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Resumen

Se analizo la diversidad de Rotiferos de la Clase Monogonta en el Lago Zempoala,
en el estado de Morelos, se realizaron muestreos mensuales por el periodo de un
afio (de junio 2011 a mayo 2012) de 5 zonas litorales. Asi mismo se hizo la
medicidon de algunos parametros fisicoquimicos seleccionados (OD, temperatura,
pH, dureza, conductividad, nitratos y fosfatos). Las muestras zooplanctonicas se
obtuvieron filtrando 80 litros de agua a través de una red de 50u. Los Rotiferos se
identificaron hasta el nivel de especie, se cuantificaron utilizando camara de
Sedgewick-Rafter. El Lago Zempoala es oligotréfico en base al indice de
Sladecek, los parametros fisicoquimicos no presentaron grandes cambios a lo
largo de todo el afio a excepcion de los nitratos y fosfatos en ciertos meses. El
indice de diversidad de Shannon-Wiener de todo el ano fue de 2.31 bits/ind,
variando de 0.24 a 3.83 bits/ind dependiendo el sitio y el mes. Se identificaron 64
especies de rotiferos, de las cuales 19 fueron dominantes, de estas las mas
frecuentes fueron Polyarthra vulgaris, Tricocherca similis, Asplanchna priodonta,
Polyarthra dolichoptera, Ascomorpha ovalis, Kellicottia bostoniensis, Asplanchna
girodii, Trichotria tectratis, Lepadella patella y Synchaeta pectinata.
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Introduccion

El 97.3% del agua de la tierra se encuentra en mares y océanos, la cual contiene
altas concentraciones de sales, mientras que el 2.7% restante se localiza en los
continentes (aguas epicontinentales, que incluye a las aguas superficiales y las
que se encuentran en el subsuelo), la atmosfera y glaciares. En estas diferentes
aguas se encuentran los sistemas acuaticos en los que coexisten factores bidticos
y abidticos (CNA, 2002).

Dentro de los sistemas acuaticos existen microorganismos a los cuales se les
denomina plancton, estos organismos interactuan con su ambiente de forma fisica,
quimica y bioldgica, el plancton esta representado por todos los organismos que
viven suspendidos en el agua, que son independientes del fondo y que no pueden
nadar contra corriente (Lalli y Parsons, 2002). El plancton esta constituido por;
fitoplancton y zooplancton, el primero son algas unicelulares microscopicas,
siendo la unidad basica de produccion de la materia organica dentro de los
ambientes acuaticos y el inicio del flujo de energia. Por otro lado el zooplancton,
que esta constituido por organismos heterétrofos que no pueden sintetizar su
propio alimento, lo obtienen principalmente por la ingesta del fitoplancton (Robles-
Jaredo y Esqueda-Gonzales, 2008). El zooplancton en los cuerpos de agua
epicontinentales esta dominado en términos de biomasa principalmente por tres

grupos: rotiferos, claddceros y copépodos (Wetzel, 1981).

Los rotiferos son un grupo de invertebrados multicelulares (sus cuerpos estan
compuestos por varias células, pero dicho numero se conserva invariable entre los
miembros de la misma especie), microscopicos (de 0.1 a 2.5 mm de largo),
acuaticos (la mayoria de estos viven en aguas dulces, aunque hay algunas
especies de agua salobre y marinas) y semi-acuaticos (viviendo en liquenes)
(Nogrady, 1993).

En el mundo se han descrito aproximadamente 120 géneros y 2100 especies. Hay
dos clases; la clase Pararotatoria que esta compuesta de 1 familia, 1 géneroy 3
especies, y la Clase Eurotatoria compuesta por dos subclases: Monogononta con
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un aproximado de 1600 especies y Digononta con 500. Esta ultima subclase
aparentemente no ha tenido reproduccion sexual en los ultimos 40 millones de
afos (Schon y Martens, 2003).

La subclase Monogononta constituye el 90% de las especies de rotiferos
conocidas, se caracteriza por tener un solo ovario, por un mastax diferente al
ramado, y por la presencia o ausencia de loriga. Se conocen a los machos de
algunas especies. Se divide en tres ordenes: Ploima, Flosculariacea vy
Collothecacea (Ruttner-Kolisko, 1974; Nogrady, 1993).

Phylum: Rotifera Cuvier, 1817
Clase 1: Pararotatoria Sudzuki, 1964

Orden: Seisonidea (1 familia; 1 género; 3 especies)

Clase 2: Eurotatoria De Ridder, 1957
1) Subclase Digononta Plate, 1889
(a) Orden Bdelloidea (4 familias; 18 géneros; aprox. 500 especies)
2) Subclase Monogononta Plate, 1889
(a) Orden Ploimida (20 familias; 78 géneros; 1400 especies)
(b) Orden Flosculariacea (6 familias; 17 géneros; 110 especies)

(c) Orden Collothecacea (2 familias; 5 géneros; 36 especies)

Casi tres cuartas partes de rotiferos son sésiles (no se mueven) y estan asociados
a algas macroscopicas, algunas especies son completamente planctonicas

(moviles en la columna de agua), formando una parte significativa del zooplancton,
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y figurando entre los invertebrados de cuerpo blando mas importantes del

plancton de rios y lagos (Koste, 1978).

Se caracterizan por tener un numero constante de células (conocido como
eutelia), unsegmentados, de simetria bilateral y presentan un pseudoceloma, que

por su origen embrionario es un blastocele persistente (Hyman, 1951).

El cuerpo es largo o saquiforme, de forma cilindrica y en él se pueden distinguir 3
regiones principales en el cuerpo de estos organismos: 1) la cabeza; localizada en
la regidn anterior y que contiene una corona ciliar. 2) el tronco; que es grueso y
contiene los 6rganos digestivos, excretores y reproductores 3) el pie; ubicado en la

zona posterior y que puede o no tener dedos (Ricci y Balsamo, 2000).
Corona

La corona se ubica en la parte apical o anterior del cuerpo, esta compuesta por
hileras de cilios que rodean a la boca., esta estructura es responsable de la
produccion de corrientes de agua, estas son usadas para que el organismo pueda
circular agua, desplazarse, capturar alimento y nutrimentos (Francis, 2006). Sin
embargo no todos los rotiferos presentan esta tipica corona ciliar. Los adultos de
la familia Collothecidae muestran la variacién mas extrema dentro de este phylum,
en unos estos cilios estan reducidos mientras que en otros hay una ausencia total
de estos, sin embargo poseen setas largas (o0 sedas) que rodean la corona y que
tienen la funcidn de que el alimento capturado no pueda escapar (Wallace y Snell,
2001).

Trophi

Todos los rotiferos poseen un érgano especial masticatorio; el mastax, este
contiene un juego de duras mandibulas esclerotizadas o comunmente llamado
trophi, la forma de este ultimo juega un papel muy importante en cuanto a la
identificacion taxondmica se refiere, ya que para identificar especies de algunos

géneros se necesita conocer su forma (Fontaneto, 2008).
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El trophi esta conformado por un fulcrum impar al que se unen dos ramas laterales
rami, que al unirse se denominan incus, y por el malleus formado por estructuras

pareadas llamadas unci y manubrios (Segers, 1992).

De entre todas las formas de trophi que existen estan reconocidas siete tipos

principales (Figura 1):

1) Maleado: rami mas o menos puntiagudo, en un estrecho angulo con el
fulcrum, siendo este corto, ramus grande y posee dientes a lo largo del
margen interno. Este trabaja asiendo y moliendo alimento. Unci con placas
anchas y con a cuatro a siete dientes. Uncus y mallei estan bien

desarrolladas y funcionales. Presente en la familia Brachionidae.

2) Maleoramado: Parecido al maleado, fulcrum y manubrio relativamente
pequeno. El unci es ancho, placas semicirculares con numerosos dientes.
Rami con dientes muy fuertes. Tipico del orden Bdelloidea y de la familia

Flosculariidae del orden Gnesiotrocha.

3) Uncinado: Fulcrum relativamente pequefio, el unci cuenta con cinco
dientes bien desarrollados, rami fuerte y las demas partes muy reducidas.

Presente en la familia Collothecidae.

4) Cardado: Este tipo de trophi tiene la funcion de perforar y succionar. Con
fulcrum ancho, manubrio con dos puntas. Tiene los rami muy fuertes, con
una proyeccion en la parte basal denominada alula. El uncus es
conformado de dientes muy desarrollados. Comunmente encontrado en la

familia Lindiidae.
5) Incudado: Trophi de forma larga y curvada. Uncus y manubrio muy

reducidos, el rami asemeja pinzas y con un fulcrum corto. Este tipo de

trophi se encuentra presente en la familia Asplachnidae.
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6) Forcipado: Son semejantes a unas pinzas, el fulcrum muy desarrollado.
Cuenta con manubrios largos y delgados. El uncus funciona como
mandibulas y toda la estructura puede ser proyectada hacia fuera para

atrapar a la presa, presente o encontrado en la familia Dicranophoridae

7) Virgado: Estos tipos de trophi estan especializados para perforar y
bombear el fluido de las células vegetales o presas animales. Fulcrum
largo, manubrio largo y en ocasiones asimétrico, rami son placas anchas
triangulares y el uncus tiene uno o dos dientes. Tipico en las familias

Gastropodidae, Synchaetidae, Notommatidae y Trichocercidae.
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Fig. 1: Tipos de Trophis a) Maleado, b) Maleoramado, ¢) Uncinado, d) Cardado, €) Incudado, f) Forcipado, g1y g2)
Virgado (Tomado de Nogrady 1993; Jiménez-Contreras, 2007)
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Reproduccion.

Los rotiferos (dependiendo del taxdn) tienen tres tipos de individuos: hembras
micticas, hembras amicticas (no se reproducen sexualmente) y machos (Glime,
2013). La mayoria de las especies son conocidas exclusivamente por la presencia
de las hembras, que son el estadio dominante durante la mayor parte del ciclo de

vida de estos organismos (Elias-Gutiérrez 2006).

De las tres clases del phylum, los Seisonidea siempre se reproducen de manera
sexual, la gametogénesis es por meiosis, mientras que en los Digononta
(Bdelloidea) la partenogénesis es la unica via de reproducciéon ya que no hay

machos (Ramakrishna, 2000).

Los organismos de la clase Monogononta se reproducen por partenogénesis ciclica,
(heterogonia) donde la reproduccién asexual prevalece, pero bajo ciertas
circunstancias la reproduccidn sexual puede presentarse. En ese caso, se producen
machos solamente por breves periodos de tiempo. Generalmente se encuentran
hembras amicticas, las cuales se reproducen partenogenéticamente produciendo
huevos diploides, este mecanismo domina en el ciclo de vida de los monogonontos

y se reconoce como fase amictica.

Bajo ciertas condiciones ambientales (como un cambio de temperatura, o la
cantidad de alimento), generalmente en otofio se forman huevos haploides, los
cuales al no ser fertilizados pueden producir machos y entonces se da la
reproduccion sexual conocida como fase mictica, (Figura 2). Los machos
usualmente se presentan por muy cortos periodos, y son conocidos solamente en
unas pocas especies, su tamafo es reducido y carecen de sistema digestivo. Por
esta razon solo persisten durante algunas horas o pocos dias; la unica funcion de
estos machos es fecundar. De los huevos fertilizados, se desarrollan huevos de
resistencia, los cuales tienen una cubierta protectora gruesa, resistente a la
desecacion, al frio y otros factores desfavorables. En la siguiente primavera, de
esos huevos de resistencia salen hembras y comienza una nueva generacion
amictica (Nogrady et al., 1993; SladecCek, 1983; Elias-Gutiérrez, 1999).
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Fig. 2: Ciclo de vida generalizado para la clase Monogononta. El ciclo de vida de los

Bdelloideos consiste solamente en la parte partenogenica (Ramakrishna R.T. 2000).
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Los rotiferos son ampliamente reconocidos como un componente importante en los
ecosistemas de agua dulce, y esta afirmacion estd basada en sus numeros o
biomasa, su contribucion a la dinamica tréfica en los sistemas acuaticos. En
algunas instancias su importancia incluso excede a la de los micro crustaceos como
lo son los copépodos y claddéceros, aunque estos tengan generalmente una mayor
biomasa (Walsh, 2008).

Importancia ecolégica

La importancia ecoldogica de los rotiferos radica principalmente en que estan
presentes en cualquier cuerpo de agua natural o artificial, ya sean de gran tamafo
como rios, lagos, presas, diques etc., asi como en pequefios sistemas, como
musgos, bromelias, hasta incluso jarrones y otros tipos de urnas donde se encharca
el agua y desde luego también se pueden encontrar en cuerpos de agua
temporales. Al tener una reproduccién rapida hacen que tengan una enorme
facilidad para ocupar nichos ecologicos que se encuentren disponibles (Nogrady,
1993). Estos animales como son parte del zooplancton juegan un papel muy
importante en la ecologia de los cuerpos de agua, ya que son los encargados de
transformar el alimento producido por el fitoplancton en proteina animal, siendo de
esta manera un eslabon intermedio entre el fitoplancton y los organismos acuaticos
a una escala superior. (Wicksted, 1979). Las aplicaciones e importancia que tienen
los rotiferos estan muy relacionadas a su ciclo de vida. A su vez como organismos
indicadores de la calidad del agua, se estiman densidades por encima de los 500
ind.L™ para lagos eutréficos y de hasta menos de 1 ind.L™" para lagos oligotréficos
(Goldman y Horne, 1983).

