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RESUMEN 

        En un medio acuático las condiciones ambientales son producto de la interacción 

de los factores fisicoquímicos que actúan en la columna de determinado cuerpo de agua 

como el pH, la temperatura, la turbidez, el oxígeno disuelto, el porcentaje de saturación 

de oxígeno disuelto y la profundidad. El presente trabajo tuvo como objetivo determinar 

el efecto de las fluctuaciones de estos factores abióticos sobre las poblaciones de 

cladóceros de las pozas de agua de la que forman parte de la Reserva Ecológica del 

Pedregal de San Ángel de Ciudad Universitaria México, (REPSA). Se identificaron seis 

especies de cladóceros de marzo de 2008 a  febrero 2009; de estas especies, tres fueron 

consideradas dominantes, porque estuvieron presentes prácticamente durante todo el 

año de muestreo y fueron Pleuroxus aduncus, Bosmina longirostris y Scapholeberis 

kingi. También se encontraron tres especies raras en el sistema que fueron Simocephalus 

vetulus, Moina micrura y Daphnia parvula, que mostraron frecuencias y abundancias 

bajas durante el año. El Índice de Diversidad de Shannon-Wiener aplicado mostró su 

valor más alto durante los meses de julio y agosto que fue de 2.090 bits y la 

equitatividad mayor se registró en el mes de febrero con 0.971 Hmax. El análisis de 

correlación muestra resultados significativos con la presencia de Bosmina longirostris, 

ya que se ve afectada por la profundidad y la turbidez. Mientras que los valores 

promedio (ANOVA) presentaron diferencias significativas en el oxígeno disuelto, 

porcentaje de oxígeno disuelto y la temperatura.  Las especies registradas en este 

estudio ya habían sido citadas para el Distrito Federal, habitando en cuerpos de agua 

con características similares a las pozas de la REPSA, Muro (1994), encontró a Moina 

micrura en los lagos de Chapultepec y Enríquez-García  (2009) a Simocephalus vetulus, 

Scapholeberis kingi y Pleuroxus aduncus, en el lago Huetzalin en Xochimilco. Por su 

parte, Bosmina longirostris y Daphnia parvula, no habían sido registradas para cuerpos 

de agua en el Distrito Federal. Los cladóceros son organismos altamente tolerantes a las 

condiciones ambientales adversas, cualidad que les confiere la ventaja de habitar todo 

tipo de cuerpos de agua con condiciones en constante fluctuación. 
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INTRODUCCIÓN 

        El agua constituye uno de los compuestos de mayor distribución y abundancia en 

el planeta albergando una gran diversidad de vida que es representada en diferentes 

tipos de ecosistemas. Entre ellos están los cuerpos de agua epicontinentales que en parte 

considerable son caracterizados por el zooplancton que se constituye por protozoos, 

ciliados, rotíferos, copépodos y cladóceros que se encuentran conformados en 

poblaciones que comparten un determinado hábitat y poseen organización comunitaria 

característica. Una comunidad tiene características importantes que son esenciales para 

entender su dinámica e interacción con las demás comunidades presentes en el medio. 

Su continuidad o discontinuidad que se relaciona directamente con los parámetros 

ambientales que permiten inferir una proyección de la medida en que influyen en la 

sucesión de especies lo que permite ser reflejado en la variedad organísmica (riqueza) y 

en su abundancia relativa, todo esto se unifica  en la diversidad del sistema (Begon et 

al., 1999; Margalef, 1976). 

       Como parte esencial de la comunidad de los sistemas acuáticos epicontinentales  se 

encuentra el zooplancton de agua dulce y entre los grupos importantes que lo forman 

están los microcrustáceos del orden Cladocera para el que se han determinado 

aproximadamente 600 especies agrupadas en los órdenes Anomopoda, Ctenopoda y 

Onychopoda (Negréa et al., 1999). Estos organismos son conocidos comúnmente como 

pulgas de agua y son un componente típico del zooplancton dulceacuícola. Los 

cladóceros tienen una distribución mundial, son comunes en aguas cálidas y templadas 

y habitan en  lagos, lagunas, charcas temporales, manantiales, bordos, estanques, presas, 

ríos y arroyos. La mayor parte de las especies se encuentran en agua dulce y sólo se 

tienen registradas nueve especies para ambientes marinos que ocupan amplias zonas 

biogeográficas  pertenecientes a la familia Sididae (Rosenberg y Palma, 2003). El 

cuerpo de los cladóceros mide de 0.1 a 18 mm, la mayoría de las especies no sobrepasa 

los 3 mm sólo Leptodora kidntii (Focke, 1844) una especie de aguas templadas alcanza 

los 18 mm  (Elías-Gutiérrez, 1998), otra  especie de talla grande  pertenece  al  

subgénero Ctenodaphnia (Brooks, 1957), entre ellas está Daphnia exilis,  de 5 mm de 

longitud y  fue registrada para el centro del país por Elías- Gutiérrez en 1995. 
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Morfología de los cladóceros 

       La variación morfológica en estos organismos es compleja ya que comparten 

estructuras con diferentes modificaciones entre un grupo y otro. El cuerpo de los 

cladóceros esta visiblemente segmentado y comprimido lateralmente, la mayoría están 

cubiertos en las partes torácica y abdominal por un caparazón que tiene la apariencia de 

una concha con dos valvas que en ocasiones puede terminar en la parte posterior en una 

espina o espínula, con una apertura en la parte ventral de las mismas donde también 

pueden presentar una espina llamada mucron. En vista lateral, el margen ventral de las 

valvas usualmente se encuentra ornamentado con un fleco de setas. El caparazón puede 

tener forma oval, circular, elongada o incluso angular, dependiendo de la especie y la 

superficie suele presentar ornamentaciones como reticulaciones, estrías, puntos u otros 

tipos de marcas que son características importantes para su determinación taxonómica. 

Se han podido identificar especies de cladóceros conservadas en sedimentos debido  

preservación de la quitina del tegumento ya que con las mudas tiene la cualidad de 

volverse más resistente a la degradación y esto ayuda a que los organismos se conserven 

por un periodo de tiempo mayor (Grant, 2001). 

       La cabeza o cefalón es una estructura compacta que suele terminar en una espina 

apical e incluso tener una saliente ventral ligeramente dirigida hacia atrás (Brusca, 

1996), en algunos casos se observa separada del cuerpo por una depresión llamada seno 

cervical o muesca (Elías-Gutiérrez, 1998). El cerebro es simple y está precedido por un 

cordón nervioso ganglionado (Elías-Gutiérrez, 2009). 

       En la región cefálica también se presentan ojos compuestos sésiles que ayudan a la 

orientación del organismo mientras nada, (con diminutos lentes hialinos que contienen 

gránulos de pigmento), que constantemente están en movimiento por espasmos de tres 

pequeños pares de músculos. Algunas especies suelen presentar un pequeño ocelo en la 

parte posterior ventral del ojo compuesto (Grant, 2001). 

       Los cladóceros tienen dos pares de antenas, las primeras son llamadas anténulas, se 

insertan en el lado ventral de la cabeza cerca del margen posterior; pueden presentar 

formas  inconspicuas, unisegmentadas y tienen al final sedas olfativas. Las segundas 

antenas regularmente son las más largas y son el principal órgano de motilidad para 

estos organismos, están insertadas lateralmente cerca del margen posterior de la cabeza 

y están compuestas por un segmento basal, otro segmento que se divide en dos ramas, 
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en una dorsal y una ventral. Las antenas son movidas por músculos fuertes que están en 

la parte dorsal del  seno cervical (Barnés, 1989) (Fig. 1). 

       El movimiento de los cladóceros es vertical y normalmente a saltos propulsivos, es 

decir, el giro de la antena hacia abajo lanza al animal hacia arriba, luego se va 

hundiendo lentamente utilizando las antenas a modo de paracaídas. Las pequeñas sedas 

plumosas del final del abdomen actúan como estabilizadoras ya que si no estuvieran 

giraría con el lado ventral hacia arriba (Grant, 2001). 

