maleoramado en la familia Hexarthridae; c)
Uncinado presente en la familia Collothecidae; d) Virgado comin en las familias
Trichocercidae, Notommatidae, Gastropodidae y Synchaetidae; ¢) Forcipado, presente en
la familia Dicranophoridae; f) Incudado comiin de la familia Asplanchnidae y ¢l g)
Cardado en la familia Lindiidae. Ei trophi maleado sirve para asir y moler, el
maleoramado para moler vinicamente; el uncinado para desgarrar; el virgado para taladrar
y chupar, y el forcipado para sujetar. Las especies microfagas presentan un trophi
maleado o ramado; las especies macréfagas atrapan a sus presas con un trophi virgado,
forcipado o uncinado (Segers, 1992).

Los rotiferos monogonontos se reproducen por un mecanismo ilamado partenogénesis
ciclica, donde se presenta !a reproduccién asexual y sexual, sicndo la asexual prevalente;
los machos son producidos por periodos cortos Unicamente. Los rotiferos ordinariamente
encontrados {dulceacuicolas) son hembras amicticas, es decir que producen
partenogenéticamente huevos diploides que dan lugar a nuevas hembras amicticas (fase
amictica); siguiendo ciertas pistas ambientales en algunas especies son formados huevos
micticos haploides, que dan lugar a los machos. Se lleva a cabo la reproduccién sexual
(fase mictica), desarrollandose huevos de resistencia que tiencn una cubierta protectora
gruesa, que los protege del frio y la desecacién, asi cuando las condiciones son
favorables, las hembras salen de estos huevos y comienzan una nueva generacidn
amictica (Slidecek, 1983., Nogrady et al., 1993).

Los rotiferos muestran un amplio margen de variabilidad en sus adaptaciones y
variaciones morfolégicas lo que sugiere una historia geoldgica larga, sin embargo
desafortunadamente no se conocen fosiles (Storer y Usinger, 1980). Entre las principales
adaptaciones a la vida pldnctica se pueden mencionar la disminucién del peso especifico a
través de la lérica (ejemplo Brachionus calyciflorus), la inflacién de volumen (dsplanchna
y Synchaeta), la atrofia parcial o completa de los 6rganos de fijacién, asi como del pie y fos
dedos (como en la mayoria de las formas planticas). De igual manera, pueden desarrollar



apéndices Utiles para la flotacién y natacién, por ejemplo espinas rigidas en Keratella, y
aletas para impulsarse en Hexarthra y Polyarthra (Uicab-Sabido, 1998).

Los rotiferos en su mayoria son litorales, un gran mimero son sésiles y estin asociados
al sustrato. Viven principalmente entre la vegetacién de la zona litoral de los cuerpos de
agua. Los rotiferos litorales constituyen el 75% de las especies conocidas y solamente
cerca de 100 taxa son tipicamente peligicos, formando parte sustancial del zooplancion.
Muchos de los rotiferos litorales son fiftradores, ingiriendo generalmente células
pequefias de menos de 12 o 20 pm, pudiendo observarse preferencias por algunos
alimentos; mientras que rotiferos plincticos como Asplancha y Ascomorpha son
verdaderos depredadores y suelen alimentarse de otros rotiferos (Margalef, 1980).

Los rotiferos se encuentran ampliamente distribuidos en todos los habitats de agua
dulce, con densidades aproximadas a los 1000 ind/litro; la densidad maxima depende de
la cantidad de nutrientes disponibles en el agua y la temperatura, alcanzando densidades
poblacionales de mds de 5000 ind/litro en aguas eutréficas. La gran mayoria de los
rotiferos tiene su miximo en el epilimnion, en la regién donde el fitoplancton es
producido (Havens, 1991). Parece que cuando incrementa la profundidad el nimero de
rotiferos disminuye rdpidamente. Viven generalmente entre una y dos semanas, que se
pueden prolongar en ciertos casos hasta el mes (Keratella). Bajo condiciones favorables,
las generaciones se suceden con mayor rapidez, con un tiempo medio, entre huevo y
huevo, de s6lo dos o tres dias. Por otra parte, la duracidn de la vida de los rotiferos esta
fuertemente influida por la temperatura (Nogrady ef al., 1993).

De acuerdo a datos ecolégicos, Ias formas plincticas requieren una gran cantidad de
oxigeno disuelto, significativamente por encima de 1.0 mg/l. El hipolimnion de lagos
eutréficos, deficiente en oxigeno, en general contiene pocos rotiferos a pesar de la gran
cantidad de alimento disponible, ya que estos organismos carecen de Organos
respiratorios y la respiracidn se efectia por difusion a través de la superficie del cuerpo.
Por esta razdn los rotiferos son incapaces de vivir en medios anaerobios, aunque existen
algunas especies resistentes que toleran hébitats microanacrobios (<0.1 mg/l) como por
ejemplo Filinia y Polyarthra (Sladecek, 1983).

La importancia de los rotiferos en el plancton de agua dulce es muy grande. Pueden
poblar nichos vacantes con extrema rapidez, convirtiendo la produccién primaria en una
forma utilizable para los consumidores secundarios dentro de un sistema y asi transferir la
energia dentro del ecosistema de un lago. En las cadenas alimenticias por lo tanto juegan
el mejor papel en el ciclaje de nutrientes hacia niveles tréficos més altos (Havens, 1991).

Ademds su estudio es importante para la acuicultura pues se ha demostrado que son
altamente nutritivos y su composicion bioquimica puede ser mejorada mediante dietas
especiales. Adicionalmente, algunas especies de rotiferos pueden ser ficilmente
cultivadas, obteniendo densidades hasta de 100,000 individuos por litro, por lo que suelen
ser uno de los componentes mds importantes en la dieta de larvas de peces comerciales
(Nogrady et al., 1993).



También se utilizan como indicadores altamente confiables de la calidad del agua
(Slédececk, 1983).

Los rotiferos fueron considerados cosmopolitas por muchos autores que abordaron
aspectos sobre su distribucion geografica, como Beauchamp (1907) y Rousselet (1909),
citados por De Ridder (1981). Estas aseveraciones se basaron en el hecho de que los
huevos de resistencia de los monogonontos y los estados anhidrobidticos de los
bdelloideos son transportados por el viento, el agua y por las aves migratorias (Nogrady et
al., 1993). Sin embargo actualmente se reconoce que el grado de cosmopolitanismo y
endemismo varia entre grupos, como lo reflejan las contribuciones de De Ridder (1981) y
Dumont (1983). Estos autores consideraron el fendmeno de endemismo importante en
algunos géneros como Keratella y Notholca. Unos cuantos cjemplos de especies con
distribuciones restringidas se observan en el trabajo de Koste y De Paggi (1982) para los
géneros Anuraeopsis, Brachionus, Lecane y Lepadella. Por otra parte América Central y
el sur de Estados Unidos tienen afinidades con la fauna tropical de Sudamérica; mientras
que en las regiones mas nortefias (como Alaska y Canada} tienen afinidades aparentes con
Europa (Dumont, 1983., Nogrady et al., 1993). En particular se ha observado este
fenémeno para algunas especies de Keratella, Notholca y Synchaeta.

Slidecek (1983) comenta que la distribucién de los rotiferos es considerada como
potencialmente cosmopolita y que muchas especies muestran una extensa distribucién
mundial; sin embargo hay algunas especies que muestran una distribucion geogrifica
claramente restringida. Por ejemplo algunos braquionidos estin fuertemente
representados en lagos tropicales (Collado er af,, 1984; Lewis, 1996). Mientras que
Keratella cochlearis esta generalmente ausente de los tropicos y es una de las especies
plancticas mas comunes en regiones templadas.

Segers (1994, 1995 parte I} menciond la existencia de un gradiente latitudinal en la
distribucion de Lecane, y que dicho gradiente ya habia sido sugerido por diversos autores
como Pejler (1977), citado por Segers (1994-1995), pues apuntan que la latitud es solo
una aproximacién representativa del clima, similar al efecto de la altitud. Aunque en
general la fauna de elevadas altitudes y latitudes estd compuesta por relativamente pocas
especies con amplia distribucién.

Sin embargo Ia existencia de la mayoria de las especies en una localidad dada parece

estar controlada comimmente por las caracteristicas ambientales de esa localidad y no por
su localizacién geografica (Edmondson, 1959).
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ANTECEDENTES

En Meéxico, el estudio de los cuerpos de agua continentales es limitado, a pesar de que la
mayor parte de ellos son ecosistemas sometidos a presién antropogénica continua, y
frecuentemente constituyen recepticulos de desechos urbanos, agricolas e industriales
(Sudrez ef al., 1991). De hecho muy pocos trabajos tratan con rotiferos.

En el pais se consideran los siguientes trabajos de importancia publicados:

Sémano (1931) fue la primera en describir exclusivamente especies de rotiferos para el
pais. *

Alhstrom (1932) describio 62 especies de rotiferos encontrados en cuatro localidades en
Meéxico, y es este trabajo quizd la mds importante contribucién en su tiempo al
conocimiento de este grupo en nuestro pais.

Brehm (1932) describié a Keratella stipitata y a otras especies del lago de Pétzcuaro.

Carlin-Nilson (1935) registrd 47 especies , formas y variedades en las que se incluyeron
muchas mencionadas por Alhstrom (1932).

Samano (1936) enlisté 20 especies de rotiferos de los depésitos de agua de Actopan y
lugares aledafios, ademds de los lagos de Xochimilco y Chapuitepec.

Hoffman y Samano (1938a, 1938b) encontraron 14 nuevos registros de rotiferos en
cuerpos de agua de Veracruz y Oaxaca.

Uéno (1939) determind 9 especies de rotiferos dentro de siete géneros encontrados en el
lago de Chapala.

Alhstrom (1940) reportd 24 especies de rotiferos de las cuales 2 son nuevos registros,
encontrados en muestras del lago de Pitzcuaro.

Rioja (1940) estudid muestras obtenidas en el lago de Pdtzcuaro reportando 11 especies.

Rioja (1942) encontré 18 especies de rotiferos durante sus observaciones de plancton en
la Iaguna de San Felipe Xochiltepec, Puebla,

Osorio {1942) fué el primer investigador que analizé simultdneamente 20 locaciones del
pais. Como resultado de este trabajo registré 122 taxa diferentes de rotiferos. También
indicé la importancia del género Brachionus en México por su frecuente presencia,

Osorio {1943) encontrd 6 especies de rotiferos en dos cuevas de la regién de Valles, San
Luis Potosi.
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Después de este periodo sibitamente el interes por el conocimiento de estos organismos
desapareci6 hasta finales de los 80’s, en que se vuelven a realizar algunos trabajos,
aunque es importante notar que estos han sido realizados por distintos autores y no tienen
continuidad. Entre estos destacan Vilaclara y Slidecek (1989), quienes realizaron un
estudio de los rotiferos mexicanos como indicadores de la calidad del agua y registraron
34 especies de varios cuerpos de agua localizados dentro y alrededor de la Ciudad de
Meéxico. Describieron a Collotheca riverai como nueva especie para Valle de Bravo; sin
embargo esta especie es dudosa ya que no existe suficiente material de referencia (Sarma
y Elias, 1997).

Sudrez et al. (1991) a partir de un estudio considerando un ciclo anual sobre la
distribucién y abundancia de rotiferos plancticos en la presa J.A. Alzate, localizada en el
Estado de México registraron un total de seis especies y un género. Solamente el género
Ascomorpha fue el tinico que no se habia registrado previamente en otros estudios del
plancton dulceacuicola en aguas mexicanas,

Silva y Segers (1992) describieron una nueva especie, Brachionus josefinae que
encontraron en un charco temporal en ¢l estado de Aguascalientes. Sin embargo esta
especie podria tratarse de una simple variante de algunas ya conocidas (Sarma y Elias,
1997).

Flores y Martinez (1993} estudiaron tres lagos artificiales con diferentes caracteristicas
limnolégicas. De! total de la fauna zooplinctica, 9 especies de rotiferos fueron
caracterizadas.

Rico y Silva (1993) analizaron los rotiferos de numerosos sistemas distribuidos en el
centro-sur del pais; determinaron 96 especies de las cuales 41 fueron nuevos registros.

Sudrez et al. (1993) a partir de un estudio estacional del zooplancton de la presa J.A.
Alzate, encontraron 6 especies de rotiferos algunos de los cuales mostraron tener
variaciones estacionales relacionadas con la depredacién.

Kutikova y Silva (1995) descubrieron una nueva especie, Keratella mexicana, un
rotifero de Aguascalientes y al parecer bastante comun en el altiplanc mexicano (Elias
com.pers), aunque restringido en distribucion a localidades por encima de 1500 msnm,

Orstan  (1995) encontrd una nueva especie de rotifero bdelloideo en una regién
desértica del estado de Sonora y fué descrita como Macrotrachela sonorensis.

Sarma (1996) describié 210 especies de rotiferos de aguas epicontinentales del Estado

de México y a lo largo del rio Lerma-Santiago en los estados de Michoacin y Estado de
México.
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Serrania (1996} registré 86 especies de rotiferos monogonontos en ocho cuerpos de
agua del Estado de México, de los cuales 26 fueron nuevos registros para México.

Sarma et al. (1996), en un estudio sobre la fauna de rotiferos en los lagos del Sol y la
Luna, localizados en el criter del volcan Nevado de Toluca encontraron 35 taxa de las
cuales 11 fueron nuevos registros.

Sarma y Elias (1997), de ocho localidades de México determinaron 123 taxa de
rotiferos monogenontos, incluyendo un bdelloideo. De estos, 28 especies constituyeron
nuevos registros,

Sarma y Elias (1998), de un charco localizado en el Km 28 de la carretera Federal
Ixtlahuaca-Jilotepec, encontraron 78 especies de rotiferos, de los cuales 20 son nuevos
registros.

Uicab-Sabido (1998) determiné 26 especies de rotiferos de tres cenotes del estado de
Yucatin.

Sarma y Elias (1999), de 12 localidades de la parte centro y sur de Quintana Roo
determinaron 102 especies de rotiferos, de los cuales 15 son nuevos registros para
México.

Segiin Toledo (1988), México cuenta con una riqueza bioldgica muy importante debida
a la interseccién de los dominios geograficos Nedrtico y Neotropical vy a la compleja
topografia, producto de una intrincada historia geolégica. Por ejemplo Vilaclara y
Sladecek (1989) encontraron que la cadena montafiosa del centro de México tiene
condiciones muy similares a las de Europa central (en verano) pues las grandes altitudes
compensan ¢! efecto del clima tropical. Mientras que Rico y Silva (1993) encontraron en
varias localidades del centro y sur del pais a 4 especies, Ascomorphella volvocicola,
Cephalodella panarista, Keratella taurocephala y Kellicotia bostoniensis que sdlo han
sido registradas en Norteamérica. Por otro lado Pourriot (1982), consideré que la fauna de
rotiferos de México muestra afinidad con la fauna de Sudamérica.

Sin embargo, es importante anotar que los datos sobre especies de rotiferos en México
son incompletos ¢ incipientes, comparados con los de otras regiones del mundo (Nogrady
et al., 1993).

Sarma y Elias (1997) comentaron que mis del 70% de las especies registradas hasta
entonces en México eran cosmopolitas. Alrededor del 25% fueron tropicales o
americanas. En cuanto el endemismo parece ser limitado excepto por Keratella mexicana
y Macrotrachela sonorensis.

Algunos otros estudios hechos sobre la distribucidon de rotiferos a nivel global

mencionan algunos géneros (Brachionus y Keratella) que presentan altos niveles de
endemismo en regiones como Australia y Sudamérica (Dumont, 1983). De Ridder (1981)
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encontrd que el 48% de todos los taxa tratados en su trabajo mostraban una distribucion
limitada (debido a que se trataba de especies perifiticas o béntico/perifiticas).

Sladecek (1983) sefiald que muchas especics de rotiferos muestran una extensa
distribucién mundial, pero algunas tienen una distribucién geogrifica claramente
restringida, por ejemplo Trichocerca platessa, Pseudoploesoma formosa y Kellicotia
bostoniensis de Norteamérica, asi como algunos braquionidos que estan restringidos a
climas célidos. Ademds hace notar que en general la fauna de rotiferos de grandes
altitudes y latitudes esta compuesta de relativamente pocas especies de extensa
distribucién.

Finalmente es menester mencionar que recientemente Rico y Snell (1996) se han

dedicado a realizar estudios de! comportamiento en rotiferos, particularmente en el
reconocimiento sexual y factores de atraccidn.
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OBJETIVOS

Con base a lo anterior se plantearon los siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL

Establecer un listado de la fauna de rotiferos de algunos sistemas del altiplano
mexicano; las planicies y tierras bajas. Con base en este listado y la informacidn
publicada hasta el momento establecer una comparacién de la composicién especifica de
este grupo en México.

OBJETIVOS PARTICULARES

Reconocer las especies de rotiferos presentes en muestras de diversos cuerpos de agua
pertenecientes a los estados de San Luis Potosi, Querétaro, Guanajuato, Hidalgo, Tabasco
y Quintana Roo.

Realizar descripciones del material que constituya nuevos registros.

Registrar las siguientes variables limnologicas: Temperatura, transparencia, profundidad,
pH, conductividad, alcalinidad, dureza y oxigeno disuelto de los sistemas donde se

recolectaron los rotiferos.

Elaborar una clave de determinacién para los rotiferos encontrados en este estudio.
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AREA DE ESTUDIO

La gran diversidad de formas que presenta el relieve de México, hace que sea uno de los
paises del mundo con mayores caracteristicas y variedades topograficas contrastantes y
heterogéneas, que influyen en las caracteristicas climéticas, en el tipo de suelos y en la
vegetacidn, por lo que es poseedor de un gran potencial en recursos naturales.

El drea de estudio del centro del pais comprende la provincia de la Mesa del Centro, asi
como porciones de las provincias de las Sterras Madre Occidental y Madre Oriental y del
Eje Neovolcanico que colindan con la primera mencionada. Los cuerpos de agua
muestreados se situan en estas provincias y pertenecen a las localidades San Sebastidn y
El Capulin en Hidalgo, Bordo Blanco y Tequisquiapan en Querétaro, La Sauceda y Km
89 en Guanajuato, Zaragoza y Huatepango 1y 2 en SLP (Mapa 1). Estas localidades se
encuentran dentro de la Cuenca del Rio Pdnuco. La localizacion exacta de cada sistema se
resume ¢n la Tabla 1. En esta gran regién se pueden encontrar temperaturas que van
desde 10°C-18°C y de 18°C-22°C, segin la conformacién que se de entre llanuras, sicrras
y lomerios, asi como por la altitud de estas dltimas. Lo mismo sucede con la precipitacién
pluvial que varia entre 300-600mm y entre 6060-1000mm con zonas hasta +1000mm
anuales, De acuerdo a la clasificacién de Kdppen, los tipos de clima que se pueden
encontrar en esta regién son sccos Bslkw y Bslkw(w) asi como e! templado subhiimedo
Cw! y templado hdamedo C{fm) (INEGI, 1991).

Este gran territorio se caracteriza por amplias llanuras y cuencas (ejemplo la de
Pétzcuaro, el Valle de México y la Fosa de Chapala) interrumpidas por sierras y lomerios,
la mayoria de naturaleza volcénica (rocas volcAnicas y derrames de lava) de la era
Cenozoica, asi como por rocas sedimentarias de origen marine del Cretacico. Los suelos
predominantes son el regosol asociado con litosol y el feozem asociado con andosoles,
cambisoles y vertisoles; las comunidades vegetales comunes son los pastizales y
matorrales desérticos donde se practica la ganaderia de caprinos y bovinos, asi como los
bosques de Pino-Encino, bosque Mesdfilo de montafia y matorral subtropical de uso
forestal (INEGI, 1991 op.cit.).

Las planicies son las partes méds bajas, constituidas por relieves fundamentalmente
llanos de escasa altitud y por terrenos planos cercanos al mar o litorales. Dentro de este
tipo de zonas los cuerpos de agua estudiados pertenecen a las localidades Laguna
Matillas, Km 51 y El Espino en Tabasco (Mapa 1), influenciados por la Cuenca del Rio
Grijalva. La localizacién exacta de los sistemas esti resumida en Ia Tabla 3. El clima
predominante en este lugar es el Am(f) cdlido-hiimedo con abundantes lluvias en verano,
aunque también se presenta el Aw2(x') cilido-subhiimedo con lluvias en verano. El
régimen térmico es bastante uniforme y se registran temperaturas medias anuales que
oscilan entre 25°C y 27°C, con variaciones debidas a los nortes. La precipitacién pluvial
es mayor a los 1500 mm anuales y solo en el sur se registra un volumen de 4000mm; el
periodo de lluvias abarca de junio a octubre y el de secas en marzo y abril; de octubre a

16



marzo de 20 a 25 nortes atraviesan el Golfo e invaden Tabasco provocando ltovizna;
haciendo que esta regitn sea la mis lluviosa de México (INEGI, 1986).

El territorio geolégicamente es una planicie sedimentaria representada por depésitos de
rocas sedimentarias calcdreas principalmente de origen marino (Creticico Superior) de
alternancia ritmica con rocas clésticas {lutitas-areniscas y limolitas) del Terciario, asi
como con acumulacién de grandes depésitos fluviales como el lacustre y palustre
(Cuaternario). Dominan los suelos jévenes y profundos de origen aluvial como son los
gleysoles, vértisoles, cambisoles, regosoles y fluvisoles que presentan acurnulacién de
sales; los suelos son de moderada fertilidad, pero en algunas porciones la fertilidad es
baja. La vegetacién sobresaliente son las asociaciones de Tular-Popal con elementos de
Manglar asi como la selva alta y baja perennifolia y 1a sabana con uso pecuario (INEGI,
1986 op.cit.).

Finalmente, en el estado de Quintana Roo los sistemas estudiados fueron las lagunas de
Bacalar, Chunyaxché y Kand, asi como los cenotes: El Avispero, Minicenote, Cenote sin
nombre, Cenote Azul, Subteniente Lépez (Lagunas 1 y 2) y Canal Subtte Lépez (Mapa 1).
La localizacién exacta de los sisternas esta resumida en la Tabla 2. La regién presenta un
régimen térmico anual que oscila entre 25°C y 27°C, siendo el mes de enero el menos
cilido y los de abril y mayo los més calurosos. El flujo pluviat varia entre los 1000 y los
1500 mm anuales. Los vientos regulares son los alisios que dominan durante el verano, su
direccién es de este-sureste, aunque hay vientos periddicos llamados nortes que siguen
una direccién norte-sureste que dominan a finales de otofio y durante el inviemno, asf
también son vientos periédicos los huracanes que se originan en las zonas maritimas y se
presentan en el verano (Escobar, 1986).

El territorio es generalmente plano conformado por roca caliza muy permeable
perteneciente a los periodos Terciario Superior y Cuaternario. Predominan los suelos
delgados y pedregosos y con poca materia orgénica tales como livisol crémico, regosol
eutrico, vertisol pélico y rendzinas; estos suelos no son favorables para la agricultura;
sobre el relieve no existen corrientes superficiales debido a la absorcién del suelo ya la
répida evaporacién. De acuerdo a la clasificacién de Képpen, el estado tiene clima
tropical con [uvias en verano, con variantes ligeras en la temperatura y pluviosidad,
resultando cinco climas de los cuales destacan el tipo AW(x"i = Cilido subhiimedo con
lluvias en verano y el Aw2(i) = Célido subhiimedo con abundantes lluvias en verano que
domina en la mayor parte del estado. La vegetacién dominante es la selvitica (selva
mediana y selva baja subperennifolia), resaltando el Tular y Manglar hacia la costa
(Escobar, 1986 op.cit.).
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[ A REPUBLICA MEXICANA

Mapa 1.- Ubicacién de los cuerpos de agua muestreados. A) Huatepango 1 y 2, B)
Zaragoza, C) Km 89 y La Sauceda, D) Bordo Blanco y Tequisquiapan, E) El Capulin y San
Sebasti4n, F) Laguna EI Espino (1:500,000), G) Km 51, H) Laguna Matillas (1:500,000), I}
Laguna Kana (1:50,000), J) Laguna Chunyaxché (1:500,000), K} Cenote El Avispero y
Minicenote, L) Cenote sin nombre, M) Cenote Azul, N) Laguna 2 (1:50,000), N) Laguna 1
y Canal Subteniente Lopez (1:50,000), O) Laguna Bacalar (1:500,000). Los estados estin
designados de la siguiente manera: [) San Luis Potosi, II) Guanajuato, IM) Querétaro, IV)
Hidalgo, V) Tabasco y VI) Quintana Roo.



MATERIAL Y METODO

TRABAJO DE CAMPO

Se colectaron muestras de diferentes cuerpos de agua temporal y permanente de varias
localidades del centro y sur de México. Las localidades del centro son: El Capulin, San
Sebastidn, La Sauceda, Bordo Blanco, Tequisquiapan, Km 89, Zaragoza y Huatepango 1
Y 2, la temporada de muestreo en estas fué durante la época de secas; mientras que las
localidades de las planicies del sureste son: Laguna Matillas, Km 51 y El Espino,
(muestreadas en época de secas); asi como las lagunas de Bacalar, Chunyaxché y Kang; y
los cenotes El Avispero, Minicenote, Cenote sin Nombre, Cenote Azul, Laguna 1 y 2
Subteniente Lépez y Canal Subteniente Lopez, que fueron muestreadas en época de
lluvias (Mapa I). El muestreo se efectus filtrando 100 litros de agua como minimo en
cada zona por medio de una red cénica de plancton con apertura de malla de 50 micras. E}
material bioldgico se colecté de la siguiente manera: 1) Litorales, en el perimetro del
cuerpo de agua donde habia influencia de vegetacién acuitica con una red de 50 pum de
apertura de malla, fija a un mango 2) Limnéticas. En superficie se realizd un arrastre
durante 5 minutos con una red cénica de plancton, con malla de 50 pm y boca de 40 cms
de didmetro. Para las muestras de profundidad se utilizé una botella tipo Van Dom de 2.5
I de capacidad. En estas lltimas se filtraton al menos 50 litros de agua. Una vez
obtenidas, las muestras se fijaron inmediatamente con formaldehido hasta dejarlas al 4 %.

Asi mismo se midieron ocho pardmetros fisicos y quimicos del agua: temperatura con
un termémetro de mercurio graduado, transparencia con un disco de Secchi, profundidad
con una sondaleza; el pH y la conductividad con un potenciémetro-conductimetro de
campo Corning; la alcalinidad y Ia dureza mediante métodos colorimétricos totales y el
oxigeno disuelto por el método de Winkler (APHA et al., 1989). Mientras que las
coordenadas geogrificas de los lugares muestreados se registraron con un
geoposicionador marca Garmin (Datum WGS84).

TRABAJO DE LABORATORIO

De cada muestra se extrajeron los rotiferos con ayuda de un microscopio estereoscépico
y tubos capilares. La determinacién se realizé con un microscépio éptico ZEISS (con los
objetivos de 10X, 40X y 100X) y con la ayuda de claves y literatura especializada entre
las que destacan: Koste (1978 vol.1), Koste y Shiel (1987,1989), Sanoamuang (1993),
Segers (1994-1995 Parte II), Nogrady et al, (1995) y De Smet y Pourriot (1997). Para la
determinacién de algunas especies fue necesario examinar la estructura del trophi. Para
realizar este trabajo se procedid a desintegrar al organismo colocindolo en un
portaobjetos y aifiadiendo unas gotas de hipoclorito de sodio (solucién comercial), una vez
desintegrados los tejidos se procedié a la esquematizacion del trophi con la ayuda de una
camara clara adaptada a un microscopic 6ptico ZEISS.
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Se realizaron montajes de la siguiente manera: primero se colocaron los organismos en
una gota de glicerina sobre un portacbjetos, luego se les colocd el cubreobjetos y
finalmente se sellaron los bordes con De-Pex (medio de montaje comerciat).

Se realizaron descripciones y esquemas originales de aquellos organismos que
resultaron ser nuevos registros.

METODOS ESTADISTICOS

Se realizé una lista de especies encontradas en los sistemas estudiados (tanto del centro
como del sur de México); sefialando la presencia o ausencia de especies en cada
localidad.

Se elaboré una tabla de contingencia para determinar 1a composicién entre inventarios
(del altiplano y tierras bajas) sefialando la presencia o ausencia de especies en cada
localidad perteneciente a estas dos grandes regiones a comparar. Mediante 1a prueba de
Distancia Euclidiana, utilizando el programa PC-Ord para Windows Vers. 3.20 (Mc Cune
y Mefford, 1997) para establecer la asociacién o no de los sistemas. Se utilizaron no sélo
los datos generados por los muestreos, sino también se agregaron los datos publicados en
la literatura especializada (aquellos donde se han registrado especies de rotiferos en
Meéxico). Mediante un anilisis similar se compararon también los sistemas utilizando
como referencia los pardmetros fisicos y gquimicos. En ¢l Mapa 2 se muestra la
localizacién geogrifica de todas las localidades incluidas en este andlisis y en la tabla 19
se muestran [as fuentes de donde se obtuvieron.

Finalmente se elabord una clave de determinacién para los rotiferos encontrados en este
estudio.
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Mapa 2.- Localizacién de los sistemas donde se han registrado rotiferos en Meéxico,
obtenidos de fuentes bibliogrificas. Con estas localidades se realizé la matriz para el
andlisis de disimilitud.



RESULTADOS Y DISCUSION

SISTEMATICA

En el presente estudio se determinaron 103 especies de rotiferos, representadas en 2
clases, 4 ordenes, 18 familias y 31 géneros. Muchas de las especies se encontraron en
bajos nlimeros, aunque hubo algunas abundantes como es el caso de Keratella americana
y Lecane bulla. Ei total de especies se encuentran resumidas en las tablas 4 a {a 8, donde
también se seftalan las localidades donde se encontraron,

De los 103 rotiferos encontrados se tienen 4 nuevos registros para México, que se
encuentran dentro de 3 familias que son: Colurellidae, Lecanidae y Collothecidae.

En el orden PLOIMIDA se encontraron 12 familias; Brachionidae con 14 especies,
Fuchlanidae con 4 especies, Mytilinidae con 3, Trichotriidae con 2, Colurellidae con 12
especies, Lecanidae que fue la més abundante con 35 especies, Notommatidae con 5
gspecies, Lindiidae con una sola especie, Trichocercidac con 8 especies, Synchaetidae y
Asplanchnidae con 2 especies respectivamente, mientras que la familia Dicranophoridae
con 3 especies. Dentro del orden FLOSCULARIACEAE se encontraron las familias:
Hexarthridae con 4 especies, Flosculariidae con una especie y Testudinellidae con 3
especies, mientras que la familia Filiniidac con 2 especies; en €l orden
COLLOTHECACEAE !a familia Collothecidae con una sola especie. La familia
Gastropodidae estuvo representada por un solo género (4scomorpha sp). Finalmente en el
orden BDELLOIDEA la familia Philodinidae tuvo una especie.

A continuacién se presentan las descripciones de las especies que son consideradas
como ampliaciones de ambito.

Filo ROTIFERA

Clase MONOGONONTA

Orden PLOIMIDA

Familia COLURELLIDAE Bartos, 1955.

Colurella sulcata (Stenrcos, 1898).
(L4mina I, Figura 1)
SINONIMOS
Metopidia sulcata Stenroos, 1898.
Colurella sulcata nach Harring, 1913,

LITERATURA CONSULTADA
Koste, 1978 vol .2, p.55 fig.5; Koste y De Paggi, 1982 p.79;

DESCRIPCION
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Los organismos presentan una lérica alargada, delgada; poseen un pie ancho, que sale de
la lérica proyectado hacia adelante. Longitud de la I6rica 70-80um, ancho de la lérica 25-
28um, dedos 18-22um.

DISTRIBUCION
Es un estenotermo clido, las especies prefieren aguas 4cidas. Cosmopolita.
Organismo proveniente de la Laguna de Chunyaxché, Q.Roo, el 30 de mayo de 1997.

Lepadella cyrtopus (Harring, 1914)
(Lémina I, Figura 2a y b)
SINONIMOS
L. (H) cyrtopus.

LITERATURA CONSULTADA
Koste, 1978 vol.2, p.65 fig.10; Koste, 1978 vol.1, p. 197; Koste y Shiel, 1989 p.141.

DESCRIPCION

Los organismos poseen una lérica oval, con una seccién cruzada superficial,
uniformemente arqueada dorsalmente, el margen anterior dorsal es casi recto, el margen
ventral tiene un seno profundo en forma de V. Presentan un collar punteado; el surco del
pie es extenso, acampanado posteriormente; el segmento distal del pie es dos veces la
longitud del primero y segundo segmentos unidos. Pie entrelazado; el dedo izquierdo se
encuentra debajo del derecho; dedos asimétricos, el derecho es dos veces el largo del
izquierdo. Longitud de la lérica 80um, ancho 65pm, dedo derecho 30um, izquierdo

14pm.

DISTRIBUCION

Este de Europa y de Norte y Centroamérica (Koste, 1978; Koste y Shiel, 1989).
Organismos provenientes de! Km 31 y el Espino, Tabasco, colectados el 13 de enero de
1998.

Familia LECANIDAE Nitzsch, 1827.

Lecane rhytida Harring & Myers, 1926.
(Lamina I, Figura3ay b)

Puede ser confundido con Lecane donneri, L. lauterborni y L. simonneae, pero se
diferencia por la forma de proyeccién de su pie seudosegmentado, con extensiones
laterales.

LITERATURA CONSULTADA

Harring y Myers, 1926 p. 346-347 placa XX fig. 3-4; Koste, 1978 vol.2, p.69 fig.11;
Koste y De Paggi, 1982 p.89; Koste y Shiel, 1990 p.28,31 fig.14:3; Segers, 1994-1995
parte I p.52-54 fig. 116-118.
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DESCRIPCION

Presentan lérica dura. Placa dorsal anteriormente mdis estrecha, medianamente mds
extensa que la placa ventral, ornamentada. Margenes de la apertura de la cabeza casi
coincidentes o paralelos, escasamente céncavos con espinas antero-laterales. Placa ventral
maés larga que ancha, con pliegues longitudinales y transverso incompletos, ornamentada.
Placa del pie extensa, placas coxales redondeadas tridngulares. Pie seudosegmentado
proyectado con extensiones medias-laterales. Dedos paralelos, afilados o puntiagudos, sin
ufias. Placa dorsal 75-84pm, placa ventral 80-100pum, dedo 1.36-41um

DISTRIBUCION

No conocido en América central y Sudamérica. Con registros confirmados de Nigeria y
Papua Nueva Guinea, asi como de Atlantic City, Nueva Jersey, Mount Desert Island,
Maine, E.U.A.

Los organismos son provenientes de Laguna Matillas y El Espino, Tabasco, colectados el
12 y 13 de enero de 1998, respectivamente.

Orden COLLOTHECACEAE
Familia COLLOTHECIDAE Bartos, 1954,

Collotheca ornata (Ehrenberg, 1832)
(L4mina I, Figura 4)

SINONIMOS

Floscularia ornata (Ehrenberg, 1832).
Floscularia pentacornis Costa, 1938.
Collotheca ornata nach Harring, 1913.
Collotheca mira (Hudson, 1885).

LITERATURA CONSULTADA
Koste, 1978 vol.2, p.226 fig.2; Koste y De Paggi, 1982 p.80; Koste et al, 1983 p.12;
Sladecek, 1983 p.181; Koste y Béttger, 1992 p.277,;

DESCRIPCION

Posee cinco tenticulos con punta en forma de botdn. Puntas sin ningin apéndice. Corona
sin cilios cortos entre los tentdculos. Pie del doble del cuerpo, pediinculo corto. Algunas
veces se conserva una mancha ocular en los adultos. Uncus bidentado. Longitud total

240-1200pm.

DISTRIBUCION

Es una tipica especie litoral sésil habitante de la macrovegetacidn acudtica y algas en
lagos, estanques, charcos, diques y otros pequeftos cuerpos de agua. Es una especie
cosmopolita.

QOrganismo proveniente de Laguna Kané, Q.Roo, colectado €l 2 de mayo de 1997,
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LAMINA I

25 um

Figura 1.- Colurella sulcata. Vista ventral. Laguna de Chunyaxché colectado el 30 de
mayo de 1997. Figura 2a.- Lepadella cyrtopus, vista ventral; b) vista dorsal; organismos
procedentes del Km 51 y El Espino colectados el 13 de enero de 1998. Figura 3a.- Lecane
rhyiida, vista dorsal y b) vista ventral; organismos procedentes de Laguna Matillas y El
Espino colectados el 12 y 13 de enerc de 1998 respectivamente. Figura 4.- Collotheca
ornata, vista ventral de un organismo procedente de laguna Kand colectado ¢l 2 de mavo de
1997.



ANALISIS DE LOS SITIOS MUESTREADOS

En los cuerpos de agua del sureste, hubo una mayor diversidad, especificamente los
pertenecientes al estado de Tabasco: Laguna Matillas con 40 taxa, Km 51 con 34 taxa y
El Espino con 17 taxa; asi como las lagunas de Chunyaxché con 34 taxa y Kané con 31
taxa (todas ellas en Quintana Roo), en comparacién con los cuerpos de agua del centro,
donde tnicamente La Sauceda, Huatepango 1 y 2 (charcos) tuvieron mis especies, con
14, 11 ¥ 15 taxa respectivamente (Tablas 4-8). Serrania {1996} por su parte encontrd una
mayor diversidad de especies en charcos temporales del Estado de México, estos son el
Km 28 de la carretera federal Jilotepec-Ixtlahuaca con 40 taxa, Charco Negro con 36, Km
44 de la carretara federal Atlacomulco-Toluca con 31 y el Km 41 de la camretera federal
Jilotepec-Ixtlahuaca con 17 taxa, todos situados por encima de los 2500 msnm; a la vez
que comenta que los charcos al ser cuerpos de agua efimeros carecen de depredadores que
afecten a los rotiferos, ademds que estos presentan vegetacion aérea y sumergida
asociada, proporcionando més diversidad de hébitats para los organismos. Mientras que
en los cenotes estudiados por Uicab-Sabido (1998), ella encontré una mayor riqueza de
especies entre la vegetacién sumergida en ¢l cenote Dzibichaltun en Yucatén, la cual fue
de 27 especies, y concluye que esto es debido a que la vegetacion proporciona mayor
niimero de microhébitats. Sin embargo hay que sefialar que solo se realizaron muestreos
en la columna de agua y no se incluyd la zona litoral.

De acuerdo a los datos de los pardmetros fisicos y quimicos de los sitios muestreados se
encontrd que los cuerpos de agua del sureste, especificamente los del estado de Quintana
Roo (cenotes y lagunas) tuvieron las mayores profundidades, por encima de los 10m, asi
como también las transparencias mds elevadas, mayores a los 2m; con temperaturas entre
los 26°C-32°C; el pH vari6 entre 6.3-8.0 unidades {de ligeramente 4cido a ligeramente
bisico), solo en la laguna Kané se registré un pH de 9.2 y tuvo una alcalinidad entre 496-
530 mgCaCO4/1 por lo tanto hubo mayor concentracién de solutos cargados en el agua
(Golterman et al., 1978 citado por Cervantes y Gutiérrez, 1996); mientras que en los
restantes sistemas la alcalinidad se encontré entre 46-288 mgCaCOs/l; unicamente el
minicenote tuve una alcalinidad de 862 mgCaCOs/1 en la muestra de fondo, tal vez
debido a una alta concentracién de sales precipitadas. El oxigeno se encontrd entre 0.43-
6.7 mg/l en la mayorfa de los sistemas, solo en la laguna de Chunyaxché se tuvo un valor
de 16.86 mg/l en la zona litoral (Tablas 9-13). Las localidades del estado de Tabasco
fueron cuerpos de agua que presentaron una profundidad no mayor a 1.5m, con una
transparencia escasa, menor a 0.60m (Wetzel, 1981 citado por Cervantes y Gutiérrez,
1996), con una temperatura de 27°C a 28°C; el pH registrado varié de 6.3 a 6.6
(ligeramente 4cido) y el oxigeno oscild entre 7.2-12.5 mg/l (Tabla 14).

En cuanto a los sitios del centro del pais (Tablas 15-18), casi todos son cuerpos de agua
pequefios, la mayoria de ellos someros, registrando las menores profundidades, que
oscilaron entre 0.25m-1.2m, solo el charco del Km 89 tuvo una profundidad de 2.84m,
Todos estos sistemnas presentaron las transparencias mds bajas de 0.03m a 0.49m (Wetzel,
1981 citado por Cervantes y Gutiérrez, 1996), debido a material en suspensién; mientras
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que la temperatura se encontrd entre 14°C a 24°C; el pH vari6 de 6.8 a 8.4 (de
ligeramente 4cido a basico) y la alcalinidad se encontrd entre 48-238 mgCaCOs/l. La
dureza se encontré de 41-156 mgCaCOy/1, segin Weathon (1977), citado por Cervantes y
Gutiérrez (1996) varié de aguas suaves a moderadamente duras; mientras que la
conductividad oscilé entre 110-160 pS/cm en la mayoria de los sistemas, unicamente en
el charco Zaragoza fue de 410 pS/em lo que indica una mayor concentracion de solutos
en el agua. El oxigeno disuelto oscilé entre 4.2 a 8.6 mg/l.

Como se puede ver, existe una clara diferencia entre los cuerpos de agua estudiados, en
cuanto a la profundidad y la transparencia, esta Gltima muy escasa en los cuerpos de agua
del centro. En cuanto a las especies encontradas, segin Sladecek (1983), se tiene que la
mayoria de las especies de los sistemas del sur son indicadoras de oligotrofia (por
ejemplo especies de Lecane), mientras que las del centro son indicadoras de cutrofia); por
ejemplo: Brachionus angularis, B. bidentatus, B. calyciflorus, B. quadridentatus, B.
urceolaris, Keratella cochlearis, Platyias quadricornis, Dipleuchlanis propatula,
Cephalodella gibba, Polyarthra vulgaris, Testudinella patina y Hexarthra mira. Por otro
lado la presencia de especies indicaderas de oligotrofia en los sistemas del centro, por
ejemplo Lindia torulosa, Scaridium longicaudum, Testudinella mucronata, Hexarthra
intermedia y Sinantherina semibullata no es rama ya que también son consideradas
especies de transicién y que pueden encontrarse tanto en aguas eutroficas como
oligotréficas; por lo que son organismos con tolerancia a amplios rangos de variabilidad
en las condiciones ambientales (Sladecek, 1983 op.cit,, Serrania, 1996). El estado tréfico
es un factor que puede causar cambios en la composicién de especies tanto en sistemas
ternporales como permanentes.

Collado, et al. (1984) en su estudio del zooplancton de America central y del Caribe
hablan de que la baja diversidad de especies puede ser en parte a la falta de una gama de
tipos de habitat o bien que es debido a condiciones oligotréficas del lugar, y ademds
sugieren que también puede ser debido a la baja intensidad de colecta.

Entre las especies encontradas, la mayoria se consideran cosmopolitas, pero también
hay alpunas que se encuentran en zonas restringidas. De los 103 taxa encontrados el
73.58% son cosmopolitas, mientras que el 8.49% son subiropicales. El 4.72% son
especies tropicopolitas que se encuentran tanto en las regiones tropicales como
subtropicales; el 2.83% son especies pantropicales delimitadas por los tropicos de céncer
y de capricomio; el 5.65% son especies con registros en dos o tres paises o continentes; el
3.77% de las especies solo se han encontrado en Norteamérica y el 0.96% son endémicas
(Keratella mexicana).

DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES REGISTRADAS EN MEXICO

Con respecto a la composicién y distribucién de los organismos en México, a partir de los
datos generados en este trabajo m4s los de fuentes bibliogrificas, se tiene lo siguiente:
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Al aplicar la prueba de Distancias Euclidianas para encontrar la disimilitud entre las
localidades con respecto a las especies registradas de rotiferos (matriz de 284 especies y
114 sitios) se encontré una notoria separacién de 3 grupos: dos de ellos ( Iy Il ) bien
definidos y homdgeneos y un grupo (If) extenso, muy heterégeneo (Grafica 1).

En el grupo I (Gréfica 1) se observan tres ramas, una de ellas conformada por cuerpos
de agua exclusivamente de Quintana Roo, en su mayoria cenotes y lagunas, que tienden a
un carécter oligotréfico-mesotrdfico; estos sistemas se localizan en la zona tropical a una
altura menor de 10 msnm. El nimero minimo de especies registradas fue de 8 en la
Laguna de Bacalar y el maximo fue de 38 especies en la laguna de Chunyaxché. La
mayoria de las especies registradas, segin Slidecek (1983), son indicadoras de
oligotrofia, por ejemplo: Lepadella triptera, Lecane arcula, L. bulla, L. hamata, L.
hornemanni, L. ludwigii, L. lunaris, L. nana, L. signifera, Lindia torulosa y Hexarthra
intermedia. Una rama intermedia conformada por localidades del sureste, con
caracteristicas oligo-mesotroficas que presentan una altura media (100-200 msnm); las
especies mds comunes entre los sistemas son una combinacién de especies indicadoras de
eutrofia y de oligotrofia: Brachionus quadridentatus, Mytilina ventralis, Euchianis
dilatata, Lepadella patella, Lecane closterocerca, L. cornuta, L, hamata, L. pyriformis,
Cephalodella forficula, Testudinella patina entre otras (Sladecek, 1983 gp.cit.); dentro de
esta rama hay dos localidades del centro, Zirahuen y La Tobara esta ultima con
caracteristicas fisicas y quimicas parecidas a las del sureste; solo Zirahuen es un sistema
que esta situado a gran altitud, el niimero minimo de especies encontradas en esta rama es
de 31 en la Tobara y el niimero méximo es de 60 en Zirahuen. Por ultimo la tercer rama
de este grupo contiene localidades del centre del pais que tienden a una naturaleza
oligotréfica-mesotréfica y que se situan a una altura mayor a 2000 msnm; el minimo de
especies registradas en esta rama es de 22 en Rio Lerma y Km 4! de la carretera
Jilotepec-Ixtlahuaca y el maximo es de 78 en el charco del Km 28 de la carretera
Jilotepec-Ixtlahuaca. La composicion de especies en esta rama difiere claramente de las
otras, por ejemplo en las especies indicadoras de eutrofia como son: Brachionus
bidentatus, B. quadridentatus, varias especies de género Cephalodella y Testudinella
pating, asi como también difiere en las especies indicadoras de oligotrofia que en su
mayoria son especies pertenecientes al género Trichocerca y algunas del género Lecane
(Sladecek, 1983 op.cit.).

Mientras que en el grupo III (Grafica 1) se observan dos ramas: una conformada por una
serie de localidades tanto del centro como del sur del pais, que tienden hacia un caricter
mesotrofico-cutréfico, ademas de que se sitian a una altura no mayor de 400 msnm
(excepto Texcoco), el nimero minimo de especies registradas es de 12 en Texcoco y el
miximo de 22 en Puente Sorpresas. De acuerdo a Sladecek (1983) la mayoria de las
especies en esta rama son indicadoras de eutrofia como son: Brachionus angularis, B.
guadridentatus, Platyias quadricornis, Lecane cornuta, asi como algunos Lecane
indicadores de oligotrofia (Lecane bulla, L. lunaris, L. papuana). La otra rama muy
homogénea conformada por localidades exclusivamente del centro de Meéxico, que
tienden a un caricter mesotrofico-eutréfico, situados a gran altitud (+ 2000 msnm), el
niimero minimo de especies registradas es de 18 en J.A. Alzate y el maximo es de 46 en
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Encinillas. Esta rama también difiere muy claramente en su composicién de especies. La
mayoria son indicadoras de eutrofia como son varias especies del género Brachionus,
Keratella cochlearis, Platyias quadricornis, Testudinella patina, Filinia longiseta,
Lecane closterocerca, L. cornuta, Hexarthra mira, Rotaria neptunia y Rotaria rotaria;
asi como algunas especies del género Asplanchna, Lepadella patella, Euchlanis dilatata,
Lecane bulla'y L. luna como indicadoras de oligotrofia (Sladecek, 1983 op.cit.).

Por dltimo el grupo T (Grafica 1) que es muy heterogéneo, conformado por
localidades, tanto del centro como del sur de México. Este grupo representa sistemas con
pocas especies; la mayoria con 1 a § y algunos sitios con 8-13 especies. Collado, ¢t al.
(1984) hablan de que los escasos registros son debidos a una baja intensidad de colecta,
por lo que los cuerpos de agua requieren ser mas estudiados. Esto posiblemente es la
explicacién para este grupo pues los inventarios de especies de rotiferos en México son
todavia muy fragmentarios. Como nuestro pais es el punto de trasicién entre Ia zona
Nedrtica y Neotropical, contiene faunas de rotiferes comunes de estas dos grandes
regiones biogeograficas, y la gran variedad de ambientes particulares podria conformar
grupos de especies caracteristicos, a la vez que el niimero de registros aumenta.

Dumeont y Segesrs (1996) comentan que en cuerpos de agua localizados a poca altitud es
de esperar encontrar entre 150-160 especies en la zona templada y +210 especies de
rotiferos en los tropicos, pudiendo Hegar a exceder las 250 especies, esto porque los
organismos contrictiles y sésiles no han sido extensamente estudiados. Por otro lado
Sarma y Elias (1998) encontraron 78 especies de rotiferos en un pequefio charco
localizado en el Km 28 de la carretera federal Ixtlahuaca-Jilotepec, Estado de México a
una altura de 2740 msnm. La diversidad de especics de diferentes cuerpos de agua
(temporales y permanentes) parece variar significativamente, no obstante la altitud.

Los rotiferos responden claramente a cambios ambientales y son indicadores sensitivos
de los cambios en la calidad de agua, ya que la eutroficacion es uno de los tantos factores
que causan cambios en la composicidn de especies y ademds puede tener impacto en la
abundancia de cada especie (Uicab-Sabido, 1998). Los rotiferos dominan o se encuentran
en altas densidades en sistemas eutroficados, debido al gran aporte de alimento; en
general se puede decir que la mayoria de los cuerpos de agua del centro (altiplano)
presentan una tendencia hacia la eutrofia, mientras que los cuerpos de agua del sureste
{(planicies) pueden considerarse oligotrofico-mesotroficos. Sin embargo hay que tener en
cuenta que el insuficiente conocimiento del plancton tropical obliga a que se proceda con
cautela en la prediccién de! nivel tréfico basado en el plancton a baja latitud (Uicab-
Sabido, 1998 op.cit.).

A México se le ha dividido en tres grandes regiones (norte, centro y sur), en dichas
regiones se puede encontrar una clase de cuerpos de agua, especificamente lagos, de
acuerdo a su estado tréfico, es asi que en el norte domina la clase Il de eutréfico a
hipertréfico (pH 9.5-10.5), en la regién centro domina la clase II de mesotréfico a
eutréfico (pH 8.8-9.5), mientras que en la regién sur domina la clase I de oligotréfico a
mesotrofico (pH 6.5-8.7), (Alcocer y Escobar, 1996). Ademas estos autores hacen notar
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que en el caso de la peninsula de Yucatan, se presenta la clase II debido a su estructura
geoldgica rica en carbonato de calcio y a fa relacién que puedan tener con el agua marina.
A grandes rasgos este esquema coincide con el anilisis basado en rotiferos, per ejemplo
en que se registraron sistemas con un rango de pH entre 6.4-8.0 unidades.

Sladecek (1983) realizé una lista de 620 especies de rotiferos indicadores de la calidad
del agua, los datos que ¢l obtuvo se tomaron como referencia para hacer las inferencias en
este estudio. No fue posible aplicar el indice de saprobios porque no se ticnen las
abundancias de los organismos, es decir 56lo se trabajo con datos cualitativos.

Al aplicar la prueba de Distancias Euclidianas con los datos de los pardmetros fisicos y
quimicos para determinar diferencias ambientales entre las localidades (matriz de 5
pardmetros y 61 sitios), se observé la separacién de dos grupos claramente distintos
(Grafica 2); un grupo muy pequefio (A) conformado por algunos cenotes (sureste) que
suelen ser sistemas con caracteristicas particulares, aunque también aparecen dos
localidades del centro: Valle de Bravo y Taxhimay. Se hace notar la separacién del
Cenote Azul por ser ¢l sistema con la profundidad y transparencia mas grande. Todos
estos sistemas son oligotréficos (pHs de 6.5-7.0).

En ¢l segundo grupo mayor (B) (Gréfica 2) se observan dos ramas bien definidas; en la
primera rama existen dos subramas caracteristicas que agrupan a las restantes localidades
del sureste, estas dos subramas se diferencian por la profundidad y transparencia, siendo
enuna de 7Tm-16m y la otra de 0.6m-4m, de cardcter oligotréfico-mesotrofico; el pH en
ambas fue ligeramente basico y con temperaturas mayores a los 26°C; en la subrama con
menores profundidades estdn agrupadas dos localidades del centro: Nabor Carrillo y La
Tobara. Esta ultima también fue agrupada con localidades del sureste en el dendrograma
de especies {Grafica 1), ya que present$ una composicién de especies muy parecida. La
Tobara es un cuerpo de agua cercanc hacia la costa del Pacifico norte.

En la segunda rama también se observan tres subramas bastante homdgeneas; la
subrama mds pequefia representada unicamente por las lagunas El Sol y La Luna que
presentaron un pH &cido, profundidades medias y transparencia elevada, asi como las
temperaturas mds bajas; ademds se hace notar que estas dos se encuentran localizadas en
¢l criter del volcan Nevado de Toluca y son las Gnicas de su tipo hasta ahora estudiadas.
Una subrama intermedia que agrupa sistemas de poca profundidad y transparencias
intermedias en comparacién con las del sureste, con pHs de 6.9-8.5 y temperaturas que
van de los 15-22°C. Finalmente la tercera subrama y la mis grande, agrupa localidades
con bajas profundidades y con las transparencias més bajas, asi mismo las temperaturas
oscilan entre 12-19°C y los pHs de 8.2-9.1; en esta subrama se observa que las
condiciones fisicas y quimicas tienden a ser muy parecidas entre los sistemas. Los
cuerpos de agua de estas dos (ltimas subramas tienden hacia un cardcter mesotréfico-
eutrdfico,

Sin embargo se hace notar que los datos de los pardmetros fisicos ¥ quimicos de las
localidades fueron sélo de aquellas localidades con registros; de manera que no fué
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posible incluir €] mismo nimero que en el andlisis de rotifetos, debido a que ne existen
datos publicados de los parimetros.

En general se puede decir que la agrupacién de los cuerpos de agua en cuanto a su
composicién de especies (Grafica 1) corresponde con lo obtenido en el dendrograma de
los parimetros fisicos y quimicos (Grafica 2); es decir que de acuerdo a las caracteristicas
ambientales de las localidades se formaron agrupaciones de rotiferos que pueden variar en
un grado menor o mayor, los grupos de localidades formados tienen caracteristicas fisicas
¥ quimicas semejantes, por [o tanto las especies que se encuentran en ellas son también
semejantes, También se observa dominancia de algunos taxones en los grupos de
localidades como por ejemplo de braquionidos, tricocercidos, asplanchnidos,
cefalodelidos y lecanidos. Finalmente se puede decir que se tiene por un lado a todos
aquellos cuerpos de agua de cardcter oligotrofico y oligotréfico-mesotréfico que
corresponden a las localidades del sureste, mientras que por el otro lado tenemos a todos
aquellos cuerpos de agua de cardcter mesotréfico y mesotrdfico-eutréfico pertenecientes a
las localidades del centro (altiplano), este esquema se corresponde con el que fue
planteade por Alcocer y Escobar (1996).
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CONCLUSIONES

¢ De los rotiferos estudiados se encontraron en total 103 especies, repartidas en 2 clases,
4 ordenes, 18 familias y 31 géneros. En los cuerpos de agua del sureste hubo mayor
diversidad de especies en comparacion con los del centro de México.

¢ Se amplié el Ambito de 4 especies previamente conocidas, para el sureste mexicano;
esto nos demuestra gue ¢l estudio de los rotiferos tadavia es escaso en nuestro pais.

¢ La mayoria de las especies son cosmopolitas, subtropicales y tropicopolitas.

¢ La composicién de especies del altiplano (centro) y del sureste mexicano (planicies)
varia, debido a las caracteristicas ambientales particulares de los sistemas.

¢ Los cuerpos de agua del altiplano son de caricter claramente mesotréfico-eutréfico,
mientras que los cuerpos de agua del sureste son claramente oligotréficos-
mesotréficos.

¢ La altitud y el nivel tréfico provocaron cambios y determinaron la composicién de
especies de los sistemas bajo estudio. La diversidad varié significativamente, en
relacion a estos efectos.

¢ El nimero de registros puede ser ampliado conforme se lleven a cabo estudios mis
exhaustivos y extensos. Es asi que todos aquéllos sistemas del grupo intermedio (II)
ocuparon una posicién que refleja realmente su estado de conservacion.

+ Estos cambios se reflejaron también por los pardmetros fisicos y quimicos.

¢ Un estudio completo para la caracterizacién de cualquier sistema debe incluir la biota
y una evaluacién del medio ambiente a través de los pardmetros fisicos y quimicos.
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RECOMENDACIONES

* La diversidad de especies de rotiferos no sélo esta conformada por organismos
plancticos, sino también por especies bénticas (que viven fijas a un sustrato y a
vegetacién sumergida) y especies contrictiles que no son faciles de reconocer; por lo
que se recomienda poner atencién a la fauna litoral y estudiar organismos in vive.

* Se recomienda estudiar mejor los cuerpos de agua continentales, intensificando y
mejorando las técnicas de muestreo para tener mayor niimero de organismos, y por
tanto una mejor representatividad de la fauna existente.

* Es importante acompafiar los estudios sobre rotiferos con las mediciones de los

pardmetros fisicos y quimicos, pues, adem4s de la biota acompafiante, estos pueden
influir sobre la composicién de las especies y sus poblaciones.
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TABLAS

TABLA 1.- Lista de localidades pertenecientes al altiplano mexicano y el estado al que

pertenecen.
LOCALIDADES ALTITUD COORDENADAS
(msnm) GEOGRAFICAS
EL CAPULIN (Hgo) 1885 20°28'09" N
99°43'30" W
SAN SEBASTIAN (Hgo) 2247 20°18'06" N
99°42'19" W
LA SAUCEDA (Gto) 2104 21°29'10" N
100°43'29" W
KM89 (Gto) 2064 21°18'18" N
100°35'50" W
TEQUISQUIAPAN (Qro) 1903 20°32728" N
99°54'03" W
BORDO BLANCO (Qro) 2136 20°29'30" N
99°55' 46" W
ZARAGOZA (SLP) 2013 22°0149" N
100°45'29" W
HUATEPANGO 1 (SLP) 410 21°21'50" N
98°4133" W
HUATEPANGO 2 (SLP) 410 21°21'50" N
98°41'33" W
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TABLA 2.- Lista de localidades pertenecientes a la Peninsula de Yucatin (Q.Roo). Todas
las localidades de esta region se encuentran a una altura media que va de 0-10 msnm.

LOCALIDADES COORDENADAS GEOGRAFICAS
LAGUNA KANA 19°29'49" N
88°23'79" W
LAGUNA CHUNYAXCHE 20°02'28" N
87°35'12" W
LAGUNA BACALAR 18°36'26" N
88°25'32" W
MINICENOTE 19°36'22" N
87°59'19" W
CENOTE EL AVISPERO 19°55'40" N
§7°18'15" W
CENOQTE SIN NOMBRE 19°28'14" N
88°01'1 7" W
CENOTE AZUL 18°38'48" N
88°24'48" W
LAGUNA 1 18°29'56" N
88°2339" W
LAGUNA 2 18°29'55" N
§8°2322" W
CANAL SUBTTE LOPEZ 18°29'58" N
88°23'50" W
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TABLA 3.- Lista de localidades pertenecientes al sureste mexicano (Tabasco). Estas
localidades se encuentran a una altura de 200 msnm.

LOCALIDAD

COORDENADAS GEOGRAFICAS

LAGUNA MATILLAS

17°53'46" N
92°3120" W

KM 51

18°23'52" N
92°17'56" W

EI ESPINO

18°13'26" N
92°19'19" W
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TABLA 4.- Familias: Brachionidas, Euchlanidae y Mpytilinidae.Especies de rotiferos
encontrados en las localidades a:El Capulin, b:San Sebastidn, c:La Sauceda, d:Bordo Blanco,
e:Tequisquiapan, f:'Km 89, g:Zaragoza, h:Huatepango I, i:Huatepango 2; pertenecientes al
altiplano mexicano y j:Matillas, k:Km 51, L:El Espino, m:Kani, n:Chunyaxché, f:Bacalar,
o:Minicenote, p:El Avispero, q:Cenote sin nombre, r:Cenote Azul, s:Laguna 1, t:Laguna 2,
u:Canal subtte. Lopez; pertenecientes a las planicies del sureste mexicano. (X) presencia de
especies en el sistema.

Phylum ROTIFERA
Clase MONOGONONTA
Orden PLOIMIDA

Familia BRACHIONIDAE
Brachionus angularis X{x

B. bidentatus X X X

B. calyciflorus X

B. falcatus X X

B. havanaensis X

»
L
[l

B. patulus X X

B. patulus macrachantus

LR RS
»
e
>
"

B. quadridentatus X X X|x

B. urceolaris X x|x

Keratella americana xIx)x| Ix|x|x|x|x]|x

K. cochlearis X{x X

K. mexicana X

K tropica X X

Platyias quadricornis X[x X|x X

Famitia EUCHLANIDAE
Dipleuchlanis propatula X X

Euchlanis dilatata x|x X X X

E. incisa x|x

E, sp. X x| |x

Tripleuchlanis plicata X[ x X

Familia MYTILINIDAE
Lophocharis salpina X

Mytilina acantophora X

M. ventralis X X X X X
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TABLA 5.- Familias: Trichotriidae, Colurellidae, Lecanidae. La referencia de los sistemas se

encuentra en la Fabla L. (X) presencia de la especie en el sistema. {*) nuevos registros.

Familia TRICHOTRIIDAE ilj P u
Macrochaetus longipes

Wolga spinifera

Familia COLURELLIDAE l

Colurella adriatica

C. obtusa X

C. sulcata *

Lepadella cyrtopus *

L. apsida X

L. donneri X

L. heterostyla

L. latusinus X

L. ovdlis X

L. patella X X X
L. rhomboides X

L. triptera

Familia LECANIDAE

Lecane arcula X X
L. bulla X X X
L. closterocerca X X

L. cornuta X X X
L. crepida X
L. curvicornis X

L. doryssa X

L. eisa

L. ¢f grandis

Lecane hamata X X
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TABLA 6.- Familias Lecanidae (continuacién), y Lindiidae. La referencia de los sistemas se
encuentra en la Tabla L. (X) presencia de especies en el sistema. (*) nuevos registros.

Familia LECANIDAE

=

L. hornemanni

E]

L. inopinata

L. leontina

L. ludwigii

L. luna

LR E R E LR E N

L. lunaris

L. margarethae

L. monostyla

RN L

L. nana

L. obtusa

L. papuana

L. punctata

L. pyriformis

L, quadridentata

L. rhenana

L. rhytida *

L. ruttneri

L. signifera

L. spinulifera

L. stichaea var. Amazonica

L. tenuiseta var. Punctata

L. thalera

L. uenoi

L. unguitata

L. ungulata

Familia LINDODAE
Lindia torulosa
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TABLA 7.- Familias: Notommatidae, Trichocercidae, Gastropodidae, Synchaetidae ¥y
Asplanchnidae. La referencia de los sistemas esta resumida en la Tabla I (X) presencia de
especies en el sistema.

Familia NOTOMMATIDAE |albjcid|e|f|g|h|iij |k{l imin|filo|pjqjr|s|t|u

Cephalodella forficula x| x[x

C. gibba X

C.sp X X

Eosphora anthadis X

Notommata falcinella X

Scaridium longicaudum X

Familia TRICHOCERCIDAE
Trichocerca bicristata X[{x

T. brachyura xi |x
T. capucina X

T. elongata X

T. iernis X

T. similis

>
»

T. tenuior X

»
»

T. weberi X X

T.sp X

Familia GASTROPODIDAE
Ascomorpha sp X

Familia SYNCHAETIDAE
Polyarthra dolichoptera X|x

P, vulgaris x| ix

Familia ASPLANCHNIDAE
Asplanchna girodi X

A. sieboldi X
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TABLA 8.- Familias Dicranophoridae, Testudinellidae, qusculariidae, Hexarthridae, Fih:;;d;:
y Collothecidae. La referencia de los sistemas esta resumida en la Tabla L (X) presen

especics en el sistema. (*) nuevos registros.

Familia DICRANOPHORIDAE

Dicranophorus caudatus

19

D. forcipatus

D. grandis

D. sp

Familia TESTUDINELLIDAE
Testudinella emarginula

T. mucronarg

T. patina

Familia ¥LOSCULARIIDAE
Pgﬂm spl

P.sp2

P, sp3

TS'inanthcn'a semibullata

S. sp

Familia HEXARTHRIDAE
Hexarthra of fennica

H. intermedia

H mira

H. oxyuris

Familia FILIINIDAE
Filinia longiseta

{F. terminalis

Familia COLLOTHECIDAE
Coliotheca ornata *

C. sp

Clase DIGONONTA
Orden BDELLOIDEA

Dissotrocha aculeata
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TABLA 9.- Valores de los pardmetros fisicos y quimicos obtenidos en Laguna Kand y
Chunyaxché en el mes de mayo de 1997. En ambos sistemas se tomd ua muestra litoral y una

limnética.
LAGUNA KANA LAGUNA CHUNYAXCHE

PARAMETROS LTTORAL LIMNETICA LITORAL LIMNETICA
FECHA DE MUESTREO 275197 25797 30/5/97 30/5/97
PROFUNDIDAD _(m) 0.20 4.0 0.20 14.09
TRANSPARENCIA _(m) 0.20 241 0.20 43
TEMP. DEL AGUA _(°C) 312 30.5 313 304
PH 9.1 02 797 1.5
ALCALINIDAD aC031) 530 496 144 158
OXIGENO _ (mg/l) 432 40 16.86 221 |

TABLA 10.- Valores de los pardmetros fisicos y quimicos obtenidos en la Laguna de Bacalar en
¢l mes de agosto de 1997, aqui se tomaron dos muestras limnéticas y en el Minicenote en ¢l mes
de mayo de 1997, aqui se tomd una muestra de superficie y fondo.

LAGUNA DE BACALAR MINICENQTE

PARAMETROS LIMNETICA | LIMNETICA | SUPERFICIE FONDO
FECHA DE MUESTREQ 20/8/97 20/8/97 /5197 3/5/97
PROFUNDIDAD __(m) 8.3 16.57 — 39
TRANSPARENCIA _(m) 3.60 5.89 5.73 5.73
TEMP. DEL AGUA _(°C) 31 30.2 302 27.1
pH 1.29 7.64 1.53 1.0
ALCALINIDAD _(mgCaCOQ3/1) 204 92 506 862
OXIGENO  (mg/l) 4.08 6.24 5.22 043

TABLA 11.- Valores de los parimetros fisicos y guimicos obtenidos en los cenotes El Avispero
y Cenote sin nombre durante el mes de mayo de 1997. En ambos sistemas se tomaron dos
muestras limnéticas (superficie y fondo).

CENOTE EL AVISPERO CENOTE SIN NOMBRE
PARAMETROS SUPERFICIE FONDO SUPERFICIE FONDO |
FECHA DE MUESTREQ 29/3/97 2975197 2875197 28/5/97
PROFUNDIDAD _ (m) - 271 - 10.5
TRANSPARENCIA (m) 4.16 4.16 2.57 2.57
TEMP. DEL AGUA _(°C) 26.8 264 325 316
pH 6.8 6.63 7.56 7.4
ALCALINIDAD (mgCaCO3/1) 46 50 288 788
[OXIGENO _ (mg/) 163 0.54 403 293 !
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TABLA 12.- Valores de los parimetros fisicos y quimicos obtenidos de las Lagunas 1y 2
(subteniente Lopez), en el mes de septiembre de 1998. En ambas localidades se tomé una sola

muestra limnética.

PARAMETROS __LAGUNA1 LAGUNA 2
FECHA DE MUESTREQ 29/9/98 29/9/98
PROFUNDIDAD  (m) 10.56 10.83
TRANSPARENCIA {(m) 3.51 3.17
TEMP. DEL AGUA (°C) 319 31.9
PH 8.02 8.02
OXIGENG  (mgh) 6.7 24

TABLA 13.- Valores de los pardmetros fisicos y quimicos obtenidos en el Capnal en Subtte.
Ldpez en el mes de septiembre de 1998 y obtenidos del Cenote Azul en el mes de agosto de
1997. En las dos localidades las muestras fueron limnéticas.

PARAMETROS CANAL SUBTTE LOPEZ CENOTE AZUL
FECHA DE MUESTREO 2079198 20/8/97 20/8/97
PROFUNDIDAD __{m) 1.85 6.7 -
TRANSPARENCIA (m) 1.85 7.67 -
TEMP. DEL AGUA (°C) 315 31.8 28.8
pH 733 7.53 6.88.
ALCALINIDAD (mgCaCO3/1) - 216 354
OXIGENO __ (mg/l) 2.4 351 0.98

TABLA 14.- Valores de los parametros fisicos ¥ quimicos obtenidos en Laguna Matillas, Km 51
y El Espino en el mes de enero de 1998. En los tres sistemas se tom4 una sola muestra litoral,

PARAMETROS LMATILLAS KM 51 ELESPINO |
FECHA DE MUESTREO 12/1/98 13/1/98 13/1/98
PROFUNDIDAD (m) 1.24 0.71 1.05
TRANSPARECIA (m) 0.66 0.22 0.05
TEMP.DEL AGUA (°C) 27 272 28.1
pH 6.32 6.65 6.54
OXIGENO  (mgfl) 1 7.2 - — 125 ]
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TABLA 15.- Valores de los parimetros fisicos y quimicos obtenidos en los charcos El Capulin y

San Sebastidn en el mes de octubre de 1996. En ambas localidades se tomd una muestra litoral.

PARAMETROS EL CAPULIN SAN SEBASTIAN
FECHA DE MUESTREQ 1/10/% 1710/%6
PROFUNDIDAD _(m) 0.98 0.2
TRANSPARENCIA (m) 0.20 0.08
TEMP. DEL AGUA_(°C) 22 16
H 797 738
CONDUCTIVIDAD (uiS/cm) 110 150
ALCALINIDAD (mgCaCO311) 112 134
DUREZA__(mgCaCQ3/) 64.68 96.04
OXIGEND _{mg/) 42 42

TABLA 16.- Valores de los pardmetros fisicos y quimicos obtenidos en los charcos La Sauceda
y Bordo Blanco en el mes de noviembre de 1996. En las dos localidades se colectd una muestra

litoral.
PARAMETROS LA SAUCEDA BORDO BLANCO
FECHA DE MUESTREQ 29/11/96 26/11/96
PROFUNDIDAD  {m) 1.2 0.73
TRANSPARENCIA (m) 0.17 0.49
TEMP, DEL AGUA (°C) 15 14
pH 7.37 6.85
CONDUCTIVIDAD (31S/cm) 120 160
ALCALINIDAD ({mgCaCO3/1) 56 190
DUREZA  (mgCaC031) 45.08 62.72
7.8 6.4

OXIGENO_ (mg/)

50



TABLA 17.- Valores de los pardmetros fisicos y quimicos obtenidos de los charcos en
Tequisquiapan y Km 89 en el mes de noviembre de 1996. En ambos sistemas se colectd una sola

muestra litoral.

PARAMETROS TEQUISQUIAPAN KM 89
FECHA DE MUESTREQ 26/11/96 25/11/96
PROFUNDIDAD (m) 0.94 2.84
TRANSPARENCIA  (m) 0.23 0.03
TEMP. DEL AGUA (°C) 15 17
PH 8.03 7.27
CONDUCTIVIDAD (uS/em) 150 110
ALCALINIDAD (ingCaCQO3/1) 238 48
DUREZA  (mgCaCO3/h 96.04 41.16
OXIGENO !QI) 1.2 7.6

TABLA 18.- Valores de los parmetros fisicos y quimices obtenidos en las localidades Zaragoza
y Huatepango 1 y 2 en los meses de febrero y septiembre de 1996, En los tres sistemas se tomé

una sola muestra litoral.

PARAMETROS ZARAGOZA HUATEPANGO 1 HUATEFANGO 2
FECHA DE MUESTREO 29/09/96 19/02/96 19/02/96
PROFUNDIDAD (m}) 0.03 0.09 0.92
TRANSPARENCIA {m) 0.04 0.27 0.50
TEMP. DEL AGUA (°C) 19 23 24
PH 8.4 7.58 7.52
CONDUCTIVIDAD uS/em 410 - -
ALCALINIDAD (mgCaCO3/1) 2972 — -
DUREZA (mgCaCO3M) 156.8 - -
OXIGENO (mg/l) 8.6 4.6 4.6
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Tabla 19.- Estudios taxondmicos sobre rotiferos en México.

LOCALIDADES
Chapultepec
Xochimilco

Rios Salto
Rio Santiago
Rio Lerma
Texcoco
Cérdoba
Actopan
Ixtepec
Ejutla
El Infiemillo
Patzcuaro
Sn. Fpe. Xochiltepec
Laguna Lerma
Zirahuen
Chapala
Tepic
Guadalajara
El Rodeo
Coatetelco
Temixco
Miacatlén
Navojoa
Atlixco
Tixtla
Coyuca
Rio Valles
Papaloapan
S$to. Domingo
Nabor Carrillo
Lago Recreativo
Valle de Bravo
Coyotepec
Rosario
J.A, Alzate
C. Panamericana 45
Laguna de Itusiones
Cuitzeo
Sn. Luis de Letras
Los Gavilanes
Juchipila
El Apaladero
Casa Azul
Teapa Piscifactory
Charco del Cementerio

Sémano,(1931), Oserio (1942), Vilaclara y Slddecek (1989), Rico y Silva {1993).
Samano (1931), Carlin-Nilson (1935), Osorio (1942), Vilaclara y Slideccek (1989}
Alhstrom (1932).

Ajhstrom (1932).

Alhstrom (1932).

Carlin-Nilson (1935), Osorio (1942).
Carlin-Nilson (1935).

$4mano (1936),

Hoffman y Samano (1938).

Hoffinan y S4mano (1938).

Hoffman y Sdmano (1938).

Brehm (1932), Uéno (1939), Rioja {1940), Oserio {1942), Rico y Silva (1993).
Rioja (1942).

Osorio (1942)

Osorio (1942), Rico y Silva (1993).
Osorio (1942), Rico y Silva (1993).
Osorio (1942)

Osorio (1942)

Qsorio (1942)

QOsorio {1942)

Qsorio (1942)

Qsorio (1942)

Osorio (1942)

Osorio (1942)

Osorio (1942)

Osorio (1942)

Osorio (1942)

Osorio (1942)

Osorio (1942)
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CLAVE DE IDENTIFICACION PARA ROTIFEROS (ROTIFERA,
MONOGONONTA)

El trophi de los rotiferos tiene gran importancia taxondmica. Esta hecho de quitina con
escleroproteinas. En plano frontal tiene un fulerum no pareado y otras tres estructuras
pareadas, el ramus, el uncus y el manubrio. Todas estas estructuras estin modificadas en
las diferentes familias de rotiferos.

- Trophi maleoramado, corona con trocos.. ........uvveeesrnien. Orden Flosculariaceae.
(ver anexo [)

- Trophi uncinado (ver anexo 1), corona modificada a manera de embudo con setas;
generalmente séstles............ommrermrrnrercsinmnnineee s nese e Orden Collothecaceae.

- Trophi distinto del maleoramado y uncinado, cuerpo de formas muy
VALADLES.o.1vcv e ceeveecensrinsnsesnssssseesesevea s ens e renet sessssssnssbensmenens Orden Ploimida.
Orden COLLOTHECACEAE

Familia Collothecidae
Corona que presenta l6bulos o tenticulos que tienen largas setas o cilios.

Collotheca ornata
Corona con 5 tentdculos cortos, con setas largas, no presenta cilios cortos entre las setas;
pie del doble del cuerpo, el cuerpo es un tanto elongado.

Orden FLOSCULARIACEAE
Clave para Familias.
1. - Cuerpo loricado, redondeado a eliptico.......ccecveveen aeene. Testudinellidae.
- Cuerpo (loMCadO. ... coveci e recenne e rnsacssraeresanns senseeenes 2.
2. - Pie presente, organismos sésiles, corona con lébulos........ Flosculariidae.
- Pie AUSENLE... ..o recsrere e eeasassssapemgraas sorrresersreasens 3.
3. - Cuerpo con seis apéndices, semejantes a brazos ............ .Hexarthriidae.

- Cuerpo con dos setas ateriores y 0-2 setas posteriores ... [Filiniidae.

Familia Testudinellidae

Género Testudinella
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Cuerpo loricado, érica circular a eliptica, dorsoventralmente aplanada, muy transparente;
la apertura del pie se abre en la lérica ventral: a la mitad del cuerpo, mas posterior o
terminal; pie anillado, terminando en una banda de cilios, trophi maleoramado.

Clave de Especies del Género Testudinella

L. - Apertura del pie redondeada, casi a la mitad de la lérica.... ............. 2.

- Apertura del pie subdistal o terminal, a manera de hendidura..........T. emarginula.
2. - Apertura de 1a cabeza con una simple espina.... .............. T. mucronata.

- Apertura de la cabeza con pliegues o proyecciones superficiales......T. patina.

Familia Flosculariidae

Género Sinantherina.
Corona con 1 a2 16bulos, cordada sin proyecciones, organismos coloniales.

Sinantherina semibullata
Presenta 2 verrugas oscuras en la parte anterior del dorso.
Familia Hexarthridae

Clave de Especies del Género Hexarthra

1. - Con un par de apéndices caudales presentes.... ............... 2.

- Sin tales apéndices........cocvinininrinrreie e s 3.
2. - Dientes del unci fuertemente diferenciados............cvev.... H. intermedia.

- Dientes del unci iguales.............cociiiiimrnreenen ereseersesrereans H. mira.
3. - El cuerpo esta redondeado posteriormente, presenta de 6-8 pares de dientes en el
UG esiesecnsensssnestsesassansssrassnssssnstes s re sasssnssens s sinses asasssnssenan H. fennica.

- Cuerpo con una espina grande, afilada y curvada distalmente, con 6-8 pares de dientes
€0 €] UNClL1.ciirieintiiesiiraiennsstriseeresssesinssetns s ssassnesess suvmessarsonas H oxyurus.

Familia Filiniidae

Clave de Especies del Género Filinia
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1. - Seta caudal rigida insertada a 15um de la parte posterior del cuerpo y en la mayoria
de los casos esta se localiza terminaimente; después de la preservacion la punta de la seta
caudal esta en posicién POSterior..........cuvviicesiesies oeerreenss F. terminalis.

- Seta caudal mévil, insertada ventralmente més que terminalmente, su méxima
distancia de la parte posterior es de 45um; después de la preservacién la seta caudal tiene

la punta en posicién més a la derecha............ccovvrere s s F. longiseta.
Orden PLOIMIDA
Clave para Familias
1. - Cuerpo iloricado ... e 2,

- Cuerpo 1oricado. ..ottt e e 4.
2. - Trophi forcipado, forma del cuerpo frecuentemente verniforme a cilindrico, corona
oval Y VEMIAL.... e e Dicranophoridae..

- Trophi cardado, manubrio bien desarrollado en forma de hoz, el rami presenta
AIAS ..ot et e e Lindiidae.

- Trophi VIrgado... ...iccinieerrnrinerennernrerenssaeraisesiessessessesessesas sieee 3.

- Trophi incudado........cveeiinininrincsines i e Asplanchnidae.

{ver anexo 1)

3. - Corona apical, cuerpo con 4 grupos de 3 apéndices semejantes a remos, pie terminal

o ausente, especies planctdnicas, el manubrio presenta largas  alas
LAETAlES. ..o v reseere s e s e nenrrrens srccevsrsnsanas Synchaetidae.

~Corona ventral pie terminal, especies litorales................ Notommatidae.
4. - Trophi maleado........crcciimreniiinsnn e i 5.

- Trophi virgado, cuerpo cilindrico o rechoncho, con pliegues caracteristicos a partir de
la contraccién, tronco y dedos asimétricos........ e, JTrichocercidae.

(ver anexo 1)

5. - Lérica de una sola pieza, no usualmente aplanada dersoventralmente, lado anterior y

posterior de la 16rica generalmente con espinas.........coee.e.. Brachionidae.
- Lérica formada por placas separadas, con sulci o con membranas conectoras. Pie
PTESEIEE ..ttt st st nce st s oss e ass s san s sesmssensmsnsaneas sbsnsrssans 6.
6. - Cabeza, cuerpo y pie loricados, l6rica granulada, ocasionalmente con espinas largas en
el cuerpo o pie, sin sulci longitudinal........cos coriiinnininin Trichotriidae.
- Lorica con sulei longitudinal.........coemivvnenieesnerrenirens o 7.
7. - Sulci entre ta placa dorsal y ventral.......cooiiiii s 8.

- Sulci mediodorsal, medioventral o ambos........c.cceeeee. 9
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8. - Placas dorsal y ventral conectadas por una lamela plegada, pie proyectado entre las

PlACAS. ettt et et et css e r v r et as e e enan Euchlanidae.
- Lérica dorsoventralmente aplanada, con placas dorsal y ventral bién diferenciadas,
el pie se proyecta en la parte posterior de la placa ventral..... Lecanidae.

9. - Placas dorsal y ventral de la lorica fusionadas firmemente, presentan un sulcus

QOISAL wuevs ettt e eee Mytilinidae.
- Lérica con una apertura (sufcus) caudal profunda por donde se proyecta el
DIttt e e srs st sa s v s r st sra s e anenennan Colurellidae.

Clave para Géneros de la Familia Brachionidae

L. - Rotiferos sin pie, placa dorsal con facetas, con 6 espinas anteriores iguales, de 1-2 o

SN ESPINAS POSEIIOTES. ...coccesieitsrssierasareenssnesesseesssssesenssonsasneses Keratella.
-Rotiferos con pie, sin facetas......ocvvcnnicmevevevvsnvnnresres o 2.

2. - Pie articulado, con dos dedos, l6rica dorsoventralmente aplanada ....Platyias.
- Pie anillado, retractil, 16rica no aplanada dorsoventralmente........... Brachionus.

Clave de Especies del Género Brachionus

1. - Margen anterior ventral con 4 espinas conspicuas, el margen anterior dorsal con seis

€5PINAS CONSPICUAS. ....cvicciririn et e et ses mpeemieasens B. patulus.
- Margen anterior ventral mis o menos ondulado, el margen anterior dorsal con seis
ESPUIIAS cvvvcreeerinrrrsrnssrsesassssesssnerassmrsssresrssrssssesnsassessonssrsssnssnasees 2.

2. - Lérica de forma muy variable ornamentada, espinas posterocaudales de variable

longitud 0 AUSENTES.......ccvverrerrcrrrnrcermare s eses e sererreans 3.

-Lérica de forma més o menos rectangular abombada lisa, espinas posteriores
LATZAS. .. e everierrerrries srenrenserensssstesarrrsresnrennrsentenransasrncransaranssanan < 4,
3. - Espinas anterolaterales més largas ........cocccevivivinvcincerines B. bidentatus.

- Espinas anteromediales mds largas........cocovcrimivnninienninns B. quadridentatus.
4. - Margen dorsal anterior con 6 espinas.......oeeeeeeevrs veees 3.

- Margen dorsal anterior con 2-4 espinas..........ciiinieans 7.
5. - Apertura del pie con cspmas puntiagudas.........ceiiunranee 6.

- Apertura del pie sin espinas puntiagudas, apertura del pie terminal, con lérica
SUAVE. . ooesiniis irmramsinsssssserstosesmstossosssress sasssirnisinssssssosetiossaesassanss o B. urceolaris.

6. - Espinas anterosubmediales mds largas, espinas posterocaudales largas dirigidas hacia
¥ 1 11 U PO TP B. falcatus.
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- Espinas anterolaterales mds largas, espinas posterocaudales largas, mas o menos
paralelas y pueden ser asimétricas........oomeeeeis cennieniceni B. havanaensis.

7. - Dos espinas dorsales siempre presentes, submedias reducidas o ausentes, apertura del

pi€ CON ESPINAS COMAS....coterirrsririsririervisarissiesirsisnseerirensrrnsesees B. angudaris.
- Seis espinas dorsales de longitud variable plegadas...... B. calyciflorus.

Clave para Especies del Género Keratella

1. - Espinas caudales presentes.........co.ovivinsiccissrinsscs sunens 2.

- Espinas caudales ausentes, faceta posteromedia larga en forma de lengua con arrugas
LlongItUdiNAles. ... v vecee vt sttt s e K. mexicana.
2. - Con una espina caudal.........c.corennmiiiriiiesisee voeees 3.

- Con dos espinas caudales polimorficas en lengitud....... . .K. tropica.

3, - Espina caudal corta, placa frontal media pentagonal, con una quilla o linea media
recta, placas casi simétricas, Iérica de superficie arcolada... . K. cochlearis.

- Espina caudal muy larga y rugosa, espinas anteriores laterales muy encorvadas hacia
adentro, sin quilla media sobre la lérica.......... coerverrennrnnnne, K. americana.

Platyias quadricornis
Esquinas anteriores laterales bien redondeadas; presenta dos espinas anteriores y dos
espinas posteriores, con upa lérica dura granulada con facetas en la parte dorsal; sin quilla
debajo de la placa frontal trapezoidal, con una faceta pentagonal y debajo de esta dos
facetas hexagoales, pie segmentado con dedos alargados y puntiagudos.

Clave para Géneros de la Familia Euchlanidae

1. -Placa dorsal arqueada, concava; placa ventral mas estrecha que
AFQUEAAL. ..o i e st s Dipleuchlanis.
- Placa dorsal arqueada, convexa o tridngular........coeroe-c 2.

2. - Placas dorsal y ventral casi del mismo tamaiio, conectadas por una doble membrana
longitudinal lateral ..........oovniiininrmars s Tripleuchlanis.
- Con o sin sulci longitudinal lateral..........ccoveee coireencanes Euchlanis.

Tripleuchlanis plicata
Lérica subrectangular en ¢l contorno, con una muesca posterior extensa; las placas dorsal
y ventral conectadas por una lamela plegada por fuera dando la apariencia de tres pilas de
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placas, claramente visibles en corte transverso, parte anterior del cuerpo mas o menos
truncada. Dedos cortos, gordos y que terminan en puntas afiladas. Especies cosmopolitas.

Dipleuchlanis propatula
Lérica ovoide a circular, placas dorsal y ventral conectadas por una lamela, placa dorsal
més pequefia que la ventral; en corte transversal la placa ventral es céncava y la placa
dorsal casi recta, dedos largos con puntas cortas y afiladas.

Clave de Especies del Género Euchlanis

1. - En corte transversal la l6rica es mas o menos arqueada o semicircular, pie y dedos

elgadOs. ... vttt e e E. dilatata.
- En corte transversal la lérica es tridngular, placa dorsal con una quilla grande, cuerpo
mds o menos ovoide truncado anteriormente.........cccceierenens E. incisa.

Clave para Géneros de la Familia Mytilinidae

1.- Lérica delgada o rigida con un sulcus dorsal y doble quilla, lérica sin oramentacién,

dedos argos..... s Mytilina.
- Lérica sin sulcus dorsal, con una quilla marcada, lérica ornamentada con distintos
patrones y cavidades, dedos cortos......... uvvenenrisinrsnnneneenns Lophocharis.

Clave de Especies del Género Mytilina

1. - Margen anterior de la lérica granutado, lérica gruesa, margen anterior de la l6rica con

s6lo dos espinas ventrales... .ocoocveviii e M. ventralis.
- Margen anterior no granulado, lorica delgada, margen ventral de la ldrica con
Proyecciones VALIabIes. .......ocvirveres covrressnsrrsnensresmnnsresssneie M. acanthophora.
Lophocharis salpina

Forma del cuerpo eliptica, con la apertura de la cabeza truncada; margen anterior de la
16rica fuertemente serrada, quilla dorsal con pliegues transversos; pie segmentado con
dedos relativamente largos que terminan en puntas afiladas, organismos pequefios.

Clave para Géneros de la Familia Trichotriidae
1. - Lérica con segmcnto anal, la lérica presenta espinas distintas elongadas sobre el

OIS0, e eeeerieiiirsrersrarsseesselessmeesranssssrasrs nteboem eyt e aesbssaaansesatasons .Macrochaetus.
- Lérica sin segmento 80al.........co.oviiinie s Wolga.
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Macrochaetus longipes
Lérica de hexagonal a ligeramente circular, granulada, con seis espinas dorsales de
longitud variable, margenes laterales de la lérica espinulados, placa del piec con dos
espinas largas, pie largo con dedos cortos y delgados.

Wolga spinifera
Cuerpo loricado; l6rica dorsal dividida por costillas formando paneles o facetas; con dos
pequefias proyecciones posterolaterales sobre la lérica; placa ventral con la apertura dei
pie en forma oval, esta se encuentra bajo una linea transversa, pie largo no loricado,
libremente mévible; dedos cortos, delgados, puntiagudos.

Clave para Géneros de la Familia Colurellidae
1- Lérica lateralmente comprimida; con aperturas ventrales..................Colurelia,

- Lérica dorsoventralmente comprimida, sin tales aperturas, escudo pequefio, retractil,
placas de la lorica fuertemente unidas..... ..ooneviirennenninnn, Lepadella.

Clave de Especies del Género Colurella

1. - Vista lateral de 1a l6rica delgada o alargada, con o sin apices postericres.............. 2.
- Vista lateral de la lérica redondeada o rechoncha..... ...... C. obtusa.

2. - Lébrica con espinas o puntas postetiores curvadas. ......... ... C. adriatica.
- Sin puntas posteriores, pie ancho proyectado hacia adelante.. .........C. sulcata.

Clave de Especies del Género Lepadella

1. - Lérica dorsal sin quillas o costillas..........c.ocmrvvvennnnnnn, 2.

- Lérica dorsal con quillas y/o costillas u otra ornamentacién.............7.
2. - Lérica oval a circular...........cmnnnimncnne vevsressrennnns 3

- Lérica romboidal, con proyecciones laterales redondeadas, collar punteado
PTESEMLE ..ot coniersctiainr s tsr e ansr s s e eb s bt sh b st nr o L. heterostyla.

3. - En corte transversal la lérica dorsal forma 1/3 de circulo hasta un hemisferio en forma
de domo sumamente MArCado........oveeeeeercmeesrseisansrenisssissinies 5.
- En corte transversal la lorica dorsal forma un domo superficial...... 4.

4, - Lérica oval, con una muesca sobre la apertura de la cabeza tanto en la ldrica dorsal
como en 12 Ventral.......cc.covvnecrenrenies it r st L. ovalis.
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- Lérica oval, margen dorsal casi recto, apertura de la cabeza con un sinus ventral en
forma de V, collar punteado presente, dedos asimétricos...... L. cyrtopus.

5. - Margen occipital de la apertura de la cabeza protuberante.........c.o.e....... 6.
- Margen occipital de la apertura de la cabeza céncavo, sin costillas o collar dorsal,
margen posterior redondeado o truncado.........ccoeeeneereciieninns o L. patella.

6. - Apertura de la cabeza circular, 1a apertura del pie no alcanza a llegar a la lérica dorsal,
lorica ventral sin pliegues....... cooocererecrrierereire e L. apsida.

- Apertura de la cabeza cénvexa, la apertura del pie alcanza a llegar dorsalmente, y
presenta pequefias puntas dirigidas hacia arriba en vista dorsal...... ...... L. latusinus.

7. - Lorica oval a romboidal......cccveeesivinncrisesesenrsereranenns 8.
= LOrica CITCULAT. ......coieieeiceici e ties b e as b eesaneesearnts L. donneri.

- Quilla media baja y extensa, bordeada por surcos laterales, collar granulado
43T L OO L. rhomboides.

- Quilla media alta tridngular, alzandose de una base estrecha, sin collar granulado;
algunas formas tienen finos puntos en la superficie de la 16rica..............L. triptera.

Familia Lecanidae
Clave de Especies del Género Lecane

1.- Dedos separados... .....coicininnieinsssssasenaes 2.
- Dedos parcial o completamente fusionados.. .....cc.covveuvennn 20.

2.- Dedos terminando en puntas agudas, sin uilas ni seudouiias, las puntas de los dedos

pueden Ser ASIMELTICAS. ..o vueririesermsesrsrrmssresserssssermprenssrmte seneses 3.

- Dedos con ufias incompletamente separadas o seudoufias.... ........... 7.
3. - Esquinas antero-laterales anguladas o redondeadas..... ... 4.

- Esquinas antero-laterales con proyecciones agudas......... 5.

4.- Mirgenes de la apertura de la cabeza cénvexos o casi rectos, pie seudosegmentado

més extenso que largo, dedos anchos........ccciniiininnas L. hornemanni.
- Mirgenes de la apertura de la cabeza lisos, coincidentes, mas o menos rectos, pie
seudosegmentado con proyecciones laterales........c.ccoves venens L. nana.

5.- Pie seudosegmentado proyectado, con lobulos laterales medialmente, mérgenes de la
apertura de la cabeza casi coincidentes, ligeramente céncavos............ .. L. rhytida.
- Pie seudosegmentado no proyectado........ccccos viiviisiiannrns 6.

6. - Lbérica cominmente ornamentada, con espinas antero-laterales pequefias, dedos
JAEGOS..croerereecicremi it et s e e s L. signifera.
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- Lorica cominmente ornamentada, con cspinas antero-laterales fuertes; el margen

posterior presenta proyecciones de forma variable...... .......... L. ludwigii.
7. - Esquinas anterolaterales anguladas o redondeadas.......... 8.
- Esquinas anterolaterales con proyecciones agudas........ 13.

8. - Placa dorsal anteriormente mas extensa o tan extensa que la ventral, con lorica
FRIA. ... oo rer e et e e s e e b L. ruttneri.
- Placa dorsal anteriormente mas estrecha que la ventral..... ............9.

9. - Placa ventral sin pliegues longitudinales, pliegue transverso completo o incompleto,
pliegue prepedal extenso, redondeado posteriormente; dedos con seudoufias, cominmente
ESPECIES BIANAES....ccvreeire e ais srereseneanas 10.

- Placa ventral con un par de pliegues longitudinales, pliegue transverso incompleto,
pliegue prepedal elongado, posteriormente con una proyeccién media; dedos con uiias
verdaderas, que pueden estar incompletamente separadas, comitnmente son especies

PeqUERias....... s e 12.
10. - Mérgenes de la apertura de la cabeza lisos, casi rectos... ......co..... ...L. grandis,

- Margen ventral de la apertura de la cabeza minimamente sinuado o cdncavo, o con
proyecciones laterales redondeadas.......coeveveiniriniinens v 11.

11. - Margen dorsal de la apertura de la cabeza recto, €l margen ventral con proyecciones
laterales semicirculares, con un sinus medio y partes rectas intermedias; los bordes
laterales alcanzan la apertura de la cabeza, pliegue transverso completo.....L. papuana.

- Margen dorsal de la apertura de la cabeza recto, el margen ventral biconvexo; los
bordes laterales no alcanzan la apertura de la cabeza, pliegue transverso completo lunado,

pliegue prepedal ancho, corto........comicmrivns s, L. elsa.
12. - Pie seudosegmentado apenas proyectado; lorica claramente mas larga que ancha,
COMUNMENEE LiSA.....corurvriicrirnirimnininsreras e snseenmnninens vesrirasnns L. tenuiseta.

- Pie seudosegmentado claramente proyectado; lérica escasamente mds larga que
ancha, ormnamentada...........ccvreeureerssnerresssesmsressssnssrsssrsrressns L. doryssa.
13. - Pie seudosegmentado apenas proyectado.............. ........ 14.

- Pie seudosegmentado claramente proyectado................ .18.

14, - Margen posterior de la placa ventral con distintivos, proyecciones de formas

VAMADIES. c.vvv et rras srse st L. leontina.
- Margen posterior redondeado o truncado............... we.e.. 15.
15. - Seudoufias 20pum 0 mAS JATEAS.....vveveiiieicriirrns s L. ungulata.

- Seudouftas menores de 20um
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16. - Margen anterior de la placa dorsal mucho m4s estrecho que el de la ventral;
mérgenes de la apertura de la cabeza fuertemente lunados, espinas anterolaterales de base
BOCRA. oo e L tung,

- Margen anterior de la placa dorsal escasamente més estrecho que el de la ventral,
mérgenes de la apertura de la cabeza rectos o cHncavos; espinas anterolaterales de base

BSITECRA. . .oeeoee e eee s eees oo 17.
17. - Dedos mayores de 45pum............ocoooooo L. curvicornis.
- Dedos menores de 45um..................oo L. rhenana.
18. - Placa del pie especialmente separada, proyectada........ ... L. crepida.
-Placa del pie no proyectada............ooooeoeooi 19.
19. - Lérica menos elongada, espinas anterolaterales cortas.................... L. arcula.
- Lérica elongada, sin espinas anterolaterales, dedos con seudouias, pie
seudosegmentado elongado........................ L. stichaea.
20. - Dedos parcialmente fusionados, bién unidos o raramente extendidos.............. 21.

- Dedos totalmente fosionados, ocasionalmente con una diminuta fisura terminal
unica ¢ con ufias

21. - Placa dorsal anteriormente més extensa o tan extensa que la ventral, dedos

fusionados a menos de la mitad de su longitud, con ufias....................... L. uenoi.

- Placa dorsal anteriormente més estrecha que la ventral; dedos fusionados a mas de
1/3 de su longitud, ufias cortas..........cocereecereeeeeres coresrserensnn. L. inopinata.
22. - Dedo con uilas o fisura terminal................oeecerrerncennnne. 23

- Dedo apenas afilado o puntiagudo...........ccvcrrieerennene 32

23. - Lérica en forma de huevo, mérgenes de la apertura de Ia cabeza con sinus profundos,
dedo con fisura terminal y largas seudoufias, con ufias accesoriss.... ......L. bulla.
- Lérica sin forma de huevo, dorsoventralmente aplanada.... ........... 24,

24. - Margen dorsal de la apertura de la cabeza con un par de proyecciones largas,
curvadas en medio; la ventral es concava...... ..o L. quadridentata.
- Margen dorsal de la apertura de la cabeza sin tales proyecciones.....25.

25. - Placa dorsal anteriormente méas extensa que la ventral, lérica dura robusta, ufias

completamente separadas............c...coocovovvereureereeseereeeesnn . L. obtusa.
- Placa dorsal anteriormente tan extensa 0 més estrecha que la ventral, los madrgenes
de la placa dorsal no alcanzan la apertura de la cabeza..... .... 26.

26. - Margen posterior del pliegue prepedel redondeado, con pliegues longitudinales en la
placa ventral, y pliegue transverso incompleto...................... 27.
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- Margen posterior del pliegue prepedal redondeado, sin pliegues longitudinales,
pliegue transverso completo lunado o incompleto...........or.. 29,

27. - Esquinas anterolaterales de la lorica con proyecciones agudas......28.
- Esquinas anterolaterales de la lérica anguladas, margen ventral de 1a apertura de Ia
cabeza ampliamente SiUAdO.....c.oveeeeininiiirreeeee e L. punctata.

28. - Placas coxales en forma de hoz, proyectadas, margen ventral de la apertura de la
cabeza concavo, el dorsal cONVEXO0.......ev. vreermerenesnscieeenccnenes L. spinulifera.

- Placas coxales redondeadas, margen ventral de la apertura de la cabeza fuertemente
concavo, ¢l dorsal con un sinus medio...........ccccoevieieniirenns L. margarethae.

29. - Placa dorsal medianamente mas extensa que la ventral..... ............ 30.
- Placa dorsal medianamente mds estrecha o en la mayoria tan extensa como la
VEILAL c.creirinicris ittt svsseasas e suesssssnsrine 31.

30. - Los margenes laterales de la placa dorsal terminan antes de alcanzar los mérgenes de
la apertura de la cabeza; margen posterior de la placa ventral redondeado o escasamente
HUACAAO. oottt sn et s b e s s L. thalera.

- Los mérgenes dorsal y ventral de la apertura de la cabeza variables, de rectos a
fuertemente céncavos, dedo largo, sinus lateral profundo..... .L. lunaris.

31. - Ambos mdrgenes, dorsal y ventral de la apertura de Ia cabeza fuertemente

COMCAVOS. c.eirerirerrearneresiensermrenonsosmsam sbesborereesernsbansdes oassatostes L. cornuta.
- Con proyecciones laterales redondeadas sobre el margen ventral de la apertura de la
cabeza; pie seudosegmentado cuadrado......cocovieerie i L. unguitata.
32. - Placa dorsal con extensiones [aterales..........c.. vverenranee, L. monostyla.
- Placa dorsal sin tales eXtensiones.......cco woivesnarnsnsanenens 33

33. - Placa dorsal anteriormente mis extensa o tan extensa que la ventral, los margenes de
la apertura de la cabeza son casi rectos 0 mas 0 menos cvexos........u..... L. pyriformis.
- Placa dorsal anteriormente mas estrecha que la ventral... .............. 34,

34. - Esquinas anterolaterales anguladas, margenes de la apertura de la cabeza rectos o

€SCASAMENTE CONCAVOS. . cceurrcreririsrerirerisrersrrnsssresssrssnassnresenee L. closterocerca.
- Esquinas anterolaterales con proyecciones agudas, apertura de Ia cabeza variable, los
mérgenes laterales alcanzan la apertura de la cabeza ............. L. hamata.

Familia Lindiidae
Lindia torulosa

Presenta dos dedos pequefios y gruesos ligeramente cubiertos por el pie; el rami en forma
de lira, con alulas que tienen ondulaciones en el margen exterior, el manubrio tiene un
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brazo principal redondeade y otro puntiagudo, unci con tres dientes, uno de ellos muy
grande y rigido
Familia Notommatidae
Clave para Géneros de la Subfamilia Notommatinae

1. - Pie y dedos més largos que el cuerpo, dedos de igual longitud, pie con 3 segmentos

TOUY JAMZ0S... et s s s Scaridium.

- Pie y dedos més cortos que el cuetpo.....cceevsees coevennene. 2.
2. - Tronco cilindrico a conico loricado, presenta de 3-5 placas cuticulares, en ocasiones
indistinguibles........co i s Cephalodella.

- Tronco iloricado.......coimeernninicsnincsn s 3.

3. - Con dos ojos frontales y uno cervical, estébmago sin apéndices, mdstax con dos

glandulas salivales........ccooiiininie Eosphora.
- Sin ojos frontales, ojo cervical presente o ausente, corona ventral, con auriculas
CLHAAAS. ... covevvirerrrrrrrmrarserrce it rissst st s s e e Notommata.

Scaridium longicaudum
Animal relativamente grande, el segundo seudosegmento del pie y los dedos son largos.
Fulcrum con una cresta mediaventral alta, placa basal bien desarrollada; rami con dientes
grandes, alula redondeada. Manubrio relativamente extenso y proximalmente dividido
transversalmente, con el margen ventral casi recto. Con una proyeccién ventroposterior
grande, redondeada, excepcionalmente asimétrica; sin lamela posterior. Epifaringe con
dientes pequefios iguales.

Eosphora anthadis
Cuerpo robusto, cabeza extensa, trapezoidal, integumento transparente y suave, sin pie
segmentado, dedos cortos, anchos; glandulas salivales ausentes, mancha ocular ausente;
érgano retrocerebral presente, trophi virgade con un rami tridngular, manubrios
escasamente inclinados, unci pequefio con un gran diente,

Clave de Especies del Género Cephalodella

1. - Trophi tipo B (ver anexo 1), dedos dorsalmente inclinados, longitud total

2SO coocvetrersrescrn s sssersressa b esssaets sebareassbsssesssne st st nesnseas C. gibba.
- Trophi tipo D (ver anexo 1), superficie dorsal de los dedos cortos con una hilera de
ESPICUIAS ... ..ceeerer o rerceeeectistn e ser e s e e C. forficula.
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Notommata falcinella
Glandulas subcerebrales bien desarrolladas, vejiga ausente, cuerpo >400pm elongado,
dedos anchos con una espuela pequefia recurvada en la base de los dedos.
Familia Trichocercidae

Clave de Especies del Género Trichocerca

1. - De los dedos dos son mas 1argos ......cceceveiveiee vevveirererennne 2.
- De los dedos uno es mucho méas largo.........ceceeeriiviiennns 30

2. - Lorica anteriormente lisa, quilla dorsal presente, sin placa redondeada, cuerpo

1eChOChO.. .o T. brachyura.
- Ldrica anteriormente con proyecciones o pliegues......... 3.

3. - Lérica anteriormente con dos espinas agudas iguales..... T. similis.
- Lérica anteriormente con una simple espina aguda......... 4.

4. - Lérica anteriormente con una placa lateral redondeada y con una espina

AOTSAL..oeererinrini st st sra s seaeran s senn s nernns T. weberi.
- Lérica delgada, sin placa lateral, dedos claramente desiguales. ....... T. tenuior.
5. - Lorica anteriormente con proyecciones o pliegues........., 6.
- Lorica anteriormente [18a.........ccoeeerninmincimniinieses sorvias 7.

6. - Doble quilla dorsal, punta del dedo simple, lérica mds o menos en forma de
157 - TS OO TP T. elongata.
- Doble quilla dorsal, punta del dedo separada o trificada............... T. bicristata.

7. - Lérica anteriormente con una espina corta, manubrio derecho fuertemente
TEAUCIAD ..ot e n s T iernis.
- Lérica con una cipula o capuchdn o una(s) espina(s) larga(s), parte de la lorica
longitudialmente estriada........coouvririermrrnrsneeseseeees ceeesiisieas T. capucina.
Familia Gastropodidae
Género Ascomorpha

Cuerpo saquiforme a oval, con lérica dura o no; pie siempre ausente; trophi virgado, unci
en forma de estilete, manubrios desarrollados.

Familia Synchaetidae
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£STA TESIS NO DEBE
WLR BE LA BIBLIOTECA

Género Polyarthra
Cuerpo elongado cuadrado, iloricado, transparente, pie ausente, presenta a 1/3 de la parte
anterior del cuerpo 2 fardos dorsolaterales y 2 ventrolaterales, cada uno consistiendo de 3
apéndices foliados en forma de espada, algunas especies con un par adicional ventral,
serrade, variando de forma de cerda a hoja; trophi virgado.

Clave de Especies del Género Polyarthra

1. - Antenas laterales a un 1/3 de la parte posterior del cuerpo... ........... P. vulgaris.
- Antenas laterales posteriores......coovveere corveeierrensnnesnsnenes P. dolichoptera.
Familia Asplanchnidae
Género Asplanchna

Cuerpo saquiforme, iloricado, transparente, pie ausente; trophi incudado, en forma de
pinzas, con denticidn variable.

Clave de Especies del Género Asplanchna

1.- Apéfisis externas redondeadas sobre la base del rami, con un diente interno en el rami

refativamente grande........ .ocovivencicnne s e A. sieboldi,
- Sin tales apéfisis, con un diente en el margen interno del trophi, vitelario elengado o en
forma de herradura. ... A. girodi.

Familia Di¢cranophoridae

Género Dicranophorus
Corona grande, generalmente ventral o fuertemente oblicua, con 2 manchas oculares
frontales; dedos largos o muy largos; trophi simétrice, unci compuesto por un diente y eje
o hueco, nunca por encima.

Clave de Especies del Género Dicranophorus
1. - Dedos gradualmente haciendose afilados, escasamente curvadoes hacia afuera en vista
dorsal, bases con septum, pie con 2 seudosegmentos, cabeza larga, 1/3 de la longitud
TOtAL.. (oot e e e D. forcipatus.
2.

- Dedos mds o menos paralelos o casi rectos........co.ceve cene

2. - Dedos casi rectos con escasas puntas, anchos en la base; margen interior del rami con
VATIOS GIEMEES. .eereveererneriensirreseresrneseeasaeraesenranresrenson sesanssossaes D, grandis.
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- Dedos més o menos paralelos, curvandose y terminando en puntas agudas, fulerum
corto, ancho, triangular, unci con un diente y con una apéfisis triangular aguda ventral,
margen interna del rami sin dientes........ .ocvevceeereenrencnnnenee D. caudatus.
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ANEXO 1

TIPOS DE MASTAX EN ROTIFEROS MONOGONONTOS

El trophi tiene significado taxonémico y ecolégico para caracterizar familias, géneros y a
menudo especies; se distinguen siete tipos basados en el tamafio y la forma de varios
elementos asi como la presencia o ausencia de algunas de sus partes, a continuacién se
muestran los esquemas (tomados de Nogrady et al, 1993).
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Figura 1.- Principales tipos de trophi que se encuentran en los rotiferos monogonontos: 1)
Maleado, 2) Maleoramado, 3) Uncinado, 4) Cardado, 5) Incudado, 6} Forcipadoy 7)ayb
Virgado.



YARIANTES DEL TROPHI VIRGADD

El trophi virgzdo de los Cephalodella son de impartancia para la identificacién, aungue
no siempre & nivel especifico. Estos son clasificados en seis tipos:

TIPO A. - Rami simple, sin dientes en el margen interno, con ¢ sin alulas (extensiones
como alas); unci simple; manubrio delgado de varilles curvedas sin lamelas basales y
expansiones distales. Fulcrum espatulado en la parte distal, observable en vista dorsal y
lateral {csquemas tomados de Nogrady et al, 1995), (a) ventral, (b) lateral, (c,d) variantcs.

Tg. o4

TIPO B. - Rami complejo, acostillado o fenesirado (teniendo "ventanas"); margen
intemo dentado o acostillado, algunas veces con alulas. Unci simple; manubrio con
simple o doble lamela basal, la parte distal en forma de "T" o de muela, ocasionalmente
espatulado o abanicado. Fulcrum distalmente espatulado, algunas veces con una apdfisis
basal; una especie de espina apicalmente puntizguda es continuzcién de la parte proximaz!
del fulcrum (o rami, en donde se une el fulcrum) (esquemas tomados de Nogrady et al,
1995); (a) ventral, (b) lateral, (c,d) variantes.

a0

TIPO C. - Una variante del tipo B: trophi asimétrico, la muela distal del manubrio esta
cerrada en una espiral. En ocasiones es dificil ver si la espiral esta cerrada o no. Espirales
con pequeflas rupiuras todavia pertenecientes a este tipo (esquemas tomados de Nogrady
et al, 1995); (a) ventral, (b} lateral.
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TIFQ D. - Muy complejo, con partes unicas. Rami con dientes terminales, margen
interno con numerosos dientes a manera de peine; el unci consiste de una placa dorsal con
un diente simple; subunci, abanicado con estructuras a manera de escobs, son
enconiradas detras del manubrio. Manubrio distalmente dspero curvado, con lamelas
basales extensas. Fulcrum espatulado, con la terminacién proximal siempre ensanchada,
apofisis basal comin. En algunas especies (forficula, giganthea, tenuiseta) existe una
delgada placa denticulada por encima del rami (esquemas tomados de Nogrady et al,
1995); (a) ventral, (b) lateral,

TIPO E. - Conocido unicamente en Cephalodella megalocephala, el rami esta inclinado
en 4ngulo recto (dorsalmente, cuando se mira lateralmente); manubrios en forma de "S"
con lamelas que estin separadas (esquemas tomados de Nogrady et al, 1995); (a) ventral,

(b} latersal.
a b

TIPO F. - Conocido solamente en Cephalodella mira, €l rami parece como las lamelas
basales intenas de los delicados manubrios que tienen forma de varilla y estin unidos a
la superficie proximal del fulerum con igual forma de varilla. La fragil estructura total es
presumiblemente soélo una bomba (esquemas tomados de Nogrady et al, 1995); (a)
ventral, (b) lateral.