La mayoria de los rotiferos son consumidores primarios, sin embargo existen
algunas formas carnivoras muy importantes como Asplanchna, que es sumamente
comun y se puede alimentar de otros rotiferos o incluso cladéceros. Recientemente
estos organismos se han utilizado para estudios ecotoxicolégicos, asi como
estudios de depredacion con otras especies (Peréz-Legaspi y Rico-Martinez, 2001;
Gama-Flores, 2004).
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Fig. 3: Esquema general de las interacciones biolégicas que implican al zooplancton
(tomado de Conde-Porcuna, 2004).

En cuerpos de agua, los procesos como competicion y depredacion influye en la
densidad y la diversidad del plancton (Dumont, 1994). La densidad es un parametro
que puede permitirnos conocer el estado en que se encuentra la poblacién, y
relacionar dicha medida con diversos parametros fisicoquimicos para entender
mejor el comportamiento y los factores que afectan a estos organismos. Asi como la
densidad puede mostrarnos la estructura de la poblacion, la diversidad es otro
parametro ecolégico muy importante que debemos considerar (Magurran, 2003).
Las variaciones estacionales también promueven la alta riqueza de especies

cuando es evaluada afio tras afio (Pennak, 1989).

Un punto muy importante que influye en la composicién, abundancia y distribucion
del zooplancton en los lagos depende en gran medida de los factores fisicos y
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quimicos. Asi, parametros tales como el oxigeno, luz, temperatura y pH, entre
otros, influencian en el numero y distribucién de especies en un cuerpo de agua
(Wetzel, 2001).

La mayoria de los organismos requieren de oxigeno para llevar a cabo sus
funciones vitales. En el caso de los ambientes terrestres, las concentraciones
necesarias de O, se encuentran sin ningun problema, pero en ambientes acuaticos,
no siempre se encuentran disponibles las concentraciones suficientes. En el agua el
oxigeno proviene del intercambio con la atmosfera o de la fotosintesis realizada por
algas verdes y cianoprocariontes, esto se realiza en la superficie 0 muy cercano a
ella. La mayoria de las especies de rotiferos necesitan minimo 1 mg I para tener

un buen desarrollo (Wallace et al., 2006).

El pH es uno de los mayores parametros fisicoquimicos en los cuerpos de agua y
este ha sido relacionado con la distribucion del zooplancton. Los rotiferos toleran un
amplio espectro en los valores de pH, el nivel 6ptimo para la mayoria de las
especies para un buen desarrollo es de 7.0. Sin embargo hay especies que toleran
valores mucho mas bajos (pH 3.0, como es el caso de Lecane acus, Habrotrocha
lata, Polyarthra minor, Trichocerca intermedia, Proales fallaciosa, entre otros) y
otras en contra parte que pueden vivir sin ningun problema con valores altos en
ambientes alcalinos (pH 10, Cephalodella gibba, C. exigua, Floscularia janus,
Trichocerca sulcata, Proales decipiens, etc.) (Berzins y Pejler, 1987).

Asimismo la temperatura es otro factor importante en los cuerpos de agua que
afecta al zooplancton, los rotiferos generalmente tienen una amplia tolerancia a los
diferentes gradientes de temperatura, llegando a tolerar temperaturas de 0°C y
congelamiento sin afectarles, ya que al derretir el hielo en donde se quedo
congelado el organismo este vuelve a sus funciones normales, este tipo de
comportamiento se ha observado en trabajos realizados en la antartica con rotiferos
Bdelloideos. (Dartnall, 1983; 1985; 2005).

Por otro lado hay especies de rotiferos que se localizan en un rango de temperatura

mucho mayor llegando hasta los 30°C. Este tipo de cuerpos de agua de alta
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temperatura se encuentran en los tropicos o0 muy cercanos a ellos y generalmente a

una baja altitud. (Berzins y Pejler, 1989).

Otros tipos de nutrientes que necesitan suelen ser los compuestos de nitrégeno y
fosforo, asi que las concentraciones de estos son conocidas como un fuerte
limitante de la produccién de los sistemas acuaticos (Sterner y Hessen, 1994) y, en
consecuencia, los nutrientes de la dieta pueden limitar el crecimiento y la
reproduccion de estos organismos. Dentro del zooplancton, los rotiferos son mas
sensibles a la limitacion de fésforo que los crustaceos (Conde-Porcuna, 2002). En
sistemas oligotréficos, las entradas atmosféricas de fésforo y las diferencias en las
cuencas de captacion pueden controlar la abundancia de estos organismos en una

escala local (Morales-Baquero y Conde-Porcuna, 2000).

México, lagos de alta montaina y el zooplancton.

La ubicacion y la accidentada topografica 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 son diversos y en algunos
estados de la Republica ocupan una gran superficie. Entre estos ambientes
acuaticos mas importantes se encuentran los lagos, presas y diques. México tiene
un largo numero lagos cerca de 70 con un area inundada de 1000 a 10,000
hectareas, y cerca de 14,000 reservas de 10 hectareas o menos (De la Lanza y
Garcia, 2002).

Los lagos de alta montafia son raros en la América tropical, particularmente porque
su caracteristica es que solo se encuentran a altitudes cercanas a las 3500 msnm.
Loffler (1972) menciona que los verdaderos lagos tropicales de alta montafia se
localizan a altitudes mayores de 3800 msnm y los cuales son polimicticos, con
temperaturas que no exceden de los 12 a 15 °C y que las temperaturas del aire
varian por 1 °C a la del agua (Banderas-Tarabay, 1991).

Una caracteristica de estos lagos es que por su latitud tropical, los dias son mas

largos y su régimen térmico es mas uniforme durante todo el afio, aunque pueden
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presentar variaciones térmicas elevadas entre el dia y la noche lo que favorece la
mezcla de la columna de agua (Margalef, 1983). Los lagos de alta montana
ubicados en latitudes tropicales estan sujetos a niveles mas elevados de insolacion
y de radiacion ultravioleta debido a su elevada altitud, lo cual provoca en
consecuencia, tasas altas de evaporacion (Loffler, 1972). Segun la clasificacion de
Lewis (1983), estos lagos pueden ser polimicticos calidos continuos si se
estratifican solo por algunas horas, o polimicticos calidos discontinuos si se
estratifican durante dias o semanas; ambos tipos de lagos no se congelan

estacionalmente.

Estos lagos de alta montaina en areas tropicales representan sistemas de una gran
importancia ecoldgica, cultural y econdmica. Pero son sobreexplotados por la
actividad humana lo que implica una disminucién en la biodiversidad y un deterioro
del ambiente (Chacoén-Torres, 1993; Chacén-Torres y Rosas-Monge 1998). Por otro
lado los sistemas acuaticos que permanecen virgenes a la actividad humana tienen

una alta diversidad (Alcocer y Bernal-Brooks, 2010).

Los estudios del zooplancton dulceacuicola en México es un campo de una alta
diversidad y, en algunos casos se han descrito nuevas especies como son el caso
de Collotheca riverai (Vilaclara y Sladecek, 1989) Keratella mexicana (Kutikova y
Silva-Briano, 1994) y Brachionus josefinae (Silva-Briano y Segers, 1992). Se han
analizados diferentes muestras planctonicas de diferentes cuerpos de agua a lo
largo de la Republica Mexicana y estas muestras generalmente tienen una alta

diversidad (Sarma y Elias Gutiérrez, 1998).

México se localiza entre dos zonas biogeografias; la neartica y la neotropical
(Segers, 2007) y es una zona transicional zoogeografica entre Norte y Sudamérica,
asi que se puede esperar que tenga especies representativas de zooplancton de
ambos continentes (Sarma y Elias-Gutiérrez, 2000) ya que hacia el lado norte de la
republica se encuentran grandes extensiones de zonas aridas y frias, en el centro
hay zonas templadas de alta montafia y hacia el sur zonas mas tropicales y con
gran cantidad de aguas naturales.
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Hasta 1997 se conocian menos de 300 especies en el pais (Sarma y Elias
Gutiérrez 1997). Poco tiempo después Sarma en 1999 hace un listado con 283

especies, pero Elias-Gutiérrez en 2006 menciona que hay 305 especies.

El Estado de Meéxico y parte del estado de Morelos se localizan en la region
biogeografica neartica, y entre estos estados corre el Eje Neovolcanico, en el cual
hay aproximadamente 200 reservorios de agua divididos en cuatro cuencas
hidrolégicas: Lerma, Panuco, Valle de México y Balsas (CNA, 2009), situados a una
elevada altitud (2,200 a 2,800 msnm), la mayoria someros y de tamafio muy
variable. En muchos de estos reservorios aun se desconoce la composicion
faunistica, en especial lo referente al zooplancton. Actualmente algunos de estos
sistemas se utilizan para pesquerias o recreacion turistica, reserva para riego y en

el abastecimiento de agua potable (Elias- Gutiérrez, 1995, Aguilar-Acosta, 2013).

En el Estado de México se han registrado 203 especies (divididas en 54 géneros,
23 familias y 2 6rdenes) de este grupo, mientras que para el estado de Morelos no

se ha hecho el registro oportuno de especies (Sarma, 2009).

Mufioz Colmenares M. E. | 20



Antecedentes

La parte central de México se caracteriza como una zona volcanica, la cual en
muchos de los casos originan lagos de crateres; como es en el caso del crater del
Nevado de Toluca a una gran altura (4690 msnm) donde se realiz6 el estudio de
rotiferos registrando 34 especies en 10 familias y 16 géneros; siendo la familia

Lecanidae la mas representativa, esto realizado por Sarma et al., (1996).

Dentro de la region del Valle de México en su parte norte se encuentra la Presa
Valle de Bravo en el Estado de México, La cual es muy importante para toda esta
region. Ramirez-Garcia et. al., (2002) vieron las variaciones del zooplancton en esta
presa encontrando 16 familias y 25 especies de Rotiferos. Las especies mas
comunes de ese estudio fueron Keratella cochlearis, Polyarthra vulgaris,
Trichocerca capucina, Trichocerca similis, Asplanchna priodonta y Synchaeta

pectinata.

Dentro de esta misma presa en otro estudio se registraron 27 especies de rotiferos,
distribuidos en 14 familias esto a diferentes profundidades. Los géneros que
tuvieron una mayor cantidad de especies fueron Trichocercidae (6 sp) y

Brachionidae (5 sp) esto realizado por Nandini et al., en 2008

Con esta misma forma de trabajar a diferentes profundidades en la misma presa al
afno siguiente Jiménez-Contreras et al.,(2009) registraron 23 especies de rotiferos
siendo las especies mas abundantes Keratella cochlearis, Polyarthra vulgaris,

Trichocerca elongata y Anuraeopsis fissa.

Entrando un poco mas hacia el sur del valle durante 2011 Sarma y colaboradores
revisaron las variaciones del zooplancton durante un afo en la presa Isidro Fabela,
Edo. De México, encontrando 55 especies de rotiferos, distribuidas en 18 familias.
Las familias Trichocercidae y Notommatidae tuvieron la mayor numero de especies
(7 sp) seguidas de Colurellidae y Lecanidae (6 y 5 respectivamente).Trichocerca
elongata, Ascomorpha ovalis, K. americana, K. cochlearis, Lepadella patella y

Pompholyx sulcata fueron los rotiferos dominantes
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Uno de los sistema de agua mas importante para la regién del valle de México es la
gue se encuentra hacia el sur cerca del estado de Morelos la cual es la parte de
Xochimilco, Nandini et al., 2005 donde cuantificaron las variaciones estacionales
por un afio en la diversidad de las especies de rotiferos en el lago Xochimilco, DF.
Identificaron 62 especies de rotiferos en 19 familias. Los géneros mas comunes

fueron Brachonius, Keratella, Polyarthra, Trichocerca, Filinia y Asplanchna.

En el lago Huetzalin que esta ubicado dentro del sistema de Xochimilco se han
registrado 46 especies de rotiferos, distribuidas en 13 familias, esto por parte de
Enriquez-Garcia et al. (2009) donde cuantificaron los cambios en las abundancias

del zooplancton por dos afios en el lago.

Con respecto al estado de Morelos y trabajos referentes al zooplancton se tiene
registro de los siguientes; Granados-Ramirez (1990) en su estudio cita solamente 8
especies de rotiferos; Trejo (1990) reporta 4 especies. Gomez-Marquez (2003)
considera a los rotiferos como un grupo fundamental para la dinamica del lago
Coatetelco. Granados-Ramirez (2007) reporta 30 especies en 2 ordenes, 11
familias y 14 géneros, teniendo una alta dominancia y densidad del genero
Brachionus y de las especies Asplanchna sieboldii, Filinia longiseta y Horaella

thomassoni en el Rio Cuautla.
Para el Lago Zempoala se han elaborado diferentes trabajos:

En el afio 2005 Diaz-Vargas, estudiaron la limnologia del lago Zempoala desde el
punto de vista de las variables fisicoquimicas de agua y de sus sedimentos durante
un ciclo anual, en su trabajo también reportaron varios taxas de zooplancton pero

sin identificar géneros.