       La  boca consta de pequeñas partes situadas entre la cabeza y el  tórax en la región 

ventral. Éstas piezas bucales poseen un labrum medio, una mandíbula esclerotizada, 

fuerte y rígida, un par de maxilas pequeñas que ayudan a triturar el alimento y un 

labrum medio individual (Grant, 2001). Las mandíbulas tienen una lámina masticadora 

denominada gnatobase que esta diferenciada entre el lado derecho e izquierdo de la 

boca (Elías-Gutiérrez, 2009). 

       Respecto a la porción media del cuerpo de los cladóceros, el abdomen y el tórax 

están fusionados en un tronco que presenta de cuatro a seis pares de apéndices 

dependiendo de la especie, que se designan como toracópodos o patas los cuales poseen 

sedas con función respiratoria, filtradora, de limpieza e inclusive para atrapar o 

desprender partículas alimenticias (Elías-Gutiérrez, 2009). La continuación del 

abdomen o el inicio del tórax es denominado postabdomen, esta estructura presenta una 

serie de proyecciones determinadas procesos abdominales que funcionan como 

selladores de la cámara embrionaria, seguido de dos setas natatorias o abdominales. En 

la porción postabdominal se sitúa el ano además de un conjunto de espinas laterales y 

marginales conocidas como espinas anales y sus características son de relevancia 

taxonómica para la identificación de géneros y especies (Elías-Gutiérrez, 2009).  En el 

extremo distal del postabdómen se encuentran las garras postabdominales que a su vez 

pueden estar armadas con espinas pequeñas organizadas en hileras de diversos tamaños. 

Todo este conjunto de estructuras constituyen el postabdomen, el cual tiene como 

función la limpieza del conducto alimentario y los toracópodos (Elías-Gutiérrez, 2009) 

(Fig. 1). 
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Figura 1. Morfología externa e interna de un cladócero (Barnes, 1996) 

 

Alimentación 

       Los cladóceros se alimentan de las partículas orgánicas que se encuentran en 

suspensión en la columna de agua (suspensívoros), acumulan dichas partículas con las 

sedas finas de los apéndices del tórax, las cuales se pueden presentar de cuatro a seis 

dependiendo de la especie, y están dispuestas en el apéndice constituyendo un peine que 

filtra el agua y recolecta el alimento. El flujo de agua pasa del lado anterior al posterior 

mientras que los fragmentos recolectados son transportados a la boca por medio de las 

gnatobases situadas en la parte basal de los apéndices bucales (Barnes, 1996). El 

aprovechamiento del alimento se lleva a cabo a través de la parte anterior del tubo 

digestivo, que en algunos cladóceros está enrollado una o más veces (Dumont y Negrea 

2002; Barnes, 1996).  

       El intercambio gaseoso se lleva a cabo a través de los epipodios vesiculares o 

lamelares por medio de las estructuras branquiales, el sistema circulatorio es de tipo 

abierto y tiene un corazón de tipo ovoide.  Se ha encontrado hemoglobina en la sangre 
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de los músculos, el tejido nervioso y los huevos de muchos branquiópodos (Barnes, 

1996). 

Reproducción 

       La reproducción  de los cladóceros es de dos tipos, asexual o partenogenética y  

sexual. En la primera el desarrollo es directo, es decir que se lleva a cabo dentro del 

huevo en la cámara embrionaria de la madre dando origen a  hembras juveniles que son 

liberadas por medio de la flexión ventral del postabdomen de la hembra. Aquí la carga 

genética es aportada completamente por la hembra y por ello la hija es idéntica a esta 

(Dumont y Negrea, 2002).  

       Mientras que en los periodos de condiciones desfavorables la reproducción es de 

tipo sexual cuando hay presencia de machos en el medio, de esta forma es posible la 

recombinación genética ya que las hembras partenogénicas producen una generación de 

machos y hembras sexuales dando lugar a la generación de gametos haploides (n) que se 

reproducen sexualmente y forman los huevos de resistencia (2n) (Dumont-Negrea, 

2002). Las estructuras reproductivas en el caso de los machos son los gonoporos 

masculinos que pueden estar unidos o separados y se abren cerca del ano o del 

postabdomen, que puede diferenciarse como un órgano copulador, ya que el primer 

apéndice torácico tiene forma de gancho copulatorio robusto, e incluso pueden tener un 

par de “penes” en la región distal del postabdomen (Dodson-Frey, 1991). El macho a 

pesar de ser de menor tamaño que la hembra tiene el primer par de antenas (anténulas) 

relativamente más largas y robustas. En las hembras, los oviductos abren a una cámara 

incubadora ubicada en la porción dorsal del tórax. Durante la cópula el macho sujeta el 

lado dorsal del abdomen de la hembra con sus primeras antenas, le da la vuelta e 

introduce los apéndices copuladores reversibles y pareados, en el gonoporo femenino 

medio. Los huevos se incuban en la cámara embrionaria dorsal de la hembra (Brusca, 

1996). Las hembras pueden producir varias puestas de huevos que cambian en número 

dependiendo de la especie. Los huevos maduran en la cámara embrionaria y son 

liberadas hembras juveniles completamente desarrolladas por medio de la flexión 

ventral del postabdomen de la hembra (Dumont-Negrea, 2002). 

       Durante los periodos de estío o disturbio ambiental como pueden ser la disminución 

de alimento, excesivo incremento poblacional, cambio en la temperatura, fotoperiodo, 

depredación, presencia de contaminantes en el medio y  alteración en los demás factores 
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físico-químicos se generan machos que pueden fecundar a las hembras y se producen 

huevos de resistencia que en la mayoría de los casos se fusionan con el caparazón  de la 

madre, estas estructuras reciben el nombre de efipios, los cuales son  liberados al medio 

durante el proceso de muda o la muerte de la hembra ,ocasionalmente hay producción 

de efipios por vía asexual (Frey, 1982). Los efipios pueden flotar, adherirse a otras 

estructuras e incluso depositarse en el fondo del cuerpo de agua durante largos periodos 

de latencia que les permite soportar desecación, congelamiento y hasta el paso por el 

tracto digestivo de organismos que los hayan ingerido. Esta estrategia les confiere a los 

cladóceros una ventaja de supervivencia ya que pueden ser transportados por el viento o 

por otros organismos a distancias enormes y soportar las condiciones adversas a las que 

puedan ser sometidos, posteriormente presentan una eclosión rápida cuando las 

condiciones son favorables aunque la demora lleve años (Elías- Gutiérrez, 2009). Como 

los machos suelen ser raros, la mayoría de las descripciones taxonómicas se basan en 

hembras partenogénicas (Frey, 1982). 

Ciclomorfosis 

       Otra ventaja de supervivencia es el fenómeno característico en los cladóceros 

llamado ciclomorfosis que representa cambios estacionales o no en ciertas estructuras 

del organismo respecto a su tamaño y forma. Estas modificaciones morfológicas han 

causado gran confusión en la taxonomía de varias especies y por esta razón existen gran 

cantidad de sinonimias en la determinación de familias, géneros y especies. Los 

cambios son favorables desde un punto de vista adaptativo, ya que algunos cladóceros 

pueden desarrollar yelmos, espinas u otras estructuras, lo que ocasiona rechazo por parte 

de algunos consumidores como copépodos y depredadores sensoriales como el díptero 

Chaoborus (Hananzato, 1991; Pijanowska, 1992). En el caso de depredadores visuales 

como algunos peces, la distancia de reacción es menor con relación a los organismos 

que portan estructuras cristalinas (Zaret, 1972), lo que reduce la mortalidad de las presas 

que poseen este factor. Se ha determinado la relación de los factores ambientales, con la 

variedad de formas ciclomórficas junto con los factores inductores (Hananzato, 1991; 

Jacobs, 1961), por ello la hipótesis de la interacción de depredación no descarta la 

influencia ambiental. 
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Importancia ecológica 

       En las tramas tróficas los cladóceros se destacan por la posición que ocupan de 

manera importante por la posición que ocupan dentro de la ruta de intercambio de 

materia-energía, estableciéndose en la producción primaria y como consumidores de las 

fuentes de detritus-bacteria hacia los estratos de los consumidores secundarios. Como 

presas son muy importantes pues forman parte de la alimentación de otros crustáceos, 

peces planctívoros y especialmente de larvas de peces de talla reducida (Occhi-Oliveros, 

1974; Oliveros, 1980; Oliveros y Rossi, 1991; Rossi, 1989). 

       Los cladóceros ayudan a mantener un cuerpo de agua libre de partículas en 

suspensión,  bacterias y  algas al alimentarse de ellos; para esto también es necesario 

que las algas dispongan de poco alimento (Infante, 1988). Algunas especies de 

cladóceros son también consideradas como especies bioindicadoras por su estenosicidad  

el género más usado para ello es Daphnia pues se utiliza para diversos estudios a nivel 

científico (De Bernardi y Peters, 1987). Específicamente Daphnia magna es el 

cladócero más empleado para estudios toxicológicos por ser fácilmente reproducible y 

por presentar un ciclo de vida corto (Dodson y Hanazato, 1995), además de ofrecer una 

reducción de costos respecto a los estudios fisicoquímicos para biomonitoreo ambiental 

y acercarse más a una visión sobre el impacto real de los contaminantes en el 

ecosistema (Gannon y Stemberger 1978; Rojo, 1988; Del Castillo, 1992). También 

representan herramientas importantes en estudios paleolimnológicos ya que son 

requeridos para conocer la historia de los lagos pues se han encontrado diversas partes 

de estos microcrustáceos como caparazones, postabdomenes y garras que permiten 

inferir oscilaciones tróficas, cambios climáticos, acidificación y variaciones en el nivel 

del agua (Dodson y Frey, 1991; De Sellas et al., 2008).  

El hábitat de los cladóceros 

       Los cladóceros constituyen una parte importante en el ecosistema acuático y 

presentan interacciones importantes con su medio biótico y abiótico, la combinación de 

una gran capacidad de dispersión, crecimiento acelerado y reproducción rápida ha 

resultado en que estos crustáceos se encuentren entre los miembros más ampliamente 

distribuidos y ecológicamente relevantes de las comunidades animales que habitan los 

cuerpos de aguas continentales (Grenn, 1981). 
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       La mayor diversidad del orden Cladocera se presenta en las regiones tropicales del 

planeta, en donde es común encontrar especies pantropicales. Por el contrario, en las 

regiones templadas, se distribuyen formas adaptadas a altitudes elevadas y condiciones 

climáticas más variables a lo largo del año, entre las formas que se distribuyen en estas 

regiones destacan las holárticas, aunque también se pueden encontrar especies de amplia 

distribución continental. En el continente americano, los cladóceros con mayor afinidad 

a las regiones templadas se pueden presentar en un rango geográfico que abarca desde 

Norte hasta Sudamérica. En la porción de Mesoamérica se presenta una mezcla de 

especies (templado-tropicales) que son características de la mitad sur de Estados Unidos 

y de la porción tropical de Sudamérica (Frey, 1982).  

       Los sistemas lacustres por lo general constituyen los hábitats preferidos por los 

cladóceros ya que por su asociación con las macrófitas, muestran predilección por la 

zona litoral de estos cuerpos de agua, que es donde interactúan la vegetación ribereña y 

sumergida, la materia orgánica en suspensión y en el sedimento, la presencia de otros 

organismos acuáticos micro y macroscópicos, así como los distintos factores físico-

químicos, para proporcionar a estos crustáceos las condiciones ambientales adecuadas 

para soportar una alta diversidad de especies (Sarma, 2005) 

       Los lagos presentan diferenciaciones zonales de acuerdo con los factores bióticos y 

abióticos que los caracterizan. La zona más superficial es la litoral, que comprende la 

franja más cercana a la orilla y se distingue por la presencia de vegetación, materia 

orgánica en el sedimento y en suspensión. La zona limnética es la de aguas más 

despejadas que se extienden hasta la región donde es posible la fotosíntesis, es decir, 

hasta donde llega la luz solar y la zona bentónica es la parte más profunda a la cual no 

llega la luz y en donde se deposita la materia orgánica e inorgánica, fango y algunos 

minerales (Lampert y Sommer, 1997; Lewis, 2000) 

       La más alta diversidad de cladóceros habitualmente es registrada en la zona litoral 

por su asociación con las macrófitas, esto esencialmente se da en lagos con una 

estratificación marcada y se infiere que en sistemas acuáticos someros no hay una 

diferencia acentuada en la composición de las diferentes zonas (Valdivia y Zambrano 

1989). Los organismos acuáticos son complejos, para entenderlos mejor es necesario 

vislumbrar su entorno pues todos los factores que hay en el medio influyen actuando de 

manera independiente, pero a la vez este conjunto interviene directamente en la calidad 
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de vida del organismo. Esto hace más ardua la comprensión del medio en que se 

desarrollan. Asimismo el estudio de los modelos de los ecosistemas acuáticos ha sido 

llevado a cabo en primera instancia en cuerpos de agua templados, pero sabemos que la 

naturaleza suele ser a veces impredecible y aunado a eso la presencia de diferentes 

condiciones ambientales y variedad de especies en los cuerpos de agua tropicales o 

subtropicales los hace marcadamente diferentes a los templados  (Lewis,  1996; Wetzel, 

2001). En el caso de las pozas de agua de la Cantera Oriente no se puede inferir que los 

modelos existentes se ajusten como regla universal, los cuerpos de agua tropicales 

requieren de estudios específicos. 

       Los sistemas de agua epicontinentales tienen contrastes considerables en sus 

condiciones físicoquímicas, estas son heterogéneas con respecto a los sistemas de agua 

marinos y oceánicos (Margalef, 1983) y se encuentran influenciados por factores 

bióticos y abióticos. Los primeros hacen referencia a las interacciones que se presentan 

entre los organismos como la competencia, depredación, parasitismo, amensalismo, 

comensalismo, simbiosis y mutualismo (Begon, 1999). Los segundos hacen alusión a 

los factores físicoquímicos y biogeográficos que influencian el medio en el cual se 

desarrollan los organismos acuáticos (Margalef, 1983; Roldan, 1992; Allan, 1996).  

       Entre los parámetros que más influyen en la vida de los organismos acuáticos  se 

encuentra la profundidad que es la distancia entre la superficie y el fondo del cuerpo de 

agua. Ésta puede influenciar en la composición, producción y abundancia de los 

cladóceros que son sensibles a las variaciones del  nivel del agua (Méndez-Comin, 

1985), esta situación puede ser más marcada en cuerpos de agua  someros (Infante, 

1988).  

       La temperatura es la energía transformada en calor, es un factor muy importante ya 

que influye directamente en los procesos anabólicos y catabólicos y se relaciona con la 

solubilidad de los gases elementales, a menor temperatura mayor solubilidad. La 

temperatura también influye sobre la viscosidad, densidad, movimiento del agua e 

interfiere con procesos reproductivos y distributivos de los organismos acuáticos 

(Lampert, 1997; Lewis, 2000). 

        Los lagos se dividen en tres zonas de acuerdo a su estratificación térmica: el 

metalimnio que es la capa intermedia que se produce entre las capas más superficiales y 

las más profundas, mismas que están bien contrastadas, la capa que se encuentra por 
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encima del metalimnio se denomina epilimnio con aguas cálidas y en movimiento y la 

que está por debajo se denomina hipolimnio, que pertenece a las aguas frías y 

regularmente sin movimiento. La circulación de estas capas varía en el transcurso del 

año dependiendo de las condiciones medio ambientales. En el caso de los cuerpos de 

agua tropicales, la profundidad en general es reducida debido a su formación geológica, 

por ello la variación de la temperatura es poco marcada y se da una estratificación 

menor, las etapas bien diferenciadas son la temporada de secas y de lluvias  (Esteves, 

1988). 

       El pH es la medida que constituye la acidez o alcalinidad en el cuerpo de agua. En 

el pH el factor más importante es el anhídrido carbónico debido a la mineralización 

total. Regularmente los ecosistemas acuáticos tienen un pH que oscila entre 5.0 y 9.0, 

muy pocas especies pueden crecer a pH inferior a 2.0 o superiores a 10 (Esteves, 1988; 

Castañeda, 2004). 

       La turbidez es un factor que es proporcional a la cantidad de materia orgánica e 

inorgánica disuelta en el cuerpo de agua, ya sea proveniente del exterior o del mismo. 

(Esteves de Assis, 1988; Castañeda, 2004) 

       El oxígeno es el parámetro más importante en el cuerpo de agua para los 

organismos aerobios pues participa en forma esencial en los procesos metabólicos e 

influye en la solubilidad de los gases. Es adquirido de varias fuentes como la atmósfera, 

de la fotosíntesis de bacterias, algas, plantas y de reacciones inorgánicas (Esteves, 1988; 

Wetzel, 2001; Margalef, 1983). 

El ecosistema dulceacuícola 

       Una comunidad es el conjunto de poblaciones de diferentes especies en un espacio 

determinado que está delimitado y posee una cierta organización que le confiere 

cualidades específicas (Odum, 1972; Krebs, 1985; Margalef, 1989). Entre las especies 

principales que constituyen la comunidad zooplanctónica de agua dulce se encuentran 

los protozoos, copépodos, rotíferos y cladóceros (Margalef, 1989). Esta comunidad 

tiene características importantes que son esenciales para entender su dinámica e 

interacción con las demás presentes en el medio. La continuidad o discontinuidad de la 

presencia las comunidades se puede relacionar directamente con los parámetros 

ambientales que permiten inferir una proyección de la medida en que influyen en la 

estructura lo cual se puede ver  reflejado en la variedad organísmica (riqueza de 
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especies) o en su abundancia relativa, todos estos parámetros se unifican y definen la 

diversidad del sistema. Cabe mencionar que la riqueza de especies se considera un 

parámetro cuantificable (Gaston, 1996), que permite retener la esencia de las entidades 

reproductivas que contienen un diversidad genética propia y única; además es una 

medida útil de diversidad ecológica (Magurran, 1988), ya que en medidas estándares de 

ésta se evalúa el número de determinadas especies en una comunidad como especies 

raras, comunes, dominantes y ocasionales (Brewer y Williamson, 1994). Entre los 

métodos más usados para el análisis y medida de la diversidad de especies están los 

índices que son derivados de la teoría de la información y se basan en parámetros 

coherentes de diversidad y datos de un sistema  natural que se pueda determinar de una 

forma semejante a la información contenida en un código. Como ventaja en éstos se 

pueden hacer comparaciones rápidas y sujetas a comprobación estadística que permiten 

confirmar o discrepar la relación entre las variables estudiadas, para así elaborar una 

adecuada interpretación del índice y por ende de la riqueza específica y abundancia de  

las especies. 

       Los cuerpos de agua representan modelos óptimos para la elaboración de estudios 

de índices de diversidad con relación a los gradientes ambientales, pues constituyen 

entidades ecológicas bien delimitadas en el paisaje (Dodson et al., 2000). Aunque 

comparados con los estudios que se han elaborado en sistemas terrestres relacionados 

con patrones de diversidad, en cuerpos de agua son exiguos (Waide et al., 1999). Así 

como en los biomas terrestres indica una gran variedad de respuestas a los gradientes de 

productividad, dependiendo del organismo estudiado y el estudio a realizar. 

 Entre las medidas más usadas para calcular la diversidad existen distintos índices de 

como el de Shannon-Wiener que determina el grado promedio de incertidumbre para 

proyectar la probabilidad de que al escoger un individuo al azar de una muestra 

pertenezca a determinada especie (Magurran, 1988, Peet, 1974; Baev y Penev, 1995). 

Infiere que la selección de individuos es al azar y que todas las especies están en la 

muestra. Obtiene valores de cero, al haber una sola especie y el logaritmo del número 

total de especies cuando todas se representan por el mismo número de individuos 

(Magurran, 1988). 

       Es importante como parte relevante de la generación del conocimiento científico 

llevar a cabo trabajos de investigación esto es necesario para salvaguardar la 
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biodiversidad. La ubicación geográfica de México le confiere ciertas características 

distintivas por localizarse en medio de las zonas neártica y neotropical como es una 

flora y fauna únicas en el mundo. Como parte de la aportación al conocimiento de la 

biodiversidad de los sistemas dulceacuícolas tropicales del país se elaboró un estudio en 

las Pozas de agua de la Cantera Oriente que forman parte de la REPSA. 

       El estudio de la variación de los factores fisiscoquimicos contribuirá al 

conocimiento de los cuerpos de agua tropicales someros que requieren de profundizar 

en su estudio ya que la mayor parte de de las investigaciones son desarrolladas en los 

grandes lagos templados (Esteves, 1988). 

 

ANTECEDENTES 

       El estudio de los cladóceros en México esta aún en desarrollo, las primeras 

investigaciones sobre estos crustáceos fueron realizadas en el año de 1915 por Juday 

con su estudio “Limnological Studies in some Lakes in Central America”, de este 

estudio surgen las primeras descripciones de cladóceros para el país, reportando 14 

especies. Entre 1930 y 1950 las publicaciones presentadas fueron sólo de tipo 

taxonómico (Jaczewski y Wolski, 1931; Wilson, 1936; Uéno, 1939; Rioja, 1940, 1942; 

Brehm, 1939; Brehm, 1942, 1953 y Osorio-Tafall, 1942). Algunos de estos trabajos 

están enfocados a describir el plancton de cuerpos lacustres del altiplano mexicano y 

durante esta época se crea la estación biológica del Lago de Pátzcuaro en Michoacán. Al 

dejar de funcionar la estación hay un periodo de disminución sobre los estudios en este 

campo. Varios años después Van de Velde y colaboradores (1978) presentan una 

recopilación taxonómica de México y Guatemala con el reporte de 25 especies de 

cladóceros en total. Frey (1982) integró un compendio sobre la información generada de 

los cladóceros de Mesoamérica hasta ese entonces y presentó una lista de 44 especies 

para México, Centroamérica y el Caribe. 

       En 1986, Kraus realizó la primera descripción de una subespecie de cladócero 

endémico mexicano, Daphnia laevis tarasca del Lago de Pátzcuaro, pero debido a los 

trabajos con sinonimias presentados hasta entonces hay registros previos que son 

dudosos (Elías-Gutiérrez et al., 1999; Suárez et al., 2001). En 1993 Villalobos y 

colaboradores, llevaron a cabo un recuento de los crustáceos dulceacuícolas en México 

citando un total de 20 especies de cladóceros. Para 1996, Ciros et al., describen la 
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especie Macrothrix mexicanus, a partir de esa fecha los estudios sobre cladóceros 

empiezan a incrementarse principalmente en el ámbito taxonómico y la acuacultura 

(Espinosa et al., 1992). Desde de entonces las investigaciones se incrementaron, dando 

lugar a publicaciones sobre especies nuevas de cladóceros, es así que en 1997, 

Macrothrix smirnovi fue descrita por Ciros-Pérez y Elías-Gutiérrez en la zona central de 

México; los mismos autores descubren el primer cladócero ciego en América, 

Spinalona anophtalma Ciros-Pérez y Elías-Gutiérrez (1997), para el estado de México. 

Más adelante en 1999 se describen a Alona pectinata por Elías-Gutiérrez et al., para la 

peninsula de Yucatán, y Macrothrix agsensis por Silva-Briano et al., en la zona del 

altiplano central. Hacia el año 2000 y subsecuentes, se describen Macrothrix marthae 

Elías-Gutiérrez y Smirnov (2000), para Tabasco; Karualona penuelasi es descrita por 

Dumont y Silva-Briano (2000) para Aguascalientes; Ilyocryptus nevadensis Cervantes-

Martínez, Gutiérrez-Aguirre y Elías-Gutiérrez (2000), para la Cd. de Querétaro; Kurzia 

polyspina Hudec (2000) para Chamela en Jalisco; Ilyocriptus paranaenses inarmatus 

Kokotov et al., (2001) para Tabasco; Leydigia lousi mexicana Kokotov y et al., (2003), 

para el zona del altiplano central y Moina dumonti fue descrita por Kokotov et al.,  

(2005), para la Península de Yucatán. 

Actualmente en nuestro país, además de las descripciones taxonómicas existen 

diferentes estudios basados en cladóceros que son importantes en varios ámbitos, como 

por ejemplