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Resumen

El cuerpo de agua “Laguna Atezca” se encuentra situado en el estado de Hidalgo,
en el municipio de Molango de Escamilla. Ubicadoen latitudNorte, 20° 47° 04”;
longitud Oeste98° 43’ 03”, a una altitud sobre el nivel del mar de 1,620 metros,
con una superficie de 268, 000 m* y un volumen aproximado de tres millones de
m®. En el presente trabajo se analiz6 la riqueza de especies de rotiferos presentes
en el cuerpo de agua durante un ciclo anual comprendido de Noviembre del 2008
a Noviembre del 2009, en 5 sitios de muestreo de la zona litoral. Se registraron un
total de 72 especies representadas en dos 6rdenes: Ploimida (con 14 familias y 24
géneros) y Gnesiotrocha(con 5 familias y 5 géneros). Las familias que presentan
un mayor numero de especies son: Lecanidae, Brachionidae y Colurellidae. Se
reportan un total de 27 especies nuevas para el estado de Hidalgo y un nuevo
registro para el paisAspelta circinator considerada como una especie
depredadora. La mayor riqueza de especies se presentd durante la época de
otofio e invierno y en los sitios con presencia de macrofitas abundantes. En
relacibn con estudios anteriores se presentd un gran cambio en cuanto a la

riqueza de especies y su compaosicion.



Abstract

The lake “Laguna Atezca " is located in the municipality of Molango de Escamilla
(State of Hidalgo). It is situated in northern latitude 20 ° 47 '04", west longitude 98 °
43' 03", at an altitude of 1,620 mabove sea level, covering an area of 268, 000 m?
and a volume of approximately three million m>. In this work the species richness
of rotifers from the lake during a year(November 2008 to October 2009) at 5
sampling sites from thelittoral zones was studied. This study yieldeda total of 72
species belonging to two orders: Ploimida (with 14 families and 24 genera) and
Gnesiotrocha (with 5 families and 5 genera). Families with a greater number of
species were: Lecanidae, Brachionidae and Colurellidae. A total of 27 species new
to the State of Hidalgo and a new record for the country Aspelta circinator were
documented. The highest species richness was presented inautumn and winter at
sites with abundant macrophytes. Comparison with previous works from this
waterbody revealed a large change in terms of species richness and composition

of Rotifera.
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Introduccioén

Hoy en dia nuestro ambiente se encuentra gravemente amenazado por el
calentamiento global, el deterioro de la capa de ozono, la erosién, la acumulacién
de desperdicios toxicos Yy la contaminacién. Sin embargo, existe un problema
ambiental que, a largo plazo, sobrepasa en importancia a todos los demas: la
pérdida de la diversidad biolégica de nuestro planeta.Esa riqueza de especies,
ecosistemas y procesos ecoldgicos que convierten a la tierra en el Unico lugar del
universo donde sabemos que existe con certeza la vida. Esta diversidad biologica

es nuestro principal recurso natural (Mittermeier y Mittermeier1992).

Con el objeto de situar a México en el contexto mundial es necesario mencionar el
concepto de areascriticas que en inglés se conocen como “hot spots”. Estas areas
criticas, alrededor de 15 en total, aunque sdélo ocupan aproximadamente el 1% de
la superficie del planeta albergan sin embargo entre el 30 y 40% de la
biodiversidad terrestre del planeta (Myeret al. 2000), la region sur de México se

encuentra claramente sefalada dentro de estas areas.

Sin embargo en el caso de México; la totalidad de su territorio es importante por su
biodiversidad; de hecho, México esta considerado entre los principales paises de
megadiversidad. El concepto de megadiversidad solo se aplica a un nimero muy
pequeiio de paises: aquellos que contienen un porcentaje extraordinario de la
biodiversidad del planeta. México se encuentra en una categoria especial junto
con Brasil, Colombia e Indonesia, paises que generalmente ocupan los primeros
lugares en todas las listas de diversidad biologica (Mittermeier y Mittermeier,
1992).

La ubicacion y la accidentada topogréfia del pais favorecen en el desarrollo de una
gran diversidad de cuerpos de agua (ecosistemas), asi como de una biota
diversificada. Los habitats acuaticos epicontinentales en algunos estados de la
Republica ocupan una gran superficie. Entre los ambientes acuaticos
epicontinentales, los que cubren una gran superficie del territorio son los cuerpos

de agua artificiales, debido a los grandes embalses construidos para abastecer
1



extensas zonas de riego. Segun la Comision Nacional del Agua, las zonas
inundables representan el area mas extensa del total de los cuerpos de agua y
humedales del pais. Por area inundable debemos entender al terreno adyacente y
casi al mismo nivel que el cauce de un rio, que es inundable s6lo cuando el caudal
excede la capacidad del cauce. También puede ser un encharcamiento natural del

terreno durante los periodos de aguas altas (Arriaga etal. 2000).

Con respecto a las aguas epicontinentales, existe una preocupacion creciente
sobre el mantenimiento de estos ecosistemas y los riesgos que enfrentan muchas
especies en relacion con la pérdida de habitat (degradacion, cambios en la calidad
y fragmentacion), la sobreexplotacién y la introduccion de especies exoticas. El
hecho de que haya muchas especies en franca declinacién o enfrentando la
extincion en los pocos paises en donde se cuenta con un conocimiento de campo
razonable, justifica la preocupacion real por el estado de la biodiversidad de las
aguas epicontinentales. A pesar de que el hombre siempre ha hecho uso de los
sistemas dulceacuicolas y sus especies, es alarmante que en los ultimos 200
afos, a raiz de la Revolucion Industrial, el rapido desarrollo econémico y el
crecimiento poblacional acelerado, las actividades humanas hayan generado

transformaciones sin precedente en estos ecosistemas (Arriaga et al. 2000).

Es asi como surge la necesidad de revisar el estatus de la informacion sobre la
diversidad y el valor biolégico de las cuencas hidroldgicas, ademas de evaluar las
amenazas directas e indirectas sobre sus recursos y el potencial para su

conservacion y manejo adecuado (Arriaga et al. 2000).

El zooplancton constituye un eslabén clave en la trama tréfica de los sistemas
acuaticos. La informacién sobre el zooplancton constituye una herramienta
importante en el andlisis del funcionamiento de estos ecosistemas y en el
establecimiento de pautas de manejos y usos. El establecimiento y la expansion
de las poblaciones humanas estan supeditadas al abastecimiento de agua dulce,

lo cual implica que un alto porcentaje de las aguas interiores del mundo estan
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sometidas al efecto mads o menos intenso de las actividades

antropogénicas(Infante 1988).

Los rotiferos son metazoos diminutos (50-2000 pm), los caracteriza la presencia
de una corona ciliada en la parte anterior, una pared al rededor del cuerpo de
rigidez variable llamada lorica, y un érgano faringeo especializado, el mastax que
contiene elementos duros, denominado trophi. Estos son un grupo de
consumidores primarios de agua dulce. Los rotiferos juegan un papel fundamental
en muchos ecosistemas de agua dulce ya que habitan en casi todos los tipos de
agua dulce desde los grandes lagos permanentes a los pequefios charcos
temporales, en el océano abierto, lagos acidos, lagos alpinos oligotréficos en
incluso en estanques de agua residual. Generalmente, se presentan en
densidades de 1,000 individuos por litro y son importantes filtradores de algas y
bacterias. Su ubicuidad y abundancia explica su posicion como uno de los tres
grandes grupos de zooplancton de agua dulce en estudios limnolégicos junto con

los claddceros y los copépodos (Wallace et al. 2006).

El PhylumRotifera comprende unas 2030 especies conocidas las cuales se
clasifican en tres grupos principales: el marino Seisonida (3especies), Los
Monogononta (1570 especies) y el Unico y exclusivamente partenogenético
Bdelloidea con 461 especies (Segers 2007).

A diferencia de los bdelloideos, que tiene un plano corporal relativamente
uniforme, los monogonontospresentan una amplia gama de formas. El plano
corporal del cuerpo se encuentra dividido en tres secciones principalmente, la
cabeza, el tronco y el pie, sin embargo estas regiones se encuentra indistinguibles

en algunas familias por ejemplo Asplanchnidae.

En algunos casos la identificacion de las especies se lleva a cabo por medio de la

estructura presente en la region muscular de la faringe, conocida como Trophi



(Mandibulas) o también llamado mastax, debido a que en muestras fijadas los
especimenes de algunos géneros como: Cephalodella, Asplanchna,Proales,
Aspelta, etc. aparecen contraidos;el trophi (Figura 1) consta de un variable nimero
de elementos duros cuticularizados. Estas caracteristicas sistematicas son
importantes y esénciales para la identificacion de algunas especies, estas son: El
fulcrum (fu), se encuentra por debajo de la parte media del trophi. Es compatible
con los pares del rami (ra). El unci (un) se apoya en los lados exteriores del rami y
se articula a dos manubria (man). Bajo el unci dentado puede haber dientes
preunciales. Entre el unci y el manubriaesta el intramalleus (in). Losalulae (al) son
proyecciones parecidas a las que a menudo se encuentran en la base del ramus
(bul).