Garcia-Rodriguez et al. (2009) en su trabajo estudiaron los componentes
fitoplanctonicos y zoobentonicos en el Lago Zempoala, Morelos. Encontrando 29
especies diferentes de ambos componentes. Se registraron rotiferos pero sin

identificar hasta nivel de especie.
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Con respecto a trabajos en el lago Zempoala se tiene el registro de rotiferos hasta
nivel de especie solamente de dos trabajos; Flores-Burgos (1998) a través de su
estudio de rotiferos como indicadores de calidad de agua mediante diferentes
indices durante un ciclo anual, analizo muestras de 3 lagos diferentes, entre ellos el
Lago Zempoala, registrando 36 especies de rotiferos. Mientras que Serrania-Soto
(2006) realizo un estudio de 19 cuerpos de agua dentro de las regiones hidrolégicas
del Balsas y Baja panuco, entre estos cuerpos de agua analizo muestras del Lago
Zempoala, encontrando 50 especies, 16 familias y 23 géneros para este lago. Los
géneros que tuvieron una mayor cantidad de especies fueron Trichocercidae y

Notommatidae.
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Justificacion

El parque Nacional Lagunas de Zempoala forma parte del corredor bioldgico
Chichinautzin y en el cual se pretende resguardar de forma importante la flora y
fauna local. El Lago Zempoala ha sido destinado para ser aprovechado como una
zona turistica importante en la cual se pueda practicar el ecoturismo. Sin embargo

se le identifica como una de las zonas mas perturbadas por actividades humanas

Para medir el estado trofico de los cuerpos de agua se han elaborado diferentes
indices para conocerlo, uno de estos indices es con base a en rotiferos, ya que
estos tienen una distribucion cosmopolita ademas de que son susceptibles a los
cambios en el ambiente lo que los coloca como un buen parametro medible, el
indice de Sladecek (1983) utiliza la cantidad de especies de dos géneros de
rotiferos de la sub clase Monogononta, estos son: Brachiounus y Trichocerca, este
indice se basa en hacer la division del primer género sobre el segundo,

dependiendo del valor que se obtiene se puede inferir el estado tréfico del lago.

En el Lago Zempoala, solos hay dos trabajos que han realizado el listado
taxonodmico de las especies de rotiferos presentes en ese cuerpo de agua, asi que
es importante conocer la diversidad de las especies presentes en el lago y su
distribucion en el mismo. También se debe de conocer si hay especies que puedan
ser cultivadas para diferentes fines, tales como para trabajos en el laboratorio o bien
si podrian ser utilizadas para acuacultura, por lo cual se debe de saber en qué sitios

o lugares se pueden encontrar asi como la época del afo.
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Objetivos

Objetivo General

Establecer la diversidad de rotiferos (Clase Monogononta) en los sitios

seleccionados durante un ciclo anual en el Lago Zempoala, Morelos.

Objetivos Particulares

Identificar la riqueza taxonomica de rotiferos (Clase Monogononta) en el Lago

Zempoala
Estimar la abundancia especifica de la comunidad de rotiferos.
Describir factores fisicos y quimicos del sistema.

Senalar la dinamica de la comunidad en un ciclo anual.
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Area de Estudio

El Parque Nacional Lagunas de Zempoala, esta situado a 65 km al sur de la ciudad
de México y a 38 km al norte de la ciudad de Cuernavaca. Pertenece al municipio
de Huitzilac, Morelos y a los municipios de Ocuilan y Artega del Estado de México,
cuenta con una superficie de 4790 hectareas de las cuales 3965 pertenecen al
estado de Morelos y 825 al estado de México. Se encuentra ubicado entre los
19°01°307-19°06’ N, y los 99°16'207-99°21" W) (Trujillo-Jiménez, 2006).

Se localiza en dos provincias fisiograficas: la porcién norte se encuentra sobre el
Eje Neovolcanico y la porcidon sur en la Sierra Madre del Sur. Forma parte del
Corredor Ajusco - Chichinautzin, el cual fue decretado en 1936 como primer parque
nacional morelense por Lazaro Cardenas. El parque esta integrado por siete
lagunas: Zempoala, Tonatiahua y Prieta, que tienen agua permanentemente; y las

que ocasionalmente la tienen son Compila, Seca, Quila y Hueyapan.

El objetivo del Parque Nacional “Lagunas de Zempoala” fue conservar un
ecosistema singular, limitando el uso del mismo a actividades de conservacion de
los recursos naturales (flora y fauna) regional, turismo, educacién ambiental e
investigacion cientifica, y excluyendo toda la explotacion extractiva de los recursos
naturales del parque (INEGI 1995; Flores-Burgos 1998).

El clima que predomina en esta zona es semi-frio y humedo con temperatura
promedio entre 5° y 12 °C. Las lagunas estan rodeadas de bosques de coniferas,
helechos y liquenes. La antigua actividad volcanica define el actual relieve
montafioso, conformado por dos estructuras geomorfologicas diferenciables. Un
amplio talud de suave declive y pequefias irregularidades topograficas en la parte

norte del Parque. (Serrania-Soto, 2006).

En gran parte de la zona ocupada por el Lago Zempoala, la vegetacion que
circunda a este se compone principalmente de bosques de pino, encino y oyamel:
Abies religiosa, Pinus ayacahuite, P. montezumae, P. teocote, P. pseudostrous y P.
rudis, Quercus catanea, Q. luarina, Q. scytophyla, también hay pastizal inducido y

dentro de la vegetacion acuatica Scirpus lacustris, Elodea sp., Cyperos spp., Corex
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spp. Entre la fauna de la laguna se encuentra la trucha arcoiris Oncorhynchus
mykiss, la carpa Ciprinus carpio (Flores-Burgos, 1998) asi como el pez endémico

Girardinichthys multiradiatus (Trujillo-Jimenez, 2006).

El lago Zempoala se localiza entre las coordenadas 19" 03" 00” de L. N. y 99°
18°42” de L. O. a una altitud de 2800 msnm, es una cuenca lacustre endorreica, con
drenaje de tipo torrencial que solo lleva agua en la temporada de lluvias, con
condiciones hidrologicas estaticas y escasa circulacion de la masa de agua, es
alimentado permanentemente por el arroyo Las Trancas originado en el manantial
que desciende por el sureste de los cerros Las Trancas y Campanario (Diaz-
Vargas, 2005).

El Lago Zempoala presenta una superficie inundada aproximada que va de 11
hectareas en la época de estiaje a 12 hectareas en la época de lluvias, que va de
400 a 508 m de largo maximo en direccién norte-noreste y sur-suroeste, con un
ancho maximo de 400 m y un ancho promedio de 200 m, con escasa circulacion de

la masa de agua (Flores-Burgos, 1998).

El lago tiene una profundidad promedio durante el afio de 8 metros. (Quiroz-
Castelan H. 2008.) El tipo de suelo que lo rodea y que domina es andosol huminico,
en la parte suroeste lo rodea una mezcla de suelos de tipo litosol, andosol huminico

y regosol eutrico (Secretaria de Programacion y Presupuesto, 1979).
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Figura 4. Mapa del Lago Zempoala, con cada una de las zonas de muestreo

sefaladas. Con escala de 200m. Este mapa fue obtenido de Google Earth 2013.

Figura. 5: Lago Zempoala, Morelos.
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Materiales y Métodos.

Trabajo de campo.

Los muestreos se realizaron mensualmente de Junio de 2011 a Mayo de
2012, en 5 zonas litorales diferentes (Fig. 1). Los sitios o zonas se
seleccionaron con base en la distancia aproximada uno del otro,

accesibilidad al mismo y en algunos la presencia de vegetacion acuatica.

. Zooplancton

Las muestras de zooplancton fueron tomadas en la parte superficial de la
zona litoral y estas se obtuvieron mensualmente durante un afo. En cada
una de los muestreos se filtraron 80 litros de agua del lago de cada una de
las zonas, el filtrado fue a través de una red de plancton de 50 pm.
Posteriormente las muestras se concentraron a un volumen final de 250 ml y

se fijaron inmediatamente con formaldehido al 4% (Norgrady et al 1993).

. Variables ambientales

En los sitios de muestreo se hicieron las mediciones de algunos parametros
fisicoquimicos in situ: estos fueron temperatura del agua, Oxigeno disuelto
en la superficie, estos con el Oximetro de campo YSI 55. Conductividad (Kys)

y pH con el conductimetro Conductronic pc-18.

Se tomd una muestra de agua superficial para cada sitio de muestreo en
frascos transparentes de 250 ml para parametros fisicoquimicos ex-situ, para

su transporte se envolvieron en papel aluminio para evitar el contacto con la

Mufioz Colmenares M. E. | 29



luz solar y se llevaron en hieleras a bajas temperaturas, aproximadamente a
4°C. Posteriormente en el laboratorio se realizaron las pruebas de Dureza
total con el método de titulométrico EDTA, nitratos, y fosfatos con base en los
métodos estandarizados (APHA 1998).

Trabajo de Laboratorio.

Identificacion de especies.

La identificacidn de las especies del Phylum Rotifera fue hecha con la clave
especializada de Koste (1978) y Segers (1992; 1995). Para la identificacion
de los organismos primero se llegd a género, y para llegar al nivel de especie
dependiendo del organismo se requirio verificar la presencia o ausencia de la

loriga, las espinas anteriores, posteriores, placas, pie y dedos.

Las especies se observaron en microscopio estereoscépico en una caja
Petri, las especies que no se habian registrado anteriormente se aislaron con
una pipeta para ser observadas posteriormente en un microscopio Optico.
Para muchos géneros como el caso de Trichocerca se necesito la extraccion
del trophi para ver las estructuras y las formas particulares de cada especie,
este aparato esclerotizado se extraen con una solucidn de Hipoclorito de

Sodio y se observan en microscopio Optico a 40x y 100x.
También se obtuvo una muestra sin fijar filtrando 20 litros del lago con la

finalidad de observar a los organismos vivos, ya que algunos casos se

necesita observar a los rotiferos vivos para su correcta identificacion.
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2. Densidad poblacional

La cuantificacion de las diferentes especies de rotiferos se hizo en individuos
por litro (ind. L7). Se utilizo la cdmara de Sedgewick-Rafter bajo un
microscopio optico Nikon Eclipse E400 y agregando 3 alicuotas de 1 ml por

muestra a la camara.
3. indice de Diversidad

El indice de las especies (H") se calcul6é con la formula de Shannon-Wiener
(Krebs, 1993).

S
H = — Z(Pi)(logz Pi)

H'= indice de diversidad de especies (bits/individuos)
p= es la proporcion numérica de cada especie dentro del total de organismos
contados en una muestra (p= n/N) y la diversidad es expresada en bits por

individuo.

Este indice se elabor6 con el programa computacional DIVERS.

4. Estado tréfico
Se uso el indice de Sladecek (1983) para saber el estado trofico del lago,

este indice se representa:

Numero de especies de Brachionus

QB/T=

Numero de especies de Trichocerca
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Con base en este indice se determina que si la relaciéon es menor a 1.0 el
cuerpo de agua es oligotréfico, de 1.0 a 2.0 es meso trofico y mayor a 2.0 es

eutréfico.

Diagramas representativos

Se realizd el diagrama de Olmstead-Tukey para conocer las especies
dominantes, comunes, temporales y raras; esto se logra graficando el
Logaritmo de las abundancias contra la frecuencia de las especies en el total
de las zonas, todo esto se realizd6 mediante el programa computacional
SIGMA PLOT edicién 11.

Analisis estadistico

Se realiz6 un analisis de correspondencia candnica, con el fin de observar la
relacion entre las variables ambientales y la abundancia de las especies de
rotiferos. Los datos fueron transformados previamente a logaritmo base 10 o

log1o(n+1) segun el caso.
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Figura 7. Diagrama de flujo de los Materiales y Métodos
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Resultados

En el analisis de las muestras de los 5 puntos en el Lago Zempoala se obtuvo como
resultado el registro de 64 especies distribuidas en 2 6rdenes 19 familias y 31

generos.

Las familias con mayor numero de especies son: Brachionidae (9 especies),

Lecanidae (8), Notommatidae (8), Trichocercidae (8) y Colurellidae con 7 especies.

Asplanchna, Asplanchnopus y Notommata son géneros comunmente depredadores

encontrados en este estudio.

Algunas especies de las mas dominantes se pueden ver en el Anexo 3.

Tabla 1. Listado de especies de Rotiferos encontradas durante un ciclo anual en

Lago Zempoala, Morelos

Orden Ploimida Keratella americana Carlin, 1943
Familia Brachionidae K. quadrata (Muller, 1786)
Anuraeopsis fissa (Gosse, 1851) K. tropica (Apstein, 1907)
Brachionus angularis  (Gosse, Platyias quadricornis (Ehrenber,
1851) 1832)

B. calyciflorus Pallas 1766
Familia Euchlanidae
B. caudatus Barrois Daday, 1894
Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832
Kellicottia bostoniensis (Rousselet,

1908) E. incisa Carlin, 1938
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Familia Mytilinidae
Mytilina mucronata ( Muller, 1773)

M. ventralis (Ehrenberg, 1832)

Familia Trichotriidae

Macrochaetus subquadratus (Perty,
1850)

Trichotria pocillum (Muller, 1773)

T. tetractris (Ehrenberg, 1830)

Familia Colurellidae

Colurella uncinata (O. F. Muller,
1773)

Lepadella acuminata (Ehrenberg,
1834)

L. ovalis ( Muller, 1786)
L. patella ( Muller, 1786)
L. rhomboides (Gosse, 1886)
L. triptera (Ehrenberg, 1830)

Squatinella  mutica  (Ehrenberg,
1832)

Familia Lecanidae

Lecane bulla (Gosse, 1851)

L. closterocerca (Schmarda, 1859)
L. flexilis (Gosse, 1886)

L. inermis (Bryce, 1892)

L. ludwigii (Eckstein, 1883)

L. luna ( Muller, 1776)

L. lunaris (Ehrenbreg, 1832)

L. ohioensis (Herrick, 1885)

Familia Proalidae

Proales decipiens (Ehrenberg, 1831)

Familia Notommatidae

Cephalodella catellina ( Muller,
1786)

C. gibba (Ehrenberg, 1838)

C. panarista Myers, 1924
Cephalodella sp.

Monommata arndti Remane, 1933

Notommata copeus Ehrenberg,
1834

N. glyphura Wulfert, 1935

N. tripus Ehrenberg, 1838
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Familia Scaridlidae

Scaridium
1786)

longicaudum  (Muller,

Familia Trichocercidae
Trichocerca bidens (Lucks, 1912)

T. capucina (Wierzejski & Zacharias
1893)

T. cylindrica (Imhoff, 1891)

T. dixonnuttalli (Jennings, 1903)
T. elongata (Gosse, 1886)

T. porcellus (Gosse, 1886)

T. similis (Wierzejski, 1893)

T. weberi (Jennings, 1903)

Familia Gastropodidae

Ascomorpha  ovalis

1892)

(Bergendal,

Familia Synchaetidae

Polyarthra  dolichoptera  Idelson,
1925

P. vulgaris Carlin, 1943

Synchaeta pectinata Ehrenberg

1832

Familia Asplanchnidae

Asplanchna girodi
1888)

(De Guerne,

A. priodonta (Gosse, 1850)

Asplachnopus multiceps (Schrank,
1793)

Familia Dicranophoridae

Dicranophorus
1786)

forcipatus (Muller,

Orden Gnesiotrocha
Familia Testudinellidae
Pompholyx sulcata (Hudson, 1885)
Testudinella incisa (Tarnetz, 1892)

T. mucronata (Gosse, 1886)

Familia Conochilidae

Conochilus unicornis Rousselet,

1892

Familia Hexarthridae

Hexarthra intermedia Wiszniewski,
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1929

Familia Filiniidae

Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834)

Familia Collothecidae

Collotheca sp
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Abundancias.

Polyarthra vulgaris fue la especie mas frecuente y abundante de todo el estudio,
solo estuvo ausente en muy pocos meses. Tuvo una densidad poblacional diferente
en cada sitio, en la zona 2 es donde obtuvo su mayor densidad con conteos de
hasta 630 ind/L”" esto durante el mes de mayo, mientras que en la zona 3 se
registraron las menores abundancias, inclusive en algunos meses no se llega a

presentar esta especie.

El resto de las zonas mostré variaciones mensuales donde generalmente subian
sus densidades y al siguiente mes volvian a bajar, esto durante la época fria y al

llegar las temperaturas calidas no habia muchas variaciones.

Asplanchna priodonta, tuvo presencia constante todo el afio de muestreo, a
excepcion de la zona 3 donde hubo poca densidad u nula presencia. Esta especie
mostré su pico maximo durante el mes de noviembre en la zona 4, en época fria,
donde llegé hasta a 315 ind/L™". Mientras que el resto del afio tuvo abundancias
maximas de 35 ind/L™ para esta zona, en el resto de las zonas tuvo un incremento
de su poblacién durante el mes de enero teniendo 222 ind/L™" (zona 2), 101 ind/L™
(zona 1) y 68 ind/L™" (zona 5).

Kellicottia bostoniensis fue la especie dominante que llegd a tener la mayor
densidad durante todo el ano en una de las zonas de todo el afno estudiado, esto
ocurrio durante enero en la zona 2 donde tuvo una densidad de 1500 ind/L™". En el
resto de las zonas sus picos maximos de densidad fueron 63, 2, 2, y 63 ind/L™
(zona 1, 3, 4 y 5 respectivamente). El resto de los meses se registraban pocos
organismos por zona y en muchos de los casos no habia presencia de esta

especie.

Trichocerca similis; las poblaciones de esta especie nunca fueron muy altas casi
siempre estaban presentes por lo tanto la convierte en una de las especies mas
frecuentes del estudio. Sus maximas densidades poblacionales fueron durante la
época de secas en junio de 2011 en la zona 5 con 58 ind/L™" y en mayo de 2012 en
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la zona 2 con 69 ind/L". Durante la época fria la densidad de esta especie

disminuia en comparacion con la época calida donde sus numeros aumentaban.

Ascomorpha ovalis al igual que K. bostoniensis, mostré sus mayores densidades
durante enero la zona 2 fue la mayor con 95 ind/L™. El resto de las zonas tuvieron
densidades de 24, 3, 23y 47 ind/L™ para las zonas 1, 3,4 y 5.

Asplanchna girodi, Tricotria tectratis, Lepadella patella, Synchaeta pectinata, y
Polyarthra dolichoptera son el resto de especies que mostraron una alta densidad y

mayor frecuencia durante todo el estudio.

Asplanchnopus multiceps, Cephalodella panarista, Keratella quadrata, Notommata
glyphura, N. pachyura, Platyias quadricornis y Proales decipiens fueron las especies
mas raras ya que de estas solo se encontraron de 1 a 5 individuos maximo, durante

todos los conteos (Tabla 1).

De entre las especies mas dominantes se observa que durante el mes de enero sin
importar la especie hay un aumento considerable en sus abundancias en el sitio 2,
a diferencia del sitio 3 que durante todo el muestreo las abundancias fueron bajas,

mientras que en los sitios 4 y 5 hubo variacién entre cada especie (Fig 14).
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Fig 14: Abundancias (ind/L™") de las 5 especies mas dominantes durante

un ciclo anual.
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Diversidad

Se calculé el indice de diversidad de Shannon-Wiener con los datos obtenidos de
los muestreos a través de los conteos. La zona 3 durante junio fue el valor mas alto
durante todo el estudio con 3.83 bits/individuo, mientras que la zona 4 de noviembre

la mas baja con 0.24 bits/individuo

Durante junio en la zona 1 y en octubre en la zona 3 y 4 no se pudo realizar el
indice ya que solo se encontraron 1 o 2 especies en toda la zona, y para poder

realizar el indice se necesitan mas especies.

Abril fue en promedio el mes con la mayor diversidad de las 5 zonas con un valor de
2.85 bits/individuo, esto durante la época calida, por otro lado octubre fue el mes

con una diversidad menor con 1.36 bits/individuo durante la época fria.

Al hablar con respecto en promedio a las zonas, la zona 2 fue la que tuvo la mayor
diversidad con 2.29 bits/individuo, mientras que la zona 3 fue la menor durante todo

el afo con 2.03 bits/individuo.

El promedio general de todo el afio fue de 2.31 bits/individuo
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Meses Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5

Junio - 3.1 3.83 3.07 1.24
Julio 1.37 1.14 2.29 3.23 3.29
Agosto 2.45 3.20 2.82 2.33 1.89
Septiembre 3.14 2.57 2.06 2.20 2.24
Octubre 2.28 1.87 -- - 2.68
Noviembre 1.81 2.07 1.25 0.24 1.51
Diciembre 2.73 2.98 1.59 2.00 2.33
Enero 2.35 1.57 3.05 243 1.84
Febrero 2.86 1.95 1.25 1.66 2.71
Marzo 1.76 1.94 1.84 2.89 1.90
Abril 3.45 2.75 2.53 3.17 2.38
Mayo 3.06 2.33 1.91 2.31 3.18

Tabla 2. Diversidades de Shannon-Wiener
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Indice de Sladecek (1983)

El indice de Sladecek derivado de la relacion entre las especies de Brachionus y las
de Trichocerca nos da como resultado un valor de 0.375. La interpretacion de esto

nos indica que el Lago Zempoala es oligotréfico

Brachionus (3)

= 0.375
Trichocerca (8)

CANOCO

El andlisis de CANOCO muestra que las especies de rotiferos estan muy
distribuidas en el plano y que pueden o no estar ligadas a alguna variable
ambiental, y en caso de que, si estas no dependen completamente de alguna de
estas variables. Los nitratos y fosfatos estan muy relacionados entre si, ademas de
que agrupan a un numero considerable de rotiferos. La conductividad y dureza son
otros parametros que estan ligados entre si, y que algunas especies presentan
afinidad a estos. Temperatura y pH son independientes y se relacionan con pocas
especies, mientras que por ultimo al oxigeno disuelto se le asocian una gran
cantidad de especies Las especies dominantes de rotiferos no se muestran
claramente asociadas a alguna variable ya que todas estas se localizan en el centro
de la grafica de la ordenacion y se encuentran muy proximas unas de otras (Fig.
16).

Listado General de especies de Rotiferos para el estado de Morelos.

Se realizo un listado de especies reportadas para el estado de Morelos en base a
los trabajos de (Flores-Burgos 1998, Serrania-Soto 2006, Elias-Gutiérrez 2006,
Granados-Ramirez 2007 y Palacios-Albarran 2013) A este listado se le agrego las
especies registradas con este estudio, dando un total de 126 especies en conjunto

para el estado. (Tabla 3)
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Orden Plomida

Familia: Brachionidae
Anuraeopsis fissa (Gosse, 1851)
Brachionus angularis (Gosse,
1851)

B. bidentatus Anderson, 1889

B. calyciflorus Pallas 1766

B. caudatus Barrois Daday,
1894

B. falcatus Zacharias, 1898
B.havanensis Rousselet, 1911

B. patulus (O. Muller, 1786)

B. plicatilis (Muller 1786)

B. rubens (Ehrenber, 1838)

B. quadridentatus (Hermann,

1783)

B. urceolaris ( O. F. Muller,
1773)

Kellicottia bostoniensis (Rous
elet, 1908)

Keratella americana Carlin, 1943
K. cochlearis (Gosse, 1851)

K. lenzi (Hauer, 1953)

K. tropica (Apstein, 1907)

K. quadrata (O. F. Muller, 1786)
Platyias quadricornis (Ehrenber,
1832)

Tabla 3: Listado de todas las especies registradas para el estado de Morelos (126 especies en total).

Familia: Euchlanidae

Dipleuchlanis propatula (Gosse,
1886)

Euchlanis dilatata Ehrenberg,
1832

E. incisa Carlin, 1938
Tripleuchlanis plicata (Levander,
1894)

Familia Mytilinidae

Lophocharis salpina (Ehrenberg
1834).

Mytilina mucronata (O. F. Muller,
1773)

M. ventralis (Ehrenberg, 1832)

Familia: Trichotriidae

Macrochaetus subquadratus
Perty 1850

Trichotria pocillum (O. F. Muller,
1776)

T. tetractis (Ehrenberg, 1830)

Familia: Colurellidae

Colurella obtusa (Gosse, 1886)
C. uncinata(O. F. Mdller, 1773)
Lepadella acuminata(Ehrenberg,
1834)
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L. ovalis (O. F. Muller, 1786)

L. patella (O. F. Maller, 1786)

L. rhomboides (Gosse, 1886)

L. triptera (Ehrenberg, 1830)
Squatinella mutica (Ehrenberg,
1832)

Familia: Lecanidae

Lecane aculeata (Jakubski,
1912)

L. bulla (Gosse, 1851)

L. closterocerca (Schmarda,
1859)

L. cornuta (Mdller, 1786)

. curvicornis (Murray, 1913)

. decipiens (Murray, 1913)

. flexilis (Gosse, 1886)

. hamata (Stokes, 1896)

. hastata (Murray 1913)

r - - -

L.hornemanni (Ehrenberg, 1834)
L. inermis (Bryce, 1892)

L. ludwigi (Eckstein, 1883)

L. luna (O. F. Muller, 1776)
L. lunaris (Ehrenberg, 1832)
L. nana (Murray 1913)

L. ohioensis (Herrick, 1885)
L. papuana (Murray, 1913)

L. pyriformis (Daday 1905)

L. quadridentata (Ehrenberg
1832)

L

. spinulifera  (Edmondson,

1935)

Familia: Proalidae

Proales decipiens (Ehrenberg,
1831)
P. fallaciosa Wulfert, 1937

Familia: Notommatidae

Cephalodella catellina (O. F.
Muller, 1786)

C. forficula (Ehrenberg, 1832)

C. gibba (Ehrenberg, 1838)
Cephalodella hollowdayi (Koste,
1986)

C. megalocephala (Glascott,
1893)

C. panarista Myers, 1924
Cepallodela sp

C. physalis Myers, 1924

Itura myersi Wulfert, 1935
Monommata arndti Remane,
1933

M. dentata Wulfert, 1940
Notommata copeus Ehrenberg,
1834

N. glyphura Wulfert, 1935

N. pachyura (Gosse, 1886)

N. tripus Ehrenberg, 1838

Familia Scaridlidae
Scaridium longicaudum (Muller,
1786)
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Familia: Trichocercidae
Trichocerca  bidens  (Lucks,
1912)
T. capucina (Wierzejski &
Zacharias 1893)
T. cylindrica (Imhoff, 1891)
T. dixonnuttalli Jennings, 1903
T. elongata (Gosse, 1886)
T. longiseta (Schrank, 1802)
T. montana Hauer 1956
T. porcellus (Gosse, 1886)
T. pusilla (Latterbourn, 1898)
T. rosea (Stenroos, 1898)

T. similis (Wierzejski, 1893)

T. stylata (Gosse 1851)

T. tenuior (Gosse 1886)

T. weberi (Jennings, 1903)

Familia: Gastropodidae
Ascomorpha ovalis (Bergendal,
1892)

A. eucadis (Perty, 1850)
A. saltans Bartsch, 1870

Familia: Synchaetidae
Polyarthra dolichoptera ldelson,
1925
P. remata Skorikov, 1896
P. vulgaris Carlin, 1943
Synchaeta bicornis Smith, 1904
S. longipes (Gosse, 1887)

S. pectinata Ehrenberg, 1832

Familia: Asplanchnidae
Asplanchna girodi (De Guerne,
1888)

A. siboldi (leydig, 1854)

A. priodonta (Gosse, 1850)

A. silvestrii Daday, 1902
Asplachnopus multiceps
(Schrank, 1793)

Familia: Dicranophoridae

Aspelta lestes Harring & Myers,
1928

Dicranophorus forcipatus (O. F.
Muller, 1786)

Orden: Gnesiotrocha

Familia: Testudinellidae
Pompholyx sulcata (Hudson, 1885)
Testudinella caeca (Parsons, 1892)
T. emerginula (Stenroos, 1898)

T. incisa (Ternetz, 1892)

T. mucronata (Gosse, 1886)
T. parva (Ternetz, 1892)

T. patina (Hermann, 1783)

Familia: Flosculariidae
Ptygura melicerta  (Ehrenberg,
1832)
P. furcillata (Kellicott, 1889)
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Familia Conochilidae

Conochilus. dossuarius (Hudson,
1875

C. hippocrepis (Schrank, 1803)

C. unicornis Rousselet, 1892

Familia: Hexarthridae
Hexarthra fenica (Levander, 1892)
H. intermedia Wiszniewski, 1929
H. mira (Hudson, 1871)

Familia Filiniidae

Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834)
F. terminalis (Plate, 1886)
F.novaezelandiae (Shiel &
Sanoamuang, 1993)

F. opoliensis (Zacharias, 1898)

Familia Trochosphaeridae

Hoarella thomassoni Koste 1973

Orden Collothecacea

Familia Collothecidae

Collotheca sp
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Figura. 16: Resultados analisis CANOCO. 1- Anuraeopsis fissa, 2.-Brachionus angularis, 3.- B. calyciflorus, 4.-
B. caudatus, 5. Kellicottia bostoniensis, 6.- Keratella americana, 7.- Keratella quadrata, 8.- Euchlanis dilatata,
9.- E. incisa, 10.- Mytilina mucronata, 11.- M. ventralis, 12.- Macrochaetus subquadratus, 13.- Trichotria
pocillum, 14.- T. tetractris, 15.- Colurella uncinata, 16.- Lepadella acuminata, 17.- L. ovalis, 18.- L. patella, 19.-
L. rhomboides, 20.- L. triptera, 21.- Squatinella mutica, 22.- Lecane bulla, 23.- L. closterocerca, 24.- L. flexilis,
25.- L. inermis, 26.- L. ludwigi, 27.- L. luna, 28.- L. lunaris, 29.- L. ohioensis, 30.- Proales decipiens, 31.-
Cephalodella catellina, 32.- C. gibba, 33.- C. panarista, 34.- Cephalodella. sp, 35.- Monommata arndti, 36.-
Notommata copeus, 37.- N. tripus, 38.- Scaridium longicaudum, 39.- Trichocerca bidens, 40.- T. capucina, 41.-
T. cylindrica, 42.- T. dixonnuttalli, 43.- T. elongata, 44.- T. porcellus, 45.- T. similis, 46.- T. weberi, 47.-
Ascomorpha ovalis, 48.- Polyarthra dolichoptera, 49.- P. vulgaris, 50.- Synchaeta pectinata, 51.- Asplanchna
girodi, 52.- A. priodonta, 53.- Dicranophorus forcipatus, 54.- Pompholyx sulcata, 55.- Testudinella incisa, 56.-

T. mucronata, 57.- Conochilus unicornis 58.- Hexarthra intermedia, 59.- Filinia longiseta, 60.-Collotheca sp
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Diagramas.

En base al Logaritmo de las abundancias graficado en contra del porcentaje de frecuencia
se obtiene el diagrama de Olmstead-Tukey, este acomoda a las especies en 4 categorias:

dominantes, comunes, temporales y raras.

Del diagrama de todas las zonas en conjunto se obtuvo que 19 especies fuerdn
dominantes, sin embargo 8 de estas tuvieron una mayor frecuencia que las demas, 8 se
registraron como temporales, mientras que 29 fueron raras y no se encontraron especies
comunes. Las especies que tuvieron una mayor frecuencia y abundancia fueron Polyarthra
vulgaris, Tricocherca similis, Asplanchna priodonta, Polyarthra dolichoptera, Ascomorpha
ovalis, Kellicottia bostoniensis, Asplanchna girodi, Trichotria tectratis, Lepadella patella y

Synchaeta pectinata.

En las zona 1, 2, 4 y 5 se encontraron de 23 a 25 a especies raras, siendo la zona 3 donde
hubo el mayor numero de éstas (15). Las especies dominantes fueron alrededor de 12 con
un intervalo de 4 a 8, las especies temporales de 4 a 9 mientras que las comunes con un

maximo de 3 (Figuras 8 a 13).
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Fig. 8 Diagrama de Olmstead-Tukey Todas las zonas. Dominantes 1.- Polyarthra vulgaris. 2.-Trichocerca similis 3.-Asplanchna priodonta 4.-P. dolichoptera 5.-Ascomorpha ovalis 6.-

Kellicottia bostoniensis 7.-A. girodi 8.- Trichotria tectratis 9.- Synchaeta pectinata 10.-Lepadella patella 11.-T. dixonnutalli 12.-Squatinella mutica 13.-Cephalodella gibba 14.-T.

capucina 15.-L. ovalis 16.-Euchlanis incisa 17.-T. porcellus 18.-T. elongata 19.-T. pocillum Temporales 20.-Collotheca sp 21.-L. inermis 22.-T. cylindrica 23.-Cononchilus unicornis 24.-

T. bidens 25.-L. closterocerca 26.-L. acuminata Raras 27.-Monommata ardnti 28.-Mytilina ventralis 29.-M. mucronata 30.- L. bulla 31.-Dicranophorus forcipatus 32.-Keratella

americana 33.-Brachionus caudatus 34.-Macrochaetus subquadratus 35.- Anuraeopsis fissa 36.-Cephalodella catellina 37.-E. dilatata 38.-B. calyciflorus 39.-L. luna 40.-B. angularis

41.-L. flexilis 42.- L. ohioensis 43.-Pompholyx sulcata 44.-T. mucronata 45.-Colurella uncinata 46.-Scaridium longicaudum 47.-L. rhomboides 48.-Filinia longiseta 49.-T. weberi 50.-

Hexarthra intermedia 51.-Notommata copeus 52.-L. lunaris 53.-L. triptera 54.-K. queadrata 55.-L. ludwigii 56.-Testudinella incisa.
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Figura 9 Diagrama de Olmstead-Tukey Zona 1 Dominantes 1.- Polyarthra vulgaris. 2.-Trichocerca similis 3.- Ascomorpha ovalis 4.- Trichotria tectratis 5.-

100

Asplanchna priodonta 6.- P. dolichoptera 7.- Kellicottia bostoniensis 8.- A. girodi 9.- Synchaeta pectinata 10.-T. weberi 11.-L. patella 12.-T. porcellus Temporales

13.- Cephalodella gibba 14.- T. dixonnutalli 15.-Collotheca sp. 16.-T. capucina 17.-L. acuminata 18.-L. inermis 19.-L. closterocerca 20.- Euchlanis incisa Raras 21.-

T. cylindrica 22.-T. pocillum 23.-L. ovalis 24.-C. catellina 25.-T. elongata 26.-Monommata ardnti 27.- Cononchilus unicornis 28.-Keratella americana 29.-Colurella

uncinata 30.-Mytilina ventralis 31.-M. mucronata 32.-E. dilatata 33.-Filinia longiseta 34.- Brachionus calyciflorus 35.-L. bulla 36.-Scaridium longicaudum 37.-L.

flexilis 38.-L. ohioensis 39.-T. bidens 40.-Squatinella mutica 41.-T. mucronata 42.-L. rhomboides 43. Anuaeropsis fissa
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Figura 10 Diagrama de Olmstead-Tukey Zona 2. Dominantes 1.- Polyarthra vulgaris 2.- Asplanchna priodonta 3.- Trichocerca similis 4.- Ascomorpha ovalis 5.- P.

dolichoptera 6.- Asplanchna priodonta 7.- Trichotria tectratis 8.- Kellicottia bostoniensis 9.- Synchaeta pectinata 10.- Lepadella patella 11.-T. elongata 12.-

T.capucina Temporales 13.-T. Dixon-nutalli 14.-Lecane inermis 15.-Collotheca sp. Comunes 16.- Euchlanis incisa 17.-T. weberi 18.-Squatinella mutica 19.-

Cephalodella gibba 20.-L. ovalis Raras 21.-T. pocillum 22.-L. closterocerca 23.- Cononchilus unicornis 24.-Mytilina mucronata 25.-T. porcellus 26.-Hexarthra

intermedia 27.-Filinia longiseta 28.-L. acuminata 29.- Macrochaetus subquadratus 30.-T. bidens 31.- Dicranophorus forcipatus 32.- Monommata ardnti 33.-T.

mucronata 34.-L. ohioensis 35.- Phompolyx sulcata 36.-T. cylindrica 37.-Scaridium longicaudum 38.-Chepalodella catellina 39.- Brachionus caudatus 40.-L.

triptera 41.-E. dilatata 42.- Anuraeopsis fissa 43.-L. bulla 44.-L. lunaris 45.-Colurella uncinata
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Figura 11. Diagrama de Olmstead-Tukey Zona 3 Dominantes 1.- Polyarthra vulgaris. 2.-Trichocerca similis 3.- P. dolichoptera 4.- Squatinella mutica 5.-

Asplanchna priodonta 6.- Cephalodella gibba 7.- Dicranophorus forcipatus 8.-Lecane closterocerca Temporales 9.-Lepadella ovalis 10.-L. bulla 11.- Trichotria

tectratis 12.-L. patella 13.-L. bulla 14.- Anuraeopsis fissa 15.-Trichocerca bidens 16.-T. dixonnutalli 17.- Euchlanis incisa Raras 18.- Ascomorpha ovalis 19.-

Keratella americana 20.-T. capucina 21.-Kellicotia bostoniensis 22.-Mytilina ventralis 23.-T. porcellus 24.-T. weberi 25.-Macrochaetus subquadratus 26.-L.

acuminata 27.-T. pocillum 28.-E. dilatata 29.-C. catellina 30.-M. mucronata 31.-T. elongata 32.-Notommata copeus
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Figura 12 Diagrama de Olmstead-Tukey Zona 4. Dominantes 1.-Polyarthra vulgaris. 2.- Asplanchna priodonta 3.-Trichocerca similis 4.-P. dolichoptera 5.-
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Ascomorpha ovalis 6.- Trichotria tectratis 7.-T. pocillum 8.- Kellicottia bostoniensis 9.- A. girodi 10.- Synchaeta pectinata 11.-T. weberi 12.-T. bidens 13.-T.

capucina 14.-Keratella americana Temporales 15.-T. dixonnutalli 16.-Collotheca sp. 17.-Squatinella mutica 18.-Lepadella acuminata 19.- Euchlanis incisa

Comunes 20.-Mytilina mucronata 21.-T. elongata 22.- L. patella Raras 23.-M. ventralis 24.- Brachionus caudatus 25.-L. bulla 26.- D. forcipatus 27.-L. inermis 28.-

T. cylindrica 29.-L. ovalis 30.- Anuraeopsis fissa 31.-Colurella uncinata 32.-L. ovalis 33.- L. ludwigii 34.-T. mucronata 35.-T. porcellus 36.-Scaridium longicaudum

37.- Pompholyx sulcata 38.-Filinia longiseta 39.-L. triptera 40.-L. luna 41.-Monommata ardnti 42.-L. closterocerca 43.-L. rhomboides 44.-Cephalodella gibba
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Figura 13 Diagrama de Olmstead-Tukey Zona 5. Dominantes 1.- Polyarthra vulgaris. 2.-Trichocerca similis 3.-Ascomorpha ovalis 4.- Asplanchna priodonta 5.-A.
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girodi 6.- P. dolichoptera 7.- Kellicottia bostoniensis 8.- Euchlanis incisa 9.- Trichotria tectratis 10.- Synchaeta pectinata 11.-T. capucina 12.- Cononchilus unicornis

13.-T. dixon-nutalli 14.-T. porcellus 15.-T. weberi Temporales 16.-Collotheca sp. 17.- Brachionus calyciflorus 18.-B. caudatus 19.-T. cylindrica 20.-T. elongata 21.-

Lepadella ovalis Comunes 22.-Monommata ardnti 23.-L. rhomboides 24.-L. acuminata Raras 25.-M. ventralis 26.-Lecane flexilis 27.-L. patella 28.-T. pocillum 29.-

T. bidens 30.- Macrochaetus subquadratus 31.-B. angularis. 32.-E. dilatata 33.-Keratella americana 34.-Notommata copeus 35.-L. closterocerca 36.-L. lunaris 37.-

K. quadrata 38.-Squatinella mutica 39.-L. ohioensis 40.-Cephalodella catellina 41.-M. mucronata 42.-C. gibba 43.- Dicranophorus forcipatus 44.-Filinia longiseta

45.-Pompholyx sulcata 46.- Anuraeopsis fissa 47.-Scaridium longicaudum 48.-Testudinella incisa
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Parametros Fisicoquimicos
pH

Durante el mes de junio de 2011 se registraron los valores mas altos de pH,
siendo estos de 9 mientras que los valores mas bajos se obtuvieron en abril de

2012 con un promedio de 6.

El promedio anual general de pH fue de 7.1, mientras que los promedios para las
zonas 1, 2, 3, 4 y 5 fueron respectivamente 7.2, 7.1, 7.1, 7.3 y 7.0,. es decir, que

es de neutro a ligermente alcalino a lo largo del afio de estudio.
Temperatura.

La temperatura promedio anual de los primeros 20 centimetros del agua
superficial fue de 15.8 °C. Los promedios anuales de las zonas de muestreo
fueron; zona 1 (16.2°C), zona 2 (16.0°C), zona 3 (15.6°C), zona 4 (15.6°C) y zona
5 (15.8°C), siendo las zonas 1y 2 las que presentaron un grado por arriba durante

todo el estudio con respecto a las zonas 3, 4 y 5 que fueron las mas frias.

El mes con la temperatura mas alta fue el mes de Mayo de 2012 con un promedio
de todas las zonas de muestreo de 20.1°C, por otro lado el mes mas frio fue Enero

de 2012 con 11.3°C en promedio.
Oxigeno Disuelto.

El oxigeno disuelto de los primeros 20 centimetros de la columna de agua tuvo un
promedio anual de 6.8 mg/L. El sitio con el valor mas alto de oxigeno disuelto fue
en la zona 2 durante enero de 2012 con 8.7 mg/L, en contra parte el valor mas

bajo se presentd durante octubre de 2011 en la zona 5 con 4.5 mg/L.

El mes en promedio con el valor mayor de oxigeno disuelto fue Febrero de 2012
con 7.8 mg/L, mientras que abril de 2012 registré6 en promedio los valores mas

bajos con 5.6 mg/L.
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Dureza Total.

Para los datos de dureza se tiene solamente registro de los primeros 9 meses, de

los cuales se obtuvieron los siguientes resultados:

Los valores oscilaron entre 45.2 mg/L (Junio 2011 zona 5) que fue el mas alto, y 8
mg/L (enero 2012, zonas 2 y 4) que fueron los mas bajos. El promedio con todos

los datos obtenidos fue de 24.8 mg/L.

El mes que obtuvo una mayor dureza en promedio fue Junio (39.8 mg/L) y en

contra parte el mes con los menores valores fue Enero (8.8 mg/L).
Conductividad

Del parametro de conductividad solo se obtuvieron datos de 7 meses de muestreo,

estos fueron de junio 2011 a octubre 2011 y de enero a febrero 2012.

El promedio general con los datos obtenidos es de 60 uS para el lago, mientras
que para las zonas fue de 60 uS (zona 1), 58 uS (zona 2), 54 uS (zona 3), 71 uS
(zona 4) y finalmente 57 pS (zona 5).

En la zona 4 durante octubre de 2011 se presentd el valor mas alto de
conductividad con 138 yS, en cambio el valor mas bajo durante los meses de

registro fue 34 uS en la zona 2 durante septiembre.

Junio fue el mes que presenté la mayor conductividad en promedio con 81 uS, por

otro lado el mes que obtuvo los menores valores fue enero con 48 pS.
Nitratos (NO3; mg/l)

El valor promedio anual de nitratos fue de 0.29 mg/L. Los valores para las
diferentes zonas mostraron poca variacion presentando valores de entre 0.25
mg/L y 0.33 mgl/L.
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En febrero en la zona 5 se obtuvo un valor cercano a 0, siendo este el valor mas
bajo para todo el afio, mientras que el valor mas alto fue de 1.9 esto durante enero

en la zona 3.

Asi mismo durante el mes de enero sin importar la zona los nitratos mostraron un

incremento considerable o tuvieron sus picos maximos durante ese mes.
Fosfatos

Los valores de fosfatos oscilaron entre 14 mg/L PO4 (zona 3, diciembre 2011) y 1
mg/L PO4 (zona 4, mayo 2012), el valor promedio anual de los fosfatos fue de 6.38
mg/L POg.

Con respecto a las zonas el valor promedio (en PO,4, mg/L) anual fue de 6.54
(zona 1), 6.36 (zona 2), 7.72 (zona 3), 5.72 (zona 4) y finalmente 5.54 (zona 5).

El mes con el registro del valor promedio mas alto fue diciembre con 9.2 mg/L

PO4, mientras que mayo 2012 tuvo el registro mas bajo con 2.4 mg/L POa.
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Figura 15: Datos fisicoquimicos durante todo el muestreo.
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Discusion.
Fisicoquimicos.

Uno de los mayores aspectos dentro de los sistemas acuaticos son las
caracteristicas fisicas y quimicas que presenta el agua, estas pueden estar
influenciadas por el medio que rodea al cuerpo de agua, ya sea el sustrato en el
fondo o los ingresos y salidas de agua hasta toda la cuenca en que se encuentra
el cuerpo de agua; sin embargo algunas pueden tener variaciones relacionadas
con el incremento de la materia organica (ya que esta puede utilizar el oxigeno en
grandes cantidades para su descomposicion), estos parametros inciden dentro de
las condiciones bidticas ya que en los cuerpos de agua se presentan organismos
tanto autétrofos como heterétrofos que son susceptibles a las variaciones, de esta
forma los organimos que presentan una mayor sensibilidad a los cambios dentro
del ambiente son los presentes en plancton (fito y zooplancton), estos cambios
pueden deberse principalmente al pH, conductividad, temperatura, dureza total,
alcalinidad entre otros principalmente, estos presentan una relaciéon entre los
organismos Yy las variaciones ambientales, ya que tales parametros ayudan a la
interpretacion de la capacidad productiva de los recursos acuaticos y su

comportamiento. (Margalef, 1983; De la Lanza, 2002).

En cuanto a la circulacién de agua, trabajos anteriores (Diaz-Vargas 2005; Quiroz
Castelan 2008, Alcocer y Brooks 2010) mencionan que clasifican al lago Zempoala
como monomictico calido, ya que este nunca se congela y la mayor parte del afio
permanece estratificado, aunque a pesar de sus 5 metros de profundidad permite
la formacién de la termoclina en los metros superficiales. Moss (1992) hace
referencia a que la mezcla que se da dentro de un lago es provocada en gran
parte por la accion del viento sobre el agua, ya que este puede mover y mezclar
las capas de aguas superficiales lo que produce la transferencia de calor de la
superficie a las capas de agua mas bajas, y que la estratificacion es producida por
la temperatura ambiental y la incidencia de la luz solar, lo cual influye en el
calentamiento de la capa superficial propiciando una diferencia de temperatura
entre la capa superficial y la del fondo.
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El oxigeno disuelto es fundamental ya que es generado por los productores
primarios y captado por el intercambio atmosférico por un lado y consumido por
los organismos aerobicos por el otro, los cuales lo utilizan para su sintesis de
energia, esto puede ocasionar que limite o favorezca la abundancia de los

organismos acuaticos (Margalef, 1983).

Diaz-Vargas (2005) registrard valores con respecto al oxigeno disuelto de la parte
superficial del agua los cuales tuvieron unos valores de entre 4.4 a 7.4 mg/L
mientras que Quiroz-Castelan (2008) presento valores de 4 a 10, Alcocer y Brooks
(2010) muestran ambitos mas amplios de 1 a 8.6 mg/l. Los valores a pesar de la
diferencia de los afios entre los estudios no variaron considerablemente ya que los
valores registrados en nuestro estudio estuvieron entre 5.6 y 7.8 mg/L, valores
minimos y maximos que dependieron de la etapa del afio; esto puede darnos una
referencia de que la dinamica del oxigeno disuelto no ha variado
considerablemente en estos afos y que tampoco ha sido afectada por las

actividades humanas como lo son la pesca y paseos en bote.

La temperatura es un factor de suma importancia en un sistema acuatico; Diaz-
Vargas (2005) registra temperaturas minimas de 6°C en temporadas frias mientras
que en las cdlidas de hasta de 24°C, Quiroz-Castelan (2008) de 12 a 22°C,
mientras que Alcocer y Brooks 2010, temperaturas de 15 a 22°C. La temperatura
que puede modificar el metabolismo de los organismos, lo que esto se ve reflejado
en la produccion del sistema. Asi mismo influye en el proceso de estratificacion, y
por esto mismo se puede agotar el oxigeno de una forma mas rapida, sin importa
que la produccion primaria sea baja (Palacios-Albarran, 2013). Este factor en este
estudio fue en promedio de 15.8°C, concordando con los trabajos anteriores, y
teniendo minimas de 11 y maximas de 22°C, al parecer la temperatura no ha

variado de manera significativa en alrededor de 10 afios.

Con respecto al pH se determino un promedio de 7 por lo tanto se puede
considerar como agua neutra, en los trabajos citados anteriormente este valor es
semejante y no muestra cambios en las diferentes épocas del afio y zonas. Este

valor es idéneo para que muchos microorganismos tengan condiciones para un
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buen desarrollo. Dimas-Flores (2005) menciona que entre otros factores que
determinan la estructura del zooplancton en este tipo de cuerpos acuaticos
destacan las variaciones en el pH, las cuales provocan la extincién y reemplazo de
especies sensibles, particularmente entre las 5 y 6 unidades de pH. Existe una
correlacion negativa entre la acidez, densidades poblacionales y la riqueza
especifica del zooplancton, en este caso la presencia de un pH neutro favorece a

una alta riqueza y una alta abundancia de especies (Dimas-Flores 2005).

Los valores de dureza total mostraron que corresponden a aguas suaves O
blandas ya que se obtuvo un promedio general de 45, Flores-Burgos (1997) indica
que los valores permisibles para la proteccion de la vida es de hasta 150 mg/L asi
que los valores obtenidos son aceptables. Mientras que la conductancia tuvo un
promedio general de 60 ps, ambos valores concuerdan con los registrados por
Quiroz-Castelan (2008), pero para otro cuerpo de agua de una gran altitud como
es Valle de Bravo (1830 msnm) son valores menores ya que ahi se han registrado

minimos de 90 hasta 210 ys. (Ramirez-Garcia, 2002).
Nitratos (NO3; mg/L)

Las formas dominantes de nitrégeno en aguas dulce incluyen: nitrégeno
molecular disuelto (N2 ), nitrdgeno amoniacal (NHs), nitritos en su forma reducida
(NOy), la forma oxidada de nitratos (NOs3) y un gran numero de compuestos
organicos (aminoacidos, aminas, proteinas etc.) (Wetzel, 1981). De acuerdo con
Arrignon (1979) los limites permisibles para la proteccion de la vida en
concentracion de los nitratos es de < 11 mg/L, con respecto a esto los valores
obtenidos para este trabajo estan dentro de los permisibles, ya que en general se
encontraron con 0.25 mg/L y el maximo durante todo el afo muestreado fue de 1.9

mg/l, asi que quedan muy por debajo del limite superior permisible.

Algunas caracteristicas fisicoquimicas de los lagos de alta montafa de regiones
templadas son, que, la mayoria son oligotréficos, bien oxigenados, con valores de
pH de ligero a fuertemente acido y con bajas concentraciones de compuestos

ionicos disueltos (Loffler, 1972), estas caracteristicas encajan dentro de los
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parametros medidos para el Lago Zempoala en este trabajo, ya que por el indice
de Sladecek (1983) se le denomina oligotrofico, una buena cantidad de oxigeno
disuelto y con un pH neutro, asi mismo otros trabajos como los de Diaz-Vargas
(2005) y Alcocer-Brooks (2010) denotan los mismos resultados para este cuerpo

de agua.

Rotiferos

Flores Burgos (1997) identifica 36 especies en el lago Zempoala, mientras
Serrania-Soto (2006) identific6 50 especies de rotiferos en el mismo cuerpo de
agua, entre los dos trabajos anteriores 27 coincidieron con las especies
encontradas en este actual trabajo (64) mientras que 37 especies restantes son

nuevos registros para el lago.

En la ultima década hay un incremento en el estado de Morelos con respecto al
estudio del zooplancton pero la mayoria de estos trabajos solo llegan a la
identificacion de los organismos a nivel de género ( Granados-Ramirez 1990;
Trejo, 1990; Gomez-Marquez, 2003; Diaz-Vargas, 2005 y Garcia-Rodriguez,
2010) mientras que solo cinco trabajos dan el reporte completo de las especies de
rotiferos encontradas (Flores-Burgos 1998, Serrania-Soto 2006, Elias-Gutiérrez
2006, Granados-Ramirez 2007 y Palacios-Albarran 2013), asi que con base a
estos trabajos se realizd un listado de las especies reportadas para este estado
aumentandole las especies registradas en este trabajo, por lo que se llega a 126

especies reportadas en conjunto para el estado de Morelos (Tabla 3).

A la lista mencionada de 126 especies, este trabajo contribuye con 21 nuevos
registros para el estado de Morelos, estas especies son: Keratella quadrata,
Euchlanis incisa, Mytilina ventralis, Lecane inermis, L. ohioensis, Proales
decipiens, Cephalodella panarista, Cephalodella sp., Monommata arndti,
Notommata copeus, N. tripus, Scaridium longicaudum, Trichocerca capucina, T.
dixonnuttalli, T. weberi, Ascomorpha ovalis, Polyarthra vulgaris, Asplanchnopus

multiceps, Dicranophorus forcipatus, Pompholyx sulcata y Conochilus unicornis.
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De acuerdo a Elias-Gutiérrez (2006) hay 305 especies reportadas para México, de
lo que se calcula que el 21 % del total de especies se pueden encontrar en el Lago
Zempoala (64). Mientras que con base en el listado realizado con el registro de
todas las especies para el estado de Morelos (126) corresponden 41 % del total de
las especies del pais. Sarma et al. (2009) mencionan que en el Estado de México
se han registrado 203 especies (divididas en 54 géneros, 23 familias y 2 érdenes),
esto representa el 66 % de todas las especies registradas para México, esto nos
indica dos cosas, primera que los estados de México y Morelos tienen una alta
diversidad dentro del Phylum Rotifera, esto se puede deber a la topografia de
estos estados, ya que presentan una gran cantidad de cuerpos de agua a
diferentes altitudes y en diferentes tipos de climas y grados de eutrofizacion. El
segundo aspecto que se puede tomar en cuenta es que la mayoria de los estudios
sobre este tipo de organismos se concentran en la parte central del pais, y otras
zonas de interés no han sido tan estudiadas en las que probablemente presenten

nuevos registros para el pais e inclusive descripciones de nuevas especies.

Biogeografia.

Hay algunas especies de rotiferos que muestran una distribucion geografica
claramente restringida y otras que por el contrario tienen una amplia distribucién
(Segers, 1994; 1995), en el caso de este cuerpo de agua las especies dominantes
como Polyarthra vulgaris, Trichocerca similis, Asplanchna priodonta y Ascomorpha
ovalis son cosmopolitas ademas de que van asociadas algunas a cuerpos de agua
oligotroficos (Sladecek 1983; Segers 2007).

Granados-Ramirez (2007) cita al género Brachionus como uno de los grupos mas
dominantes de los embalses de la regién oriente del estado de Morelos, pero
estos también se presentan dentro del Lago Zempoala que se ubica en el lado
poniente del estado asi que se les pueden considerar dominantes en todo el
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estado de Morelos. Asi mismo este género estd asociado a ambientes

eutrofizados ademas de que tienen una distribucion cosmopolita.

Kellicottia bostoniensis fue una de las especies dominantes para el lago, esto
gracias a que en un cierto periodo de tiempo tuvo un gran abundancia, esta
especie tiene una distribucién en las regiones Neartica y Neotropical (Segers
2007), una de las regiones donde se localizo el Lago Zempoala, sin embargo se
han tenido registros de esta especie en regiones de Europa como Finlandia,
Francia y Rusia (Eloranta, 1988; Balvay, 1994 y Zhdanova, 2011), la zona europea
comprende lo que es la regién Paleartica, donde esta especie que se creia solo
del continente americano se empieza a distribuir, por lo tanto se lo podria empezar

a considerar cosmopolita. (ANEXO 3).

En relacion con organismos cosmopolitas la mayoria de las familias que se
registraron para este trabajo contienen especies muy bien representadas para las
diferentes regiones biogeografias, estas generalmente estan presentes en mas de
5 regiones (ANEXO 1y 2)

En zonas tropicales, el zooplancton presenta mayor diversidad o especies con una
distribucion restringida (particularmente con los copépodos calanoideos) que en el
fitoplancton y un numero importante de especies que son unicamente tropicales
(por ejemplo Keratella tropica y el copépodo Mesocyclops crassus). ElI género
Brachionus tiene una mayor presencia en los lagos tropicales que en los
templados. También son comunes las especies cosmopolitas conocidas en zonas
templadas, particularmente rotiferos como el caso de Keratella americana y
Polyarthra vulgaris, por ejemplo, son comunes en lagos tropicales, (Lewis, 1996)
en el caso de este trabajo se presentan comunmente el género Brachionus
ademas de que Polyarthra vulgaris fue el rotifero que tuvo una mayor abundancia
y frecuencia a lo largo de todo el afo, en cambio Keratella americana tuvo
presencia en ciertos meses, esto nos reafirma que este cuerpo de agua se

encuentra dentro de los lagos tropicales.
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En este trabajo se encontré Brachionus calyciflorus, esta especie es muy utilizada
para diferentes tipos de estudios (Francis, 2006) como los son la acuacultura,
ecotoxicologia, morfometria entre otros, este rotifero se encontrd principalmente
durante la época de frio hasta los primeros meses de calor, de noviembre a marzo
principalmente. Las especies del género Brachionus son muy utilizadas para todas
las lineas de trabajo mencionadas anteriormente, ademas de que son utiles para
realizar estudios demograficos e interacciones de depredador-presa (Gamma,
2004) ademas de que este género es uno de los mayores indicadores de eutrofia

en los cuerpos de agua (Sladecek, 1983).

Estado Trofico.

Sladecek (1983) propone un indice con base en las especies de dos géneros de
rotiferos (Brachionus/Trichocerca) para saber el estado tréfico de un cuerpo de
agua. En el caso del lago estudiado en cuestion su resultado es de 0.38. Este
resultado nos indica que el Lago Zempoala es oligotrofico, a diferencia de algunos
cuerpos de agua cercanos que se muestran eutrofizados como los son Xochimilco
(Jiménez-Contreras, 2007) y Valle de Bravo (Jiménez-Contreras, 2009), mientras
que la presa lIsidro Fabela situada a una altitud de 3300 msnm muestra una
tendencia de mesotrofia a eutrofia, observandose densidades bajas del

zooplancton cuando es eutrdéfico (Aguilar-Acosta, 2013).

En relacion a las especies encontradas, SladeCek (1983) comenta que hay
especies indicadoras de oligotrofia, en este estudio tenemos al género
Anuraeopsis y Trichocerca prinicipalemente, mientras que se registraron otras
dentro del género Brachionus que son indicadoras de eutrofia. Por otro lado, se
tiene la presencia de organismos considerados como especies de transicion ya
que pueden encontrarse en cuerpos de agua oligotréficos como eutroficos tal es el
caso del genero Lepadella este tipo de organismos presentan un amplio rango de

variabilidad a las diferentes condiciones ambientales (Serrania-Soto 1996).
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Se ha considerado de forma general que el estado tréfico de cualquier ambiente
acuatico es un factor que puede causar cambios en la composicién de especies
tanto en sistemas temporales como en sistemas permanentes, (Sladecek, 1983) al
ser los rotiferos cosmopolitas estos pueden ser un factor o un parametro para
conocer el estado del cuerpo de agua con base en sus grados de saprobiedad
(Flores-Burgos, 1998).

En la figura 3 se observa que durante el mes de enero en el sitio 2, cuatro
especies de las mas dominantes Polyarthra vulgaris, Asplanchna priodonta,
Kellicottia bostoniensis y Ascomorpha ovalis tuvieron altas densidades, con 633,
222 1500, y 94 ind/L respectivamente, esto representa un salto muy grande de
estas especies en comparacion con el mes anterior en la misma zona, este
incremento puede estar relacionado con los nitratos ya que durante el mes de
enero tuvieron sus picos maximos, esto puede deberse a que probablemente en el
mes de diciembre de 2011 o enero de 2012 fue cuando ocurrio la mezcla y estos
nutrimentos que estaban en la parte del fondo por la mezcla se re-suspendieron,
en los cuerpos de agua oligotréficos exite limitacidon en la cantidad de Ny P
(Flores-Burgos 1998) y al aumentar estos nutrientes pudieron ocsionar el aumento
en la densidad del fitoplancton, ya que estos lo aprovecharon durante este corto
periodo de tiempo en el lago, al ocurrir esto los rotiferos dominantes elevaron sus
densidades al haber mucha disponibilidad de fitoplancton que podian consumir
(Garcia y Tavera, 1998). Al bajar las densidades de fitoplancton al siguiente mes,
esto a causa de que lo nitratos bajaron, estas especies dominantes de rotiferos

también bajaron sus densidades, al no haber ya tanto fitplancton que consumir

Diversidad

Los indices de diversidad nos permiten caracterizar la relacion especie-
abundancia dentro de la comunidad, esta relaciéon se compone de dos elementos

que son la riqueza de especies y la equitividad (Magurran, 2003). En el caso del
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Indice de Shannon-Wiener cuenta con la ventaja que toma en cuenta a las

especies raras o poco abundantes, este se toma en bits/ind (Krebs, 1993)

El Lago Zempoala tuvo un promedio de 2.31 bits/ind en todo el trabajo y segun
Margalef (1983), la diversidad mas frecuente en el zooplancton de lagos que se
encuentran bajo condiciones climaticas rigurosas es entre 1.5y 2.5 bits/ind., lo que
incluye a este lago dentro de esta regla. Las mayores diversidades se encontraron
durante la época de secas, mientras que en la época de mezcla (diciembre) no
fueron diferentes a los demas meses que comprendieron la época fria, asi que por
lo tanto la mezcla no afecto en la diversidad del lago a diferencia de otros cuerpos
como el de Valle de Bravo (Jiménez-Contreras, 2009) localizado en el Estado de
Mexico, donde hay una marcada diferencia en las diversidades entre la época de
mezcla donde aumentaba la diversidad (2.5 bits/ind) y la de estratificacién en
donde disminuia(2.0 bits/ind). En comparacion con otro cuerpo de agua dentro del
estado tenemos el trabajo de (Granados-Ramirez, 2007) muestra un promedio de

2.0 bits/ind en todo el estudio, lo cual es cercano al promedio de este trabajo.
Sucesion o recambio de especies.

La sucesion es el desarrollo de la comunidad a través del tiempo en donde se van
sustituyendo unas especies por otras gradualmente, es un proceso dinamico en
donde las especies se van adaptando a las condiciones ambientales llegandose a
presentar la competencia y el establecimiento del equilibrio (Lampert y Sommer,
1997).

Jiménez-Contreras (2007) menciona que el recambio de especies se da en
diferentes épocas del afo ya que algunas estan mejor asociadas a diferentes
condiciones ambientales como lo pueden ser disponibilidad de alimento o algunos
factores fisicoquimicos, esto hace que se tenga el registro de algunas especies en
solo unos cuantos meses, como ocurre en este estudio en el que se registré un
numero considerable de especies dentro de la categoria “raras”, esto se puede
observar en los diagramas de Olmstead-Tukey de las diferentes zonas y en el

diagrama general, en estos mismos se observan que pocas especies son

Mufioz Colmenares M. E. | 68



consideradas como dominantes, estas por el contrario al no estar asociadas con
ciertos parametros especificos no les afecta en gran medida los cambios en el
ambiente. Asi que esta sucesion estacional o recambio de especies planctonicas
determinadas por factores ambientales como en el caso de nutrimentos y
temperatura puede (Margalef 1983; Lampert, 1997) ser observado en algunas
especies durante el mes de enero, aunque la influencia de los factores abidticos

en lagos neotropicales o tropicales puede ser mas especifica para cada especie.

Hay patrones que se presentan en varios cuerpos de agua localizados en la zona
templada como son la estacionalidad del clima y la sucesion de especies, sin
embargo estos patrones no se llegan a presentar en lagos de la zona tropical o
neotropical, ya que el régimen climatico es diferente llegando a ser incluso
inestable e impredecible, por ello, es necesario realizar analisis mas profundos de
los cambios de temperatura, pH, conductividad, parametros fisicos y quimicos, y
de nutrientes en relacion con las especies de zooplancton presentes (Wetzel,
1981: Margalef, 1983; Enriquez-Garcia, 2009).
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Conclusiones

¢ El indice de diversidad de Shannon-wiener fue de 2.31 bits/ind., por todo el
afo, y de entre las zonas vario de 0.24 a 3.83 bits/ind., dependiendo mes y

Zona

e Se identificaron basandose en un muestreo de un ciclo anual 64 especies

de rotiferos distribuidos en 2 6rdenes 19 familias y 31 géneros.

e Las especies de rotiferos dominantes fueron 19; de estas las mas
frecuentes fueron Polyarthra wvulgaris, Tricocherca similis, Asplanchna
priodonta, Polyarthra dolichoptera, Ascomorpha ovalis, Kellicottia
bostoniensis, Asplanchna girodii, Trichotria tectratis, Lepadella patella y

Synchaeta pectinata.

e En base al indice de Sladecek (1983) el Lago Zempoala debe ser tratado
como oligotréfico ya que de este se obtuvo un valor de 0.38 en la relacion

entre Brachionus/Trichocerca.

e Polyarthra vulgaris es el mas abundante en el lago durante los muestreos,
ademas de que en otros cuerpos de agua del centro del pais muestra una

alta abundancia y dominancia.

e Se obtuvieron 21 nuevos registros para el estado de Morelos, Mexico.

e Se recomienda hacer un estudio acerca del fitoplancton, como también
seguir con la colecta de zooplancton a diferentes profundidades para
conocer su estructura vertical, asi como la implementacion de indices del
estado de calidad de agua (Carlson) para constrastar el estado tréfico del

lago con el indice de saprobiedad de Sladecek.
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La mayoria de los estudios del zooplancton estan enfocados en la parte
central del pais, por lo cual es importante realizar investigaciones en las
diferentes zonas de la Republica Mexicana para aumentar el conocimiento
acerca de los rotiferos que se encuentran en esta y el posible uso de ellos

en las diferentes actividades en las que son utilizados.
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ANEXOS

1) Mapa de las zonas biogeografias

Fig. 17. Regiones Biogeograficas, tomado de Segers 2007. AFR: region Africotropical; ANT: region Antartica; AUS: region
Australiana NEA: regidon Nearctica; NEO: region Neotropical; ORI: region Oriental; PAC: region pacifica; PAL: regién

Palearctica.
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2) Tabla de las especies de Rotiferos encontradas en el lago Zempoala, con su

Grado de saprobiedad y estado trofico (Sladecek, 1983) y la region biogeografica

donde se tiene registro (Segers, 2007).

Grado de Estado Biogeografia
saprobiedad Tréfico

Orden Ploimida

Familia Brachionidae

Anuraeopsis fissa Oligosaprobio Oligotrofico  AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL

Brachionus angularis a mesosaprobio  Eutroéfico AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL

B. calyciflorus a mesosaprobio  Eutrofico AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI,
PAL

B. caudatus Barrois - - AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL

Kellicottia bostoniensis Oligosaprobio Oligotrofico NEA, NEO

Keratella americana Oligosaprobio Oligotréfico  ANT, NEA, NEO

K. quadrata B mesosaprobio Mesotrofico AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL

K. tropica - - AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL

Platyas quadricornis Oligosaprobio Oligotrofico  AFR, AUS, NEA, NEO, ORI,
PAC, PAL

Familia Euchlanidae

Euchlanis dilatata B mesosaprobio Mesotrofico AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI,
PAC, PAL

E. incisa B mesosaprobio Mesotrofico AFR, AUS, NEA, NEO, ORI,
PAC, PAL

Familia Mytilinidae

Mytilina mucronata B mesosaprobio Mesotrofico AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL

M. ventralis Oligosaprobio Oligotréfico AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC,

PAL
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Familia Trichotriidae

Macrochaetus Oligosaprobio Oligotréfico  AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL

subquadratus

Trichotria pocillum B mesosaprobio Mesotrofico AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL

T. tetractris B mesosaprobio Mesotrofico AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC,
PAL

Familia Colurellidae

Colurella uncinata B mesosaprobio Mesotrofico AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL

Lepadella acuminata Oligosaprobio Oligotrofico  AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI,
PAC, PAL

L. ovalis Oligosaprobio Oligotrofico  AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC,
PAL

L. patella Oligosaprobio Oligotrofico  AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI,
PAC, PAL

L. rhomboides Oligosaprobio Oligotréfico AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC,
PAL

L. triptera Oligosaprobio Oligotrofico AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI,
PAC, PAL

Squatinella mutica Oligosaprobio Oligotrofico  AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC,
PAL

Familia Lecanidae

Lecane bulla Oligosaprobio Oligotrofico AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC,
PAL

L. closterocerca B mesosaprobio Mesotrofico AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI,
PAC, PAL

L. flexilis Oligosaprobio Oligotréfico AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC,
PAL

L. inermis B mesosaprobio Mesotréfico AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC,
PAL
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L. ludwigii Oligosaprobio Oligotrofico  AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC,

PAL

L. luna Oligosaprobio Oligotrofico  AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC,
PAL

L. lunaris Oligosaprobio Oligotrofico  AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI,
PAC, PAL

L. ohioensis Oligosaprobio Oligotrofico  AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC,
PAL

Familia Proalidae

Proales decipiens Oligosaprobio Oligotrofico AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL

Familia Notommatidae

Cephalodella catellina B mesosaprobio Mesotrofico AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI,
PAL

C. gibba B mesosaprobio Mesotrofico AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI,
PAC, PAL

C. panarista - - AUS, NEA, NEO, ORI, PAL

Cephalodella sp. - -

Monommata arndti Oligosaprobio Oligotrofico  AUS, NEA, NEO, ORI, PAL

Notommata copeus Oligosaprobio Oligotrofico AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL

N. glyphura Oligosaprobio Oligotrofico  AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL

N. tripus Oligosaprobio Oligotréfico AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC,
PAL

Familia Scaridlidae
Scaridium longicaudum Oligosaprobio Oligotrofico AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI,
PAC, PAL

Familia Trichocercidae
Trichocerca bidens Oligosaprobio Oligotrofico  AFR, ANT, AUS, NEA, NEO, ORI,
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. capucina

. cylindrica

. dixonnuttalli
. elongata

. porcellus

4 4 4 4 4 -

. similis

T. weberi

Familia Gastropodidae

Ascomorpha ovalis

Familia Synchaetidae

Polyarthra dolichoptera

P. vulgaris

Synchaeta pectinata

Familia Asplanchnidae

Asplanchna girodi

A. priodonta
Asplachnopus multiceps

Familia Dicranophoridae

Dicranophorus forcipatus

Orden Gnesiotrocha
Familia Testudinellidae

Oligosaprobio
Oligosaprobio
Oligosaprobio
Oligosaprobio
Oligosaprobio
Oligosaprobio

Oligosaprobio

Oligosaprobio

B mesosaprobio

Oligosaprobio

Oligosaprobio

Oligosaprobio

Oligosaprobio

Oligosaprobio

Oligotrdfico
Oligotrofico
Oligotrofico
Oligotrdfico
Oligotrdfico

Oligotrofico

Oligotrdéfico

Oligotrofico

Mesotrofico

Oligotrofico

Oligotrofico

Oligotrofico

Oligotrofico

Oligotréfico

PAC, PAL

AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL
AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL
AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL
AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL
AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL
AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC,
PAL

AFR, AUS, NEA, NEO, ORI,
PAC, PAL

AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL

AFR, AUS, NEA, ORI, PAC, PAL

AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC,
PAL

AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL

AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAC,
PAL

AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL
AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL

AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL
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Pompholyx sulcata B mesosaprobio Mesotrofico AFR, NEA, NEO, ORI, PAL
Testudinella incisa Oligosaprobio Oligotréfico AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL
T. mucronata - - AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL

Familia Conochilidae
Conochilus unicornis Oligosaprobio Oligotrofico AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL

Familia Hexarthridae
Hexarthra intermedia Oligosaprobio Oligotréfico AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL

Familia Filiniidae
Filinia longiseta B mesosaprobio Mesotrofico AFR, AUS, NEA, NEO, ORI, PAL

Familia Collothecidae

Collotheca sp
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3) Fotos de algunos Rotiferos presentes en el Lago Zempoala

Asplanchna priodonta Ascomorpha ovalis
Euchlanis dilatata Euchlanis incisa
Filinia longiseta Kellicottia bostoniensis
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Lecane closterocerca Lecane bulla

Lepadella ovalis Lepadella patella

Mytilina mucronata Polyarthra vulgaris
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Scaridium longicaudum Synchaeta pectinata

Trichocerca bidens T. elongata

T. similis Trichotria tectratis
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4) Distribucion en los puntos de muestreo

Proales descipiens, Notommata glyphura, N. tripus, Cephallodela sp y C. panarista

no aparecen en algun sitio ya que estas especies fueron recolectadas de un sitio 6

del lago durante un bloom algal y sélo durante un muestreo.

Riqueza de especies en los puntos de muestreo.

Subclase Monogononta Zona1 |Zona2 | Zona3 | Zona4 | Zona 5
Orden Ploimida
Familia Brachionidae
Anuraeopsis fissa (Gosse, 1851) X X X X X
Brachionus angularis (Gosse, 1851) X
B. calyciflorus Pallas 1766 X X
B. caudatus Barrois Daday, 1894 X X X
Kellicottia bostoniensis (Rous elet, 1908) X X X X X
Keratella americana Carlin, 1943 X X X X
K. quadrata (O. F. Muller, 1786) X
K. tropica (Apstein, 1907) X
Platyias quadricornis (Ehrenber, 1832) X
Familia Euchlanidae
Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832 X X X X
E. incisa Carlin, 1938 X X X X X
Familia Mytilinidae
Mytilina mucronata (O. F. Muller, 1773) X X X X X
M. ventralis (Ehrenberg, 1832) X X X X
Familia Trichotriidae
Macrochaetus  subquadratus  (Perty, X X X
1850)
Trichotria pocillum (O. F. Muller, 1773) X X X X X
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T. tetractris (Ehrenberg, 1830) X X X
Familia Colurellidae
Colurella uncinata (O. F. Muller, 1773) X X
Lepadella acuminata (Ehrenberg, 1834) X X X
L. ovalis (O. F. Muller, 1786) X X X
L. patella (O. F. Muller, 1786) X X X
L. rhomboides (Gosse, 1886) X
L. triptera (Ehrenberg, 1830) X X
Squatinella mutica (Ehrenberg, 1832) X X X
Familia Lecanidae
Lecane bulla (Gosse, 1851) X X X
L. closterocerca (Schmarda, 1859) X X X
L. flexilis (Gosse, 1886)
L. inermis (Bryce, 1892) X X
L. ludwigi (Eckstein, 1883) X
L. luna (O. F. Muller, 1776) X X
L. lunaris (Ehrenbreg, 1832) X
L. ohioensis (Herrick, 1885) X
Familia Proalidae
Proales decipiens (Ehrenberg, 1831)
Familia Notommatidae
Cephalodella catellina (O.F. Muller, X X
1786)
C. gibba (Ehrenberg, 1838) X X X
C. panarista Myers, 1924
Cephalodella sp
Monommata arndti Remane, 1933 X X
Notommata copeus Ehrenberg, 1834 X
N. glyphura Woulfert, 1935
N. tripus Ehrenberg, 1838
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Familia Scaridlidae
Scaridium longicaudum (O.F. Muller, X X
1786)
Familia Trichocercidae
Trichocerca bidens (Lucks, 1912) X X X
T. capucina (Wierzejski & Zacharias X X X
1893)
T. cylindrica (Imhoff, 1891) X X
T. dixonnuttalli (Jennings, 1903) X X X
T. elongata (Gosse, 1886) X X X
T. porcellus (Gosse, 1886) X X X
T. similis (Wierzejski, 1893) X X X
T. weberi (Jennings, 1903) X X X
Familia Gastropodidae
Ascomorpha ovalis (Bergendal, 1892) X X X
Familia Synchaetidae
Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925 X X X
P. vulgaris Carlin, 1943 X X
Synchaeta pectinata Ehrenberg 1832 X X
Familia Asplanchnidae
Asplanchna girodi (De Guerne, 1888) X X
A. priodonta (Gosse, 1850) X X X
Asplanchnopus multiceps (Schrank, 1793)
Familia Dicranophoridae
Dicranophorus forcipatus (O. F. Muller, X X X
1786)
Orden Gnesiotrocha
Familia Testudinellidae
Pompholyx sulcata (Hudson, 1885) X X
Testudinella incisa (Tarnetz, 1892)
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T. mucronata (Gosse, 1886) X X
Familia Conochilidae

Conochilus unicornis Rousselet, 1892 X X
Familia Hexarthridae

Hexarthra intermedia Wiszniewski, 1929 X
Familia Filiniidae

Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) X X
Familia Collothecidae

Collotheca sp X X
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5) Datos de este trabajo fueron expuestos de manera oral en el congreso
internacional “SIL 2013” en Budapest, Hungria del 4 al 9 de Agosto de 2013.
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