Figura 1. Plano de un trophi forcipado: al, alula; bu, bulbi; fu, fulcrum; in,
intramaleus; man, manubrium; preu, preuncus; ra, rami; su, supramanubrium; u,

uncus (tomado de KosteyShiel 1987).



Algunos tipos de trophi son:

Maleado: Fulcrum corto, unci 4-7 dientes grandes, rami y manubria muy fuertes,
su accion principal es la de cortar y masticar, presente en la familia Brachionidae y

Lecanidae.

Maleoramado: Se encuentra so6lo en el orden Flosculariacea. Es parecido al
maleado, excepto porque los rami poseen dientes muy fuertes y los unci tienen

una serie de dientecillos.

Virgado: Este tipo de trophi est4 especializado para perforar y bombear el fluido
de las células vegetales o presas animales. El fulcrum es muy largo. Los rami son
placas anchas triangulares y el uncus tiene uno o dos dientes. Se encuentran
presentes en las familias Gastropodidae, Notommatidae, Synchaetidae vy

Trichocercidae.

Cardado: La funcién del trophi es la de perforar y succionar. El fulcrum y el
manubrium son generalmente largos. Tiene los rami muy fuertes, con una
proyeccion en la parte basal denominada alula. El uncus esta conformado de
dientes muy desarrollados. Presente en la familia Lindiidae.

Forcipado: Son semejantes a unas pinzas, el fulcrum y el manubrium estan muy
desarrollados. El uncus funciona como mandibulas y toda la estructura puede ser

proyectada hacia fuera para atrapar a la presa. Familia Dicranophoridae.

Incudado: EI unci y el manubrium estdn muy reducidos. El ramusesta muy

desarrollado y parece una pinza. Familia Asplanchnidae.



Uncinado: El unci tiene pocos dientes, uno de ellos es mas desarrollado, el

fulcrum es relativamente pequefio. Familia Collothecidae.

Dentro de los ambientes acuaticos, la fauna de zooplancton puede variar mucho
entre los compartimientos de la zona litoral y pelagica. Varios estudios han
demostrado una mayor riqueza de especies de zooplancton en las zonas litorales
especialmente cuando estos son colonizados por macrofitas acuaticas
(Pieczynska 1990).

La comunidad de rotiferos presentes en el perifiton de la zona litoral es
tipicamente diversa en los lagos, y tiene una composicion diferente a las de las
aguas abiertas. En los rios la diversidad y la composicion de las especies
peldgicas y litorales parecen ser similares, debido a las corrientes presentes en
este tipo de sistemas. Los rotiferos muestran preferencia por algunas especies de
macrofitas con las que se asocian, probablemente debido a su estructura fisica o
su complejidad, concentracibn o composicion del alimento, factores quimicos,
edad de las macrofitas, y a las diferencias en el grado de proteccion de la
depredacion proporcionado por las macrofitas. Estos mecanismos en general no

se encuentran bien estudiados en los rotiferos (Duggan 2001).

Familias como:Lecanidae, Euchlanidae, Mitylinidae, Trichotriidae, Colurellidae,
Proalidae, Notommatidae, Dicranophoridae, son muy comunes en la zona litoral de
un gran numero de cuerpos de agua dulceacuicolas (Koste 1978). Sin embargo un
gran numero de trabajos estan enfocados a familias de rotiferos tales como:
Brachionidae, Synchaetidae, Asplanchnidae, Conochilidae, Hexarthridae, vy
Filinidae, las cuales forman menos de 30% de las especies de rotiferos (Koste
1978). México cuenta con un gran namero de cuerpos de agua someros, estos
cuerpos de agua normalmente presentan alrededor de 15 a 20 especies
planctonicas y hasta 30 o0 mas especies no planctonicas (Sarma y Elias-Gutiérrez
2000, Garza-Mourifioet al.2003, 2005), en previos trabajos sobre diversidad de los



rotiferos de México el énfasis ha sido sobre todo de especies plancténicas en
cuerpos de agua tal como Valle de Bravo (Ramirez-Garcia et al. 2002), estos
estudios forman bases para seguir estudiando sobre otros nichos presentes en los

cuerpos de agua.

Las especies de rotiferos bentonicos y litorales tienen adaptaciones distintas a las
especies plancténicas por ejemplo: en primer lugar, los taxones del litoral no se
encuentran en tan alta abundancia como el los de la zona pelagica, se conoce que
machos y huevos de resistencia se encuentran presentes en algunas especies
plancténicas, pero solo en unas pocas especies de rotiferos litorales, por lo tanto
la posibilidad de sexualidad y produccion de huevos de resistencia es menos
frecuente en estos taxa (Wallace et al. 2006). En segundo lugar, los habitats
litorales son mas inestables que los pelagicos, ya que son mas susceptibles a las
condiciones adversas como la desecacion y la congelacién. Esta previsibilidad
implica que la recolonizacion es mas frecuentemente requerida en los habitats de
la zona litoral que en la zona pelagica. Por otra parte la alta diversidad de especies
de la zona litoral indica una mayor heterogeneidad del habitat (Segers2007).

Desde el punto de vista de especies litorales de rotiferos, Garcia-Morales y Elias-
Gutiérrez (2007) y Sarma et al. (2009) entre otros mencionaron alrededor de 30 y
40 especies por cuerpo de agua; sin embargo estos estudios se han basado en
uno o dos muestreos por afio y no de manera continua, debido a que los rotiferos
responden a los cambios ambientales la riqueza taxonémica de las especies de
rotiferos colectados en uno o dos meses del afio no representan la diversidad de
un cuerpo de agua dado, en este sentido los estudios comprendidos en el periodo

de un afio daran una mejor idea de la diversidad de especies.

Estos aspectos se contemplaron en este estudio, llevandose a cabo en el cuerpo
de agua conocido como “Laguna Atezca” el cual es considerado en la region como

un &rea recreativa en la cual existe pesca deportiva, renta de lanchas, nado, etc.



Por su ubicacion topografica, presenta un comportamiento térmico tipico de un
sistema monomictico calido, que ha tenido una fuerte influencia en la dinamica del
lago, junto con otros factores externos que han influido a lo largo del tiempo en la
productividad y en el estado de salud del ecosistema (Diaz-Pardo, 1986). Sin
embargo los estudios realizados en este cuerpo de agua son muy escasos Yy en su
mayoria enfocados al conocimiento del fitoplancton (Sanchez-Rodriguez y
Vazquez. 1990, Vazquez y Favila. 1998a, Diaz-Pardo et al. 1998b), por lo tanto
uno de los objetivos del estudio es contribuir al enriquecimiento de datos de este
cuerpo de agua en materia de zooplancton (Rotifera: Monogononta), cuyo Unico

antecedente es el trabajo realizado por Diaz-Pardo(1986).

Antecedentes

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



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

Autores
Samano 1931

Ahlstrom 1932

Brehm 1932

Carlin 1935

Samano 1936

Hoffman y Samano
1938a

Hoffmann y Samano
1938b

Osorio-Tafall 1942

Localidad

Reporte

Xochimilco y Chapultepec Realizo un estudio sobre

Jalisco, Nayarit, Estado
de México

Michoacan

Veracruz, Xochimilco y

Texcoco

Estanques cerca de

Actopan

Oaxaca

Veracruz

Lago de Patzcuaro,
Michoacan.

la fauna de rotiferos
encontrando 10 especies
Reporto 62 especies de
rotiferos de 4 localidades,
es el primer trabajo
dedicado exclusivamente
a rotiferos en México.
analiza taxonGmicamente
rotiferos provenientes de
distintas regiones de
México y describe a
Keratella stipitata y otras
especies del lago de
Patzcuaro

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

Realizo un estudio en
estanques cerca de
Actopan reportando 13
especies

Realizaron un estudio de
diferentes cuerpos de
agua del estado de
Oaxaca y Reportaron 6
especies

Realizaron un estudio de
diferentes cuerpos de
agua y Reportan 8
especies

Realizo un estudio
taxondémico y
distribucional de este
grupo en nuestro pais
encontrando 122
especies



Brehm 1942

Vilaclara y Sladecek 1989

Silva-Briano
1992

y Segers

Orstan 1995

Kutikova y Silva-Briano
1995

Serrania-Soto 1996

Sarma, Elias-Gutiérrezy
Serrania-Soto 1996

Sarma y Elias-Gutiérrez
1997

Sarma y Elias-Gutiérrez
1998

Silva-Briano y Adabache-
Ortiz1999

Lago de Patzcuaro,
Michoacan.

Valle de Bravo, estado de
México.

Aguascalientes.

Sonora

Aguascalientes

Rios Lerma y Panuco (en
la parte centro y norte del
estado de México).

Lagos crater del Nevado
de Toluca

Estado de México

Diversidad de rotiferos de
un pequeiio cuerpo de
agua localizado en el km
28 de la carretera federal

Ixtlahuaca- Jilotepec,
Estado de México.

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

especie y la distribucion
de la misma en el estado.

Realizo un estudio del
plancton en el lago de
Patzcuaro registrando 4
especies de rotiferos
Registraron 34 especies y
describieron una nueva
para Valle de Bravo:
Collothecariverai.
Reportaron una nueva
especie:
Brachionusjosefinae.
Reporta una  nueva
especie de rotifero
bdelloideo Macrotrachela
sonorensis

Reportan una nueva
especie en un cuerpo de
agua localizado a 7 Km
de Palo alto Keratella
mexicana.

Registr6 86 especies, de
las cuales 26 especies se
reportaron por primera
vez en México.
Encontraron 34 especies,
11 fueron nuevos
registros para la fauna de
México.

Reportaron 123 taxa de
los cuales 28 especies
fueron nuevos registros
para México.

Encontraron 78 especies
de las cuales 20 fueron
nuevos registros para
México.

Descripcion de Keratella
mexicana, asi como su
distribucion.
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Sarma y Elias-Gutiérrez
1999

Sarma 1999

Sarma y Elias-Gutiérrez
1999

Silva-Briano y Adabache-
Ortiz 2000

Sarma y Martinez 2000

Sarma et al.

2000

Sarma y Elias-Gutiérrez
2000

Silva-Briano y Adabache-
Ortiz 2000
Elias-Gutiérrezet al.2001

Ramirezet al. 2002

Diversidad de rotiferos de
cuatro localidades en el
estado de Michoacan.

Realizo una recopilacion
de los trabajos realizados
hasta 1999, de diversos
cuerpos de agua en
varias partes de México.
Realizan un andlisis de la
fauna de rotiferos de 12
localidades de la
Peninsula de Yucatan.

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

Llevaron a cabo el
analisis morfométrico de
Filinia cornuta del lago
del parque Tezozomoc,
(D. F.).

Andlisis de las muestras
obtenidas de la Laguna
salobre de Mecoacan
(Tabasco).

Andlisis de rotiferos de
cuatro cuerpos de agua
dentro del estado de
México.

Estudiaron 44 cuerpos de
agua de Aguascalientes.
Realizaron un analisis de
zooplancton de agua
dulce en neotrépicos: El
caso de México.

Estudio de la variacion
estacional de la
abundancia de
zooplancton en el

reservorio Valle de Bravo,
estado de México.

Encontraron 110
especies de rotiferos de
los cuales 29 especies
sSON nuevos registros para
México.

Menciona que se han
reportado 283 especies
de rotiferos.

Reportaron 102 especies
de las cuales 15 fueron

nuevos registros para
fauna de rotiferos de
México.

Reportan 10 especies del
género Brachionus, y una
nueva especieBrachionus
josefinae  descrita en
1992.

Ademés encontraron 19
especies.

Reportaron 37 especies y
cinco de ellas fueron

nuevos registros para
México.
Reportan 77 especies de
las cuales seis son
nuevos registros para
México.

Reportaron 10 especies
del género Brachionus.
Concluyen que los
rotiferos son los mas
diversos en relacion con
cladoceros y copépodos.
Reportaron 25 especies
de rotiferos.

11



Flores, Sarma y Nandini
2003

Serrania-Soto y Sarma
2003

Granados y Alvarez 2003

Rico-Martinezet al. 2003

Garza et al. 2003

Garcia-Morales y Elias-
Gutiérrez 2004

Sarma, Serrania-Soto y
Nandini2005

Realizaron un estudio
preliminar de la fauna de
rotiferos de Xochimilco
(D. F.).

Algunos aspectos
taxonomicos de Rotiferos
de la parte central de
México (Tlaxcala,
Hidalgo, estado de
México y D. F.).
Estudiaron los rotiferos
de algunos embalses de
la sucuenca del rio
Cuautla, Morelos.
Actualizaron y revisaron
la lista de rotiferos del
Lago de Chapala, Jalisco.

Estudiaron un género en
la zona Chinampera del
lago de Xochimilco.
Veracruz, Chiapas,
Tabasco y la Peninsula
de Yucatan.

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

Encontraron 53 especies
de rotiferos. Brachionus
durgae es reportada por
primera vez para México.
Registran 83 especies y

una de ellas
Keratellamorenoi es un
nuevo registro para
México.

Reportan 16 especies y la
ampliacion de la
distribucion de Horaella
thomassoni.

Reportan 57 especies de
las cuales 15 especies se
reportan por primera vez
para el Lago de Chapala,
ademdas consideran que
este namero es bajo.
Reportan 13 especiesdel
género Brachionus.

Registraron 128
especies, de los cuales
14 constituyen
ampliaciones de ambito
para la region.

Se registran 210
especies,
aproximadamente 13

especies se reportan por
primera vez para el
estado
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Objetivos

Objetivo General

Reconocer la riqueza y distribucion de rotiferos en la zona litoral de la

laguna Atezca, durante el periodo comprendido de un afio.

Objetivos Particulares

Presentar la distribucion de los rotiferos dentro de los distintos

microambientes seleccionados

Presentar la descripcidn taxonémica de algunas especies raras en el
cuerpo de agua y los nuevos registros para México incluyendo

microfotografias de microscopio optico

Conocer la Similitud existente entre los sitios de muestreo utilizando en

indice de similitud de Sorensen.
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Area De Estudio

El area de estudio del presente trabajo se encuentra situada en el Estado de

Hidalgo, especificamente en el municipio de Molango de Escamilla.

Figura 1. Ubicacion del municipio de Molango de Escamilla en el Estado de Hidalgo (Fuente
www.hidalgo.gob.mx 2012)

Localizacion

El Municipio de Molango esté situado al norte del estado de Hidalgo, a una altitud
sobre el nivel del mar de 1,620 metros. La cabecera municipal se ubica sobre la
carretera federal 105 México-Tampico.

Su localizacion geografica es por el Norte, latitud de 20° 47’ 04”; por el Oeste,

longitud de 98° 43’ 03”. Colinda al norte con el municipio de Tepehuacan de
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Guerrero, al sur con el municipio de Metztitlan, al oeste con los municipios de

Tlahuiltepa, Juarez Hidalgo, y Eloxochitlan, y al este con Xochicoatlan.

Orografia
Molango esta enclavado en la Sierra Madre Oriental, regién denominada por los
conquistadores espafioles como "Sierra Alta". La caracterizan enormes montafias

y profundas barrancas, de tupida vegetacion.

Clima
Presenta un clima templado, con lluvias regulares y precipitaciones promedio
anual de 1,438 mm., Con temperatura de 22°C, por lo que presenta un clima semi-

calido.

Hidrografia

Los rios, arroyos y manantiales con que cuenta el municipio de Molango son: El
rio Malila, el rio Chichapan, el arroyo del agua fria, los manantiales de Xochico, El
Chorro y Atlapachotl, aparte de cientos de manantiales mas en pueblos,

rancherias y potreros, el rio Cuxhuacan y la Laguna de Atezca.
Dentro de los atractivos turisticos de este municipio se encuentra el cuerpo de

agua que concierne a este estudio conocido en la regién como “Laguna Atezca”
(Figura 2).
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Figura 2. Imagen satelital de la “Laguna Atezca”, se muestra la ubicacion los sitios de muestreo
(Tomado de Google Earth, 2012).

Esta laguna ocupa una superficie de 268, 000 m? y un volumen aproximado de

tres millones de m*.Con una profundidad méaxima es de 16 y la media de 6.4 m.

Este puede considerarse como un sistema lacustre abierto, pues presenta tres
pequefias corrientes tributarias, que aportan agua en forma permanente, y algunos
escurrimientos no puntuales; ademas, en el borde sur del lago existe un efluente

regulado por compuertas, que mantienen el nivel del agua casi constante.

Es posible que un fenbmeno de tipo obstructivo haya sido inicialmente el origen
del lago de Atezca, esto es, que los tributarios hayan sido represados por
derrumbes de las montafias adyacentes, aunque no se descarta la intervencién en
mayor o menor medida del hombre, pues como ya se dijo existen compuertas que

regulan su salida.
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MATERIALES Y METODOS

Para conocer la diversidad del Phylum Rotifera en el cuerpo de agua los
muestreos se llevaron acabo mensualmente durante un ciclo anual comprendido
entre Noviembre del 2008 a Octubre del 2009, en un horario entre las 10:00 am y
12:00 pm. Se establecieron un total de 5 sitios de muestreo tomando en cuenta las

siguientes consideraciones para cada sitio:

Sitio 1. Zona con abundante vegetacion libre flotadora.

Sitio 2. Aquel que presente una “perturbacion”, como una salida de aguas

negras, o una alta actividad humana como el nado, campismo o actividad

ganadera.

Sitio 3. Ubicado en un claro con pequefios arroyos durante la época de
lluvias

Sitio 4. Con una concentracion visible de florecimientos de cianobacterias
Sitio 5. Dispuesto a los margenes de las compuertas de la salida de agua.

Para la colecta en cada sitio se filtraron aproximadamente 120 L de agua de la
zona litoral con una red para plancton de 50 pm de forma horizontal,

concentrandose en 100 ml, fijando la misma con formol al 4%.

Las muestras fijadas de rotiferos se analizaron, colocando una parte de ellas en
una caja petri para ser observadas bajo un microscopio estereoscopico (Nikon
SMZ 645) a una magnificacion de 40X, después las especies encontradas fueron
transferidas con una pipeta Pasteur a un porta objetos para su analisis en un
microscopio de luz (Nikon Eclipse, E600), en el cual se llevé acabo el analisis
morfologico de cada una de las especies usando literatura especializada tal como,
Koste 1978; asi mismo se tomaron fotografias de las especies, utilizando una
camara digital Nikon Coolpix 4300.

Para el caso de las especies no loricadas, fue necesario hacer la identificacion por

medio del Mastax, esto debido a que solo la morfologia no es suficiente para
17



identificarlos. La obtencién del mastax se llevé acabo agregando una gota de

hipoclorito de sodio a la muestra para su posterior identificacion a una

magnificacion de 40 y 100X.

Para determinar la similitud existente entre los 5 sitios de muestreo se utilizé el

indice de Similitud de Sorensen que se expresa como:

2Cc

P bxlOO

Cs

Dénde:
a= numero de especies en la comunidad o muestra 1
b= namero de especies en la comunidad o muestra 2

c= numero de especies que se presentan en ambas comunidades o muestras
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Resultados

En el cuerpo de agua se registré un total de 72 especies (Tabla 1 y Anexo I1.),
representadas en dos o6rdenes: Ploimida (con 14 familias y 24 géneros) y
Gnesiotrocha(con 5 familias y 5 géneros). Las familias que presentan un mayor
namero de especies son: Lecanidae con 20 especies, Brachionidae y Colurellidae
con 7 especies cada una. Se reportan un total de 27 especies nuevas para el

estado de Hidalgo y un nuevo registro para el pais.

Tabla 1. Lista de las especies de rotiferos encontradas en la “Laguna Atezca” durante 2008-2009.
*Nuevos registros para el estado de Hidalgo; **Nuevos registros para el pais

Phylum: Rotifera
Clase: Monogononta
Orden: Ploimida

Familia:Brachionidae

Brachionus falcatus Zacharias, 1898
Brachionus rubens Ehrenberg, 1838
Keratella americana Carlin, 1943
Keratella cochlearis (Gosse, 1851)
Keratella tropica (Apstein, 1907)
Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908)
Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832)

Familia: Euchlanidae

Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832
Euchlanis deflexa (Gosse, 1851)*
Euchlanis pyriformis Gosse, 1851

Familia: Mitylinidae
Mytilina bisulcata (Lucks, 1912)*

Familia : Trichotriidae
Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1830)

19



Familia: Colurellidae

Colurella obtusa (Gosse, 1886)
Colurella uncinata (Maller, 1773)
Lepadella acuminata (Ehrenberg, 1834)
Lepadella apsida Harring, 1916*
Lepadella ovalis (Muller, 1786)
Lepadella patella (Maller, 1773)
Squatinella mutica (Ehrenberg, 1832)

Familia: Lecanidae

Lecane aculeata (Jakubski, 1912)
Lecane arcuata (Bryce, 1891)*

Lecane bulla (Gosse, 1851)

Lecane closterocerca (Schmarda, 1859)
Lecane curvicornis (Murray, 1913)
Lecane decipiens (Murray, 1913)
Lecane doryssa Harring, 1914*

Lecane flexilis (Gosse, 1886)

Lecane furcata (Murray, 1913)

Lecane hamata (Stokes, 1896)

Lecane inermis (Bryce, 1892)*

Lecane inopinata Harring & Myers, 1926*
Lecane luna (Mdller, 1776)

Lecane monostyla (Daday, 1897)*
Lecane nana (Murray, 1913)

Lecane obtusa (Murray, 1913)*

Lecane pyriformis (Daday, 1905)
Lecane quadridentata (Ehrenberg, 1830)
Lecane stichaea Harring, 1913*

Lecane tenuiseta Harring, 1914*

Familia: Proalidae
Proales decipiens (Ehrenberg, 1832)*
Proales fallaciosa Wulfert, 1937

Familia: Lindiidae
Lindia ecela Myers, 1933*
Lindia torulosa Dujardin, 1841

Familia: Notommatidae
Cephalodella forficula (Ehrenberg, 1830)
Cephalodella gibba (Ehrenberg, 1830)
Cephalodella megalocephala (Glascott, 1893)*
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Cephalodella ventripes (Dixon-Nuttall, 1901)*
Eosphora thoides Wulfert, 1935*
Notommata glyphuraWulfert, 1935

Familia: Trichocercidae
Ascomorphella volvocicola (Plate, 1886)
Trichocerca elongata (Gosse, 1886)
Trichocerca similis (Wierzejski, 1893)
Trichocerca tenuior (Gosse, 1886)
Trichocerca vernalis (Hauer, 1936)

Familia: Gastropidae
Ascomorpha ovalis (Bergendal, 1892)*
Ascomorpha saltans Bartsch, 1870*

Familia: Synchaetidae

Polyarthra major Burckhardt, 1900*
Polyarthra vulgaris Carlin, 1943
Synchaeta oblonga Ehrenberg, 1831

Familia: Asplanchnidae

Asplanchna priodonta Gosse, 1850
Asplanchna silvestrii Daday, 1902*
Asplanchna tropica Koste & Tobias, 1989*

Familia: Dicranophoridae
Aspelta circinator (Gosse, 1886)**

Dicranophorus epicharis Harring & Myers, 1928

Dicranophorus uncinatus (Milne)*
Orden: Gnesiotrocha

Family: Testudinellidae
Testudinella emarginula (Stenroos, 1898)

Familia: Flosculariidae
Ptygura furcillata (Kellicott, 1889)*

Familia: Conochilidae
Conochilus natans (Seligo, 1900)
Conochilus unicornis Rousselet, 1892*
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Familia: Hexarthridae

Hexarthra intermedia (Wiszniewski, 1929)*

Familia:Filiniidae
Filinia pejleri Hutchinson, 1964*
Filinia terminalis (Plate, 1886)

A continuacion se muestra en la figura 1, los géneros dominantes en el presente

trabajo:

Asplanchnarepresentan mas del 50% de la riqueza encontrada en el estudio.

Lecane,Lepadella, Cephalodella,Trichocerca, Keratella, Euchlanis vy
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Fig 1. Géneros de rotiferos dominantes en la “Laguna Atezca”.
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En la Figura 2, se muestran las familias dominantes presentes en el cuerpo de
agua, estas son: Lecanidae, Brachionidae, Colurellidae, Notomatidae vy
Trichocercidaelas cuales representan mas del 50% del total de especies

encontradas.
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Familias

Figura 2. Familias de rotiferos dominantes presentes en la “Laguna Atezca”.

A continuacion la Figura 3, muestra el numero de especies que presento cada uno
de los sitios de muestreo duarnte todo el periodo de muestreo, observando una
gran riqueza en los sitio 1,4y 5.

70
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40
30
20
10 +
0
1 2 3 4 5

Sitios de muestreo

No. de especies

Figura 3. Numero de especies registradas en los distintos sitios de muestreo en la “Laguna Atezca”
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En la Figura 4, se muestra el numero de especies presentesen el estudio duarnte
las distintas estaciones del afio (Anexo I), denotando una mayor riqueza en las

estaciones Otofo e Invierno.
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Figura 4. Numero de especies presentes duarante los meses de muestreo en la “Laguna Atezca”

La tabla 2, muestra la similitud existente entre los distintos puntos de muestreo de
acuerdo con resultados obtenidos del indice de Sorensen, el cual mostré que los
sitios con mayor similitud son el 4 y 5 (86%), a su vez los sitios con la menor
similitud son el 2 y el 4 (68%).

Asi mismo a continuacion se presenta la descripcion taxondmica de algunas
especies de rotiferos los cuales son raros para el cuerpo de agua o interesantes
desde el punto de vista de taxonomia de rotiferos; asi como el nuevo registro
reportado en el presente trabajo.
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Tabla 2. Resultados de indice de similitude de Sorenesen basado en la riqueza de las especies de

Rotifera en Laguna Atezca (Estado de Hidalgo) durante 2008-2009.

indice de similitud de Sorensen(%)

Sitios de
muestreo

73

79

71

82

68

84

79

70

74
86
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Brachionus rubens Ehrenberg, 1838
Descripcion:

La lorica rigida y de forma ovalada, en el extremo anterior de la lorica dorsal tiene seis
pequefias espinas asimétricas, el par de espinas anteromedianas ligeramente mas
largo que las otras; sin espinas posteriores ni posterolaterales; El extremo anterior de
la lorica ventral generalmente con dos ondulaciones centrales.

Figura 5. Microfotografia (40x) de una hembradeBrachionus rubens Ehrenberg, 1838 encontrada en la
“Laguna Atezca”.
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Keratella tropica Apstein, 1907

Descripcion:

La lorica se presenta rigida de forma casi rectangular. La lorica dorsal presenta cuatro
placas poligonales tres completas y una incompleta la cual se une con el extremo
posterior de la lorica. Presenta seis espinas anteriores y en su extremo posterior tiene

dos espinas desiguales situadas lateralmente.

Figura 6. Microfotografia (40x) de microscopio 6ptico de una hembra de Keratella tropica Apstein,
1907encontrada en la “Laguna Atezca”.
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Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832)

Descripcion:

Cuerpo aplanado dorsoventralmente, presenta un pie seudosegmentado con dedos
firmes y puntiagudos. La lorica dorsal con tres marcas de forma poligonal, en el
extremo anterior de la misma con un par de espinas centrales, fuertes, curvadas y
truncadas lateralmente. En la parte posterior de la lorica cuenta con un par de espinas

pequefias.

Figura 7. Microfotografia (40x) de microscopio 6ptico de una hembradePlatyias quadricornis
(Ehrenberg, 1832) encontrada en la “Laguna Atezca”.
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Mytilina bisulcata (Lucks, 1912)

Descripcion:

Lorica larga, lateralmente comprimida, sin espinas con extremo anterior estrecho y el
posterior casi recto. Tiene dedos largos y fuertes.

Figura 8. Microfotografia (40x) de microscopio Optico de una hembradeMytilina bisulcata (Lucks, 1912)
encontrada en la “Laguna Atezca”.
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Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1830)

Descripcion:

Cuerpo, pies y dedos rigidamente loricados. El pie se encuentra trisesudosegmentado,
con un par de dedos largos y esbeltos, en la base del pie seudosegmentado tiene un

par de espinas triangulares.

Figura 9. Microfotografia (40x) de microscopio éptico de una hembra deTrichotria tetractis (Ehrenberg,
1830) encontrada en la “Laguna Atezca”.
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Lecane curvicornis (Murray, 1913)

Descripcion:

Lorica redondeada, amplia y recta en la region anterior y estrecha en su regién
posterior. En su parte anterior los margenes anterolaterales tienen dos proyecciones
cortas de forma seudotriangular. Tiene un par de dedos largos, paralelos, con

seudouias y ufias accesorias.

Figura 10. Microfotografia (40x) de microscopio 6ptico de una hembra delLecane curvicornis (Murray,
1913) encontrada en la “Laguna Atezca”.
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Lecane quadridentata (Ehrenberg, 1830)

Descripcion:

Lorica casi ovalada, el margen anteroventral tiene una depresion central. La placa
anterodorsal presenta dos espinas en su parte media curvadas lateralmente, las
cuales pueden ser largas o cortas. Tiene un solo dedo, con los margenes bulbosos,

en su parte inferior tiene una ufia con ufias accesorias laterales.

Figura 11. Microfotografia (40x) de microscopio 6ptico de una hembra delecane quadridentata
(Ehrenberg, 1830)encontrada en la “Laguna Atezca”.
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Lecane stichaea Harring, 1913

Descripcion:

Lorica de forma alargada con dos proyecciones anterolaterales en la parte anterior.
Placa dorsal con margenes elipticos organizados en cuatro lineas. tiene un par de

dedos cortos con ufias largas.

Figura 12. Microfotografia (40x) de microscopio 6ptico de una hembra deLecane stichaea Harring, 1913
encontrada en la “Laguna Atezca”
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Lecane tenuiseta Harring, 1914

Descripcion:

lorica alargada y sin espinas posteriores ni anteriores. La placa anterodorsal sin
ondulaciones. placa dorsal y ventral son casi del mismo ancho por lo cual los
margenes anteriores de la placa dorsal y ventral parecen rectos; Presenta dedos

largos, con ufias muy largas.

Figura 13. Microfotografia (40x) de microscopio Optico de una hembra delLecane tenuiseta Harring,
1914 encontrada en la “Laguna Atezca”.
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Lindia ecela (Myers, 1933)

Descripcion:

Es una especie con cuerpo flexible. Presenta dedos cortos. El trophi es cardado y con
epifaringe delgada, el manubrio es caracteristico de la familia y con ganchos. Alulae

del rami con espinas prominentes.

Figura 14. Microfotografia (100x) de microscopio Opticodel trophi de una hembra deLindia ecela (Myers,
1933) encontrada en la “Laguna Atezca”
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Eosphora thoides Wulfert, 1935

Descripcion:

Mastax de tipo virgado, el ramus con puntas triangulares y curvadas, fulcrum largo y

distalmente amplio, el manubrio presenta una membrana basal.

Figura 15. Microfotografia (100x) de microscopio 6éptico del trophi de una hembra deEosphora thoides
Woulfert, 1935encontrada en la “Laguna Atezca”.
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Notommata glyphura Wulfert, 1935

Descripcion:

Cuerpo flexible no loricado, con dos dedos, cortos y esbeltos. Mastax de tipo virgado,
alula y ramus asimétrico con terminacion en forma de espina muy definida, fulcrum
largo y amplio en su parte distal, el ramus en la parte anteroposterior se encuentra

moderadamente dentado. Es una especie predadora.

Figura 16. Microfotografia (100x) de microscopio 6ptico del trophi de una hembra deNotommata
glyphura, Wulfert, 1935encontrada en la “Laguna Atezca”.
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Trichocerca elongata (Gosse, 1886)

Descripcion:

Lorica larga y cilindrica, con forma tubular. Presenta un dedo largo y simple. El

mastaxes de tipo virgado.

Figura 17. Microfotografia (100x) de microscopio optico de una hembra deTrichocerca elongata (Gosse,
1886)izquierda y el trophi de la misma a la derecha,encontrada en la “Laguna Atezca”.
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Aspelta circinator (Gosse, 1886)

Descripcion:

Cuerpo alargado ligeramente loricado, el pie con dos dedos curvados y agudos,

ramus largo, con forma de hoz y alula de ramus bulboso, uncus sencillo, manubrio

largo curvado interiormente, fulcrum largo y delicado.

Figura 18. Microfotografia (100x) de microscopio 6ptico de una hembra deAspelta circinator (Gosse,
1886)izquierda y un trophi de la misma derecha,encontrada en la “Laguna Atezca”.
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Asplanchna silvestrii Daday, 1902

Descripcion:

Ramus largo con un par de espinas en el margen exterior. Extremo anterior del ramus
de forma semicircular con proyecciones internas de forma laminar bien desarrolladas.

Apofisis de la base del ramus agudamente sefialado. Fulcrum corto.

Figura 19. Microfotografia (40x) de microscopio 6ptico del trophi de una hembra deAsplanchna silvestrii
Daday 1902,encontrada en la “Laguna Atezca”.
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Discusién

En este trabajo especificamente no tomamos variables fisicoquimicas, sin embargo en
el mismo periodo y en los mismos sitios Leal (2012) realizo un estudio donde
relaciond las abundancias de zooplancton con las variables fisicoquimicas. De los
parametros reportados por Leal (2012), se tomaron en cuenta solo los parametros in
situlos cuales fueron: Temperatura (°C) cuyo promedio anual observado en el estudio
fue de 23 °C, pH con un valor promedio de 7.3, practicamente neutro, oxigeno disuelto
con un valor promedio de 7.5 mg I'!, Conductividad con un promedio anual de 93 pS
cm™, cuyos intervalos van desde 72 hasta 125 yS cm™.Por lo cual Leal considera este
cuerpo de agua con una calidad de agua limpia (oligosaprobio), y un estado

mesotrofico con tendencia a la eutrofizacion.

Estrictamente el intervalo de las variables fisicas y quimicas, encontrado en este lugar
no tiene mucha influencia para explicar la diversidad taxonémica de los rotiferos.Por
ejemplo Pennak (1989), Koste (1978) y Wallace et al. (2006) mencionaron que
normalmente en las areas tropicales los géneros mas comunes son:Brachionus,
Keratella, Polyarthra y Synchaeta entre otros; la casi ausencia de Brachionus en el
estudio fue posiblemente fue debida a que las especies de este género normalmente
son plancténicas y la muestra fue concentrada de la zona litoral.Sin embargo la
ausencia de Brachionus en cuerpos de aguas mexicanos se ha reportado en varios
trabajos previos, por ejemplo Jiménez-Contreras et al. (2009)mostraron las especies
zooplanctonicas, en el embalse de Valle de Bravo en el Estado de México con una
altura comparable al presente estudio y reportaron pocas especies del género
Brachionus en un ciclo anual; por otro lado Nandini et al. (2005) reportaron no mas
que 8 especies de Brachionus en el cuerpo de agua del lago de Xochimilco en el D.F.
con la misma altura sobre el nivel del mar. Varios factores pueden ser responsables
para la ausencia total o la disminucion de la poblacion de Brachionus en cuerpos de
aguas naturales, entre ellos la depredacién por larvas de peces y la competencia con
otras especies de zooplancton, incluyendo los claddceros, que pueden afectar la

abundancia y distribucion del genero Brachionus.
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Generalmente, cuando existe mucha abundancia de cladoceros hay poca abundancia
de rotiferos, esta relacion inversa fue reportada en Valle de Bravo (Ramirez-Garcia
2002). Sin embargo el enfoque del estudio fue sobre la diversidad de rotiferos, y no se
tomaron en cuenta las densidades de cladoceros. Sin embargo durante las
observaciones de zooplancton de la Laguna Atezca se han encontrado algunos
cladoceros pero no fue posible obtener la relacion entre la abundancia de cladoceros
y los rotiferos. La presencia de Brachionusrubens en el presente estudio explica una
coexistencia entre los claddceros y los braquionidos.lyer y Rao (1995) observaron que
debido a que B. rubens vive como epizoico sobre el caparazén de algunos
cladoceros, esta especie ahorra energia al utilizar la fuerza de nado del cladocero
para alimentarse, lo que causa una disminucion en el desplazamiento del claddcero
impidiendo un buen desarrollo de este lo cual lo lleva eventualmente a ganar en la
competencia sobre los claddceros.En este estudio no se cuantifico la abundancia de
B. rubens sobre el caparazén de cladéceros, sin embargo se observaron algunos

individuos sobre el cuerpo de los cladéceros.

Brachionusfalcatus es una de las especies del género Brachionus bien armada con
espinas tanto posteriores como anteriores, las cuales posiblemente ayudan a resistir
la competencia e interferencia contra los cladéceros. No hay estudios especificamente
sobre B. falcatus y claddceros, sin embargo hay varios estudios donde podemos
inferir que la espinas de varias especies deBrachionus protegen contra depredacion,

competencia e interferencia de algunos copépodos y claddceros(Gilbert 1998).

Entre otras especies de Brachionidae,Keratella americana, K. cochlearis, K. tropica,
se han reportado frecuentemente en casi todos los cuerpos de agua dulceacuicolas
de México y a veces con densidades mas altas que 1000 ind. I'*; tanto K. americana
como K. cochlearis, tienen espinas posteriores, sin embargo la espina posterior de K.
cochlearis, puede estar totalmente ausente; por otro lado no hay reportes sobre la

ausencia de la espina posterior de K. americana.

Kellicottiabostoniensises es comun en varios cuerpos de agua de México incluyendo

Valle de Bravo y varios cuerpos de agua del estado de Aguascalientes.
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Las especies de Euchlanis generalmente viven cerca de la vegetacion, en la zona
litoral. Euchlanis dilatata se considera como una especie cosmopolita (Koste
1978),Mytilinabisulcatafue previamente reportada por Sarma y Elias-Gutiérrez (1997),
esta generalmente coexiste con M. mucronata y M. ventralis, sin embargo en este

estudio se encontr6 so6lo M. bisulcata.

Generalmente las especies de Colurella y Lepadella tienen un tamafio de lorica de
menos de 100 um lo cual causa dificultad para separar e identificar varias especies,
Lepadellaapsidaes la especie mas pequefia encontrada en el estudio y fue
identificada utilizando las caracteristicas de la placa dorsal, ventral y de la apertura de
la base del pie (Koste 1978).

Entre varias especies de rotiferos Lecane es uno de los géneros mas diversos con
alrededor de 120 especies.En México también estudios previos en varios cuerpos de
agua, mencionan gue este género es el mas comun y diverso;Lecane inopinata, L.
monostyla, normalmente son especies raras en cuerpos de agua de México ya que
solo han sido reportadas en unos cuantos estudios de los realizados en las ultimas
dos decadas; las especies de este géneromas comunes a hivel mundial son L.
closterocerca, L. luna, L. quadridentata y L. curvicornis, en el presente estudio

también se encontraron estas especies.

Los miembro de Notommatidae son depredadores y su identificacion se basa
exclusivamente en la morfologia del trophi. En el presente estudio se
identificaronEosphorathoides y Notommataglyphura las cuales son especies grandes

y depredadoras de acuerdo a Koste (1978).

Entre varias especies del género Asplanchna generalmente A. girodi, A. brightwellii, A.
intermedia, A. priodontapodemos encontrarlas en varios cuerpos de agua de México;
A. silvestriies una especie rara y fue por primera vez reportada en México por Sarma
et al. (2009).A. tropica puede ser confundida con A. brightwelli, debido a su similitud
en la espina sobre el margen lateral del ramus, sin embargo Koste y Tobias (1989)

yJose de Paggi (2002) aclararon las diferencias entre A. brightwelli y A. tropica; de
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acuerdo a estos autores en A. tropica el ramus aparece divido en dos segmentos en

la parte donde se presenta la espina en el interior del ramus.

Los miembros de Dicranophoridae no tienen lorica dura y en muestras fijadas
generalmente aparecen de forma contraida.Aspelta es uno de los géneros mas raros
a nivel mundial debido a las dificultades de aislamiento del trophi o a los errores en la
identificacion (De Smet 1997).

Ascomorphella volvocicola especie reportada en México por primera vez por Rico-
Martinez y Silva-Briano (1993),es una especie considerada como parasitaria de
algunas especies de Volvox, ya que este rotifero nunca se ha observado en otras
especies de fitoplancton, o que viva de forma libre (Ganf et al. 1983). Este rotifero
madura, entra en la colonia de Volvox y se alimenta de las células que forman la
colonia causandole dafios, sin embargo no se conoce si este parasitismo provoca una
disminucién en la poblacion de Volvox(Ganf et al. 1983). En el presente estudio esta
especie se encontr6 en gran abundancia y de forma temporal presentandose

Unicamente en los meses de Noviembre y Diciembre del 2008 (Anexo ).

El indice de Sorensen es uno de los métodos caracteristicos para comparar las
similitudes entre dos 0 mas muestras.Una de las ventajas del indice Sorensen es el
hecho de que no toma en cuenta la abundancia de las especies, en comparacion con
otros indices, por ejemplo el de Morisita (Franco-Lopez 2005). Debido a que el
presente estudio solo fue cualitativoy no se cuantificaron las abundancias, fue posible
utilizar este indice basandose en la presencia y ausencia de las especies.De acuerdo
con mis resultados (Anexo I), el sitio 4 y 5 presentan una mejor similitud en
comparacion con los otros sitios, Geograficamente los sitios 1 y 2 reciben agua de
pequefios arroyos durante la época de lluvias, en el sitio 3 se encuentra la entrada del
rio del “agua fria” y en el sitio 5 se encuentra la salida del cuerpo de agua pasando a
través del sitio 4;los sitios 1,4 y 5 tienen una alta diversidad de rotiferos debido a la
alta densidad de macrofitas.En la Figura 6, se muestra queel nimero de especies
presentes en estos sitios es similar, esto debido tal vez a que como lo mencionan

Pennak (1966), Morales-Baquero (1989) y Duggan (2001) las variaciones en la
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diversidad y densidad se deben en parte a que la vegetacién es uno de los factores
mas importantes que afectan la distribucién de rotiferos en lagos y otros cuerpos de
agua. Por otro lado, los sitios 2 y3 mostraron una menor similitud en relaciéon con los
demas sitios ya que en estos no se observo la presencia de macrofitas durante el
periodo de muestreo, ademas de que al sitio 2 podriamos denominarlo como
“perturbado” por la presencia de actividades humanas, ya que en este sitio es en el
gue se muestra una mayor actividadhumana y ganadera debido a su poca
profundidad ademas de ser el lugar donde posiblemente se encuentra la salida de

agua residual de los bafos del lugar.

Cabe sefialar que para el Estado de Hidalgo solo existen 2 estudios recientes sobre
taxonomia de rotiferos: el de Garcia (1999), que reporta 11 especies y el de Serrania-
Soto (2006); que reporta 93 especies.Cabe sefalar que Serrania-Soto también llevo a
cabo un estudio similar al presente, ya que también lo realiz6 durante el periodo de un
afio obteniendo no mas de 50 especies en cada uno de los 6 cuerpos de agua
muestreados, por lo tanto podemos decir que el presente estudio muestra una riqueza
de especies mayor a la reportada para los cuerpos de agua del Estado de Hidalgo
hasta ahora. En el presente estudio, de las 72 especies encontradas se reportan 27
de estas como nuevos registros para el estado de Hidalgo y un nuevo registro para el

pais: Aspeltacircinator.

Aspelta circinator, vive en el fango sobre diferentes sustratos, como musgos y se
encuentra presente también en aguas acidas (Koste 1978) entre la vegetacion litoral
en fondos arenosos y fangosos de lagos y rios. Como sus congéneres es una especie
carnivora y se alimenta de otros rotiferos, ciliados y nematodos (Bertani 2011).

La familia Lecanidae fue la que present6 la mayor diversidad en el cuerpo de agua
con un 27%, esto debido seguramente a que los representantes de esta familia son
de habitos litorales yson comunes en las aguas poco profundas con presencia de
macrofitas (Koste y Shiel 1990, Pejler y Berzins1994). Asi mismo la familia
Colurellidae (10%) es la que le sigue en dominancia, la cual también se encuentra

presente en la zona litoral, comiunmente en zonas poco profundas con presencia de
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vegetacion (Koste y Shiel 1989). La familia Brachionidae (10%), en el presente
estudio 3 de las 7 especies reportadas son consideradas como raras
(Brachionusrubens, Keratellatropica, Platyiasquadricornis) para la “laguna Atezca” ya
que la frecuencia con que se presentaron a lo largo del periodo de muestreo fue
minima, esto debido a que el muestreo se llevo a cabo estrictamente en la zona litoral
del cuerpo de agua y en su mayoria tales especies son de habitos plancténicos (Koste
y Shiel 1987),a excepcion de una de ellas Platyiasquadricornisconsiderada de habitos

litorales con presencia de vegetacion (Koste y Shiel 1987).

De acuerdo a los resultados obtenidos durante las diferentes estaciones del afio el
verano fue la estacion que presento una menor rigueza de especies, el otofio fue la
estacion que presento una mayor riqgueza de especies esto concuerda con lo
reportado por Suarez (1991) y Sharma (2009), en los cuales reportaron que durante el
Invierno se presentd una disminucion de la riqueza continuando hasta el verano con
una alza durante el periodo de otofio esto debido a que existe una correlacién con la
temperatura y la precipitacion, lo que concuerda con los resultados obtenidos ya que
durante los meses en los que se presentd la mayor riqgueza de rotiferos fueron los que
presentaron los valores de temperatura menos variables los cuales van desde los 20
a los 23°C, a diferencia de los observados durante los meses que presentaron la

menor riqueza cuyos valores se disparaban hasta los 29°C.

En cuanto a la riqueza de zooplancton en este caso de rotiferos, la mayor riqueza se
presentd en los meses de Noviembre y Diciembre del 2008, lo que no concuerda con
Diaz-Pardo (1986) que la situa en el mes de Marzo, por otro lado el reporta que la
riqueza maxima de rotiferos fue de 10 especies cuando en el presente estudio la
rigueza maxima fue de 72 especies, una riqueza muy superior a la reportada
anteriormente. Sin embargo cabe sefalar que en el estudio de Diaz-Pardo, se
tomaron muestras de forma vertical y no horizontal como en el caso de este estudio,
ademas de que las muestras fueron de la zona limnetica y no de la zona litoral. En su
estudio menciona que el cuerpo de agua se encontraba en un proceso de
eutrofizacién acelerado en los periodos de 1981 a 1994, indicado por el aumento del

hipolimneo anoxico de un 50 a un 62% del total de la columna de agua, sin embargo
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también menciona que en el afio 1998, el cuerpo de agua presentaba signos de
recuperacion, ya que el hipolimneo mostraba nuevamente una reduccion al 50% del
total de la columna de agua. Por lo cual posiblemente la diferencia en relacion a la
rigueza de especies entre su estudio y el presentesea tan diferente.Por lo que
posiblemente los datos presentes en este estudio,aunado a los realizados por Leal

(2012), reafirme su hipétesis en cuanto a la recuperacion del lago.

De las especies encontradas tenemos que de acuerdo con Segers (2007), la mayoria
de éstas, el 90%, pertenecen a dos regiones biogeogréaficas la Neértica y la
Neotropical. Asi mismo tenemos que el 33% de las especies son consideradas como
cosmopolitas; como pantropicales tenemos a: Brachionusfalcatus, Lecane monostyla,
L. inopinata y L. doryssa. En tanto comopancontinentales: Trichocerca similis y T.
elongata. Comotropicopolitas: Lecane aculeatay L. curvicornis estas con un 3%,
respectivamente.Algunas otras solo registradas para el Norte de América como:
Lepadellaapsida, Cephalodella ventripes, Ascomorphellavolvocicola. (Koste y Shiel
1987; 1989, 1990, Shiel y Koste 1992). Lo que concuerda con Rico-Martinez y Silva-
Briano (1993) y otros autores (Sarma y Elias-Gutiérrez 1997, 1999), que mencionan
gue México se encuentra en un area de transicién entre estas dos regiones, por lo
cual podemos encontrar especies caracteristicas tanto de la regién norte como de la

region sur de América.

Por otro lado Duggan (2001) sitia a 8 de las especies reportadas en este estudio
(Euchlanis  dilatata, Lecane bulla, L. quadridentata, Lepadellapatella,
Platyiasquadricornis, Trichocercaelongata, T. similisy Trichotriatetractis), como
restringidas esencialmente a la vegetacibn y raramente encontradas en aguas

abiertas.
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Conclusiones

Del presente estudio se registran 72 especies, 27 especies nuevas parael estado de
Hidalgo y un nuevo registro para el pais, con lo cual se enriguece el conocimiento
faunistico en materia de zooplancton de la “Laguna Atezca”, ya en el trabajo previo

realizado por Diaz-Pardo en (1986), el cual solo reporta 10 especies de rotiferos.

Se observé que la zona litoral de la “Laguna Atezca” presento una riqueza de
especies mayor, en la zonas con presencia de macrofitas como lo fueron los sitios 1,4
y 5, lo cual concuerda con algunos autores los cuales sefialan que la zona litoral de
algunos cuerpos de agua con asociaciones de macrofitas, presenta una gran
diversidad de rotiferos en comparacion con la zona pelagica de lagos o rios, por la

gran variedad de microhabitats.

Con los resultados obtenidos y de acuerdo al andlisis de estudios previos los géneros
de rotiferos representativos de la zona litoral, o que tienen una amplia ocurrencia son

los géneros:Lecane, Trichocercay Colurellidae.

Se observd que en los sitios que presentan una mayor actividad humana, como lo
fueron los sitios 2 y 3, presentaron una menor riqueza de especies, ademas de haber
sido los sitios en los que no hubo presencia de macrofitas durante algunosperiodos
del afio, en especial el sitio 2, en el cual también se presume se ubica la salida de
aguas negras de los bafos existentes en el lugar, por lo cual se considera como un

sitio “perturbado” por actividades humanas.
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Presencia y ausencia de las especies durante los meses de muestreo.

Anexo |

Clase: Monogononta

Orden: Ploimida

Lecane arcuata (Bryce, 1891)

Lecane bulla (Gosse, 1851)

Lecane closterocerca (Schmarda, 1859)
Lecane luna (Muller, 1776)

Lecane monostyla (Daday, 1897)
Lecane hamata (Stokes, 1896)

Lecane furcata (Murray, 1913)

Lecane inermis (Bryce, 1892)

Lecane flexilis (Gosse, 1886)

Lecane tenuiseta Harring, 1914

Lecane obtusa (Murray, 1913)

Lecane quadridentata (Ehrenberg, 1830)
Lecane pyriformis (Daday, 1905)
Lecane decipiens (Murray, 1913)
Lecane nana (Murray, 1913)

Lecane doryssa Harring, 1914

Lecane inopinata Harring & Myers, 1926
Lecane curvicornis (Murray, 1913)
Lecane aculeata (Jakubski, 1912)
Lecane stichaea Harring, 1913

Cephalodella megalocephala (Glascott,
1893):

Cephalodella gibba (Ehrenberg, 1830)
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Cephalodella forficula (Ehrenberg, 1830)
Eosphora thoides Wulfert, 1935

Notommata glyphura, Wulfert, 1935

Cephalodella ventripes (Dixon-Nuttall, 1901)

Ascomorphella volvocicola (Plate, 1886)
Trichocerca similis (Wierzejski, 1893)
Trichocerca elongata (Gosse, 1886)
Trichocerca tenuior (Gosse, 1886)
Squatinella mutica (Ehrenberg, 1832)
Keratella cochlearis (Gosse, 1851)
Keratella americana Carlin, 1943
Keratella Tropica(Apstein, 1907)
Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908)
Brachionus rubens Ehrenberg, 1838
Brachionus falcatus Zacharias, 1898
Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832)
Colurella obtusa (Gosse, 1886)
Colurella uncinata (Muller, 1773)
Lepadella apsida Harring, 1916
Lepadella acuminata (Ehrenberg, 1834)
Lepadella ovalis (Mdiller, 1786)
Lepadella patella (Miller, 1773)
Asplanchna priodonta Gosse, 1850
Asplanchna silvestrii Daday, 1902
Asplanchna tropica Koste & Tobias, 1989
Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832
Euchlanis deflexa (Gosse, 1851)
Euchlanis pyriformis Gosse, 1851
Polyarthra vulgaris Carlin, 1943

Polyarthra major Burckhardt, 1900
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Synchaeta oblonga Ehrenberg, 1831 1 1 1 1 1 1 1
Aspelta circinator (Gosse, 1886) 1
Dicranophorus epicharis Harring & Myers, 1 1 1 1

1928

Dicranophorus uncinatus (Milne) 1 1 1
Ascomorpha ovalis (Bergendal, 1892): 1

Ascomorpha saltans Bartsch, 1870 1 1 1 1 1
Mytilina bisulcata (Lucks, 1912) 1

Proales fallaciosa Wulfert, 1937 1 1 1

Proales decipiens (Ehrenberg, 1832) 1

Lindia ecela Myers, 1933 1

Lindia torulosa Dujardin, 1841 1 1

Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1830) 1

Testudinella emarginula (Stenroos, 1898) 1 1 1 1 1 1 1 1
Ptygura furcillata (Kellicott, 1889) 1 1 1 1 1 1
Conochilus unicornis Rousselet, 1892 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Conochilus natans (Seligo, 1900) 1 1 1 1 1
Hexarthra intermedia (Wiszniewski, 1929) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Filinia pejleri Hutchinson, 1964 1 1 1 1 1

Filinia terminalis (Plate, 1886) 1

Total de especies 51 46 25 23 21 23 19 28 29 31 33
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Presencia y ausencia de especies por sitio

Phylum: Rotifera
Clase: Monogononta

Orden: Ploimida

Lecane arcuata (Bryce, 1891)

Lecane bulla (Gosse, 1851)

Lecane closterocerca (Schmarda, 1859)
Lecane luna (Muller, 1776)

Lecane monostyla (Daday, 1897)
Lecane hamata (Stokes, 1896)

Lecane furcata (Murray, 1913)

Lecane inermis (Bryce, 1892)

Lecane flexilis (Gosse, 1886)

Lecane tenuiseta Harring, 1914

Lecane obtusa (Murray, 1913)

Lecane quadridentata (Ehrenberg, 1830)
Lecane pyriformis (Daday, 1905)
Lecane decipiens (Murray, 1913)
Lecane nana (Murray, 1913)

Lecane doryssa Harring, 1914

Lecane inopinata Harring & Myers, 1926
Lecane curvicornis (Murray, 1913)
Lecane aculeata (Jakubski, 1912)
Lecane stichaea Harring, 1913
Cephalodella megalocephala (Glascott, 1893)
Cephalodella gibba (Ehrenberg, 1830)
Cephalodella forficula (Ehrenberg, 1830)
Eosphora thoides Wulfert, 1935
Notommata glyphura, Wulfert, 1935
Cephalodella ventripes (Dixon-Nuttall, 1901)
Ascomorphella volvocicola (Plate, 1886)
Trichocerca similis (Wierzejski, 1893)
Trichocerca elongata (Gosse, 1886)
Trichocerca tenuior (Gosse, 1886)
Trichocerca vernalis (Hauer, 1936)

Squatinella mutica (Ehrenberg, 1832)
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Keratella cochlearis (Gosse, 1851)
Keratella americana Carlin, 1943
Keratella Tropica(Apstein, 1907)
Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908)
Brachionus rubens Ehrenberg, 1838
Brachionus falcatus Zacharias, 1898
Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832)
Colurella obtusa (Gosse, 1886)

Colurella uncinata (Muller, 1773)
Lepadella apsida Harring, 1916
Lepadella acuminata (Ehrenberg, 1834)
Lepadella ovalis (Mdiller, 1786)

Lepadella patella (Miller, 1773)
Asplanchna priodonta Gosse, 1850
Asplanchna silvestrii Daday, 1902
Asplanchna tropica Koste & Tobias, 1989
Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832
Euchlanis deflexa (Gosse, 1851)
Euchlanis pyriformis Gosse, 1851
Polyarthra vulgaris Carlin, 1943
Polyarthra major Burckhardt, 1900
Synchaeta oblonga Ehrenberg, 1831
Aspelta circinator (Gosse, 1886)
Dicranophorus epicharis Harring & Myers, 1928
Dicranophorus uncinatus (Milne)
Ascomorpha ovalis (Bergendal, 1892):
Ascomorpha saltans Bartsch, 1870
Mytilina bisulcata (Lucks, 1912)

Proales fallaciosa Wulfert, 1937

Proales decipiens (Ehrenberg, 1832)
Lindiaecela Myers, 1933

Lindia torulosa Dujardin, 1841

Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1830)
Testudinella emarginula (Stenroos, 1898)
Ptygura furcillata (Kellicott, 1889)
Conochilus unicornis Rousselet, 1892
Conochilus natans (Seligo, 1900)
Hexarthra intermedia (Wiszniewski, 1929)
Filinia pejleri Hutchinson, 1964

Filinia terminalis (Plate, 1886)
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Tabla de frecuencias de Familias presentes en la “Laguna Atezca”

Familias No de spp. %

27.7
Lecanidae 20

9.7
Brachionidae 7

9.7
Colurellidae 7

8.3
Notommatidae 6

6.9
Trichocercidae 5

4.2
Euchlanidae 3

4.2
Synchaetidae 3

4.2
Asplanchnidae 3

4.2
Dicranophoridae 3

2.8
Proalidae 2

2.8
Gastropidae 2

2.8
Conochilidae 2

2.8
Lindiidae 2

2.8
Filinidae 2

1.4
Mitylinidae 1

14
Trichotriidae 1

14
Testudinellidae 1

14
Flosculariidae 1

1.4
Hexarthridae 1
Total 72 100
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Frecuencia de especies por género

GENEROS No de especies %

28.6
Brachionus 2

5.7
Keratella 3

5.7
Kellicottia 1

5.7
Platyias 1

4.3
Euchlanis 3

4.3
Mytilina 1

4.3
Trichotria 1

2.8
Colurella 2

2.8
Lepadella 4

2.8
Squatinella 1

2.8
Lecane 20

2.8
Proales 2

2.8
Cephalodella 4

2.8
Eosphora 1

2.8
Notommata 1

14
Ascomorphella 1

1.4
Trichocerca 4

14
Ascomorpha 2

1.4
Lindia 2

14
Polyarthra 2

1.4
Synchaeta 1

14
Asplanchna 3

1.4
Aspelta 1

14
Dicranophorus 2
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1.4

Testudinella 1

14
Ptygura 1

14
Conochilus 2

14
Hexarthra 1

14
Filinia 2
Total 70 100
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Anexo Il

Fig. 1 1) Brachionus rubens, 2) Platyias quadricornis, 3) Squatinella mutica, 4)
Brachionus falcatus, 5) Keratella americana, 6) K. cochlearis, 7)K. tropica.
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Fig. 8-12, 8) Kellicottia bostoniensis, 9)Lecane aculeate, 10) L. arcuata, 11)L.
curvicornis, 12) L. closterocerca.
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17) L.

13) L. decipiens, 14) L. doryssa, 15) L. flexilis, 16) L. hamata,

Fig. 13-18,

inermis,18) L. inopinata.
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Fig. 19-24. 19)L. luna, 20)L. nana, 21)L. pyriformis, 22)L. quadridentata, 23)L.
stichaea, 24)L. tenuiseta
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Fig.25-28. 25)L. monostyla, 26a) Cephalodella forficula, 26b)Trophi, 27)C. gibba,
Trophi, 28 a 'y b) Trophi de C. Megalocephala.
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Fig. 29-32. 29a)C. ventripes, trophi dorsal, 29b) transversal, 30) Notommata
glyphura, Trophi,31)Eosphora thoides, Trophi, 32)Ascomorphella volvocicola.
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Fig.33-37. 33) Colurella obtusa, 34) C. uncinata, 35) Lepadella acuminata, 36) L.
apsida, 37) L. patella.
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Fig. 38-41. 38) L. ovalis, 39) Asplanchna priodonta, Trophi, 40) A. silvestrii, Trophi,
41) A, tropica, Trophi,
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Fig. 42-44. 42) Dicranophorus epicharis, Trophi, 43) D. unciantus,Trophi, 44a)
Aspelta circinator*, 44b)Trophi.
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Fig.45-48, 45) Ascomorpha ovalis, 46) A. saltans, 47) Mytilina bisulcata, 48)
Proales fallaciosa, trophi, 49) P. decipiens, trophi.
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Fig. 50-57. 50) Lindia ecelaTrophi, 51) L. torulosaTrophi, 52) Trichotria tetractis,
53)Testudinella emarginula, 54) Ptygura furcillata, 55) Conochilus natans, 56) C.
unicornis, 57) Hexarthra intermedia.
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-

Fig. 58-61. 58)Filinia pejleri, 59) F. terminalis 60) Euchlanis dilatata, 61) E. deflexa
62) Polyarthra major.
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Fig. 62-65. 62a)Trichocerca elongata, 62b) trophi, 63)T. similis, 64a)T. tenuior,
trophi, 64b), 65) T. vernalis.
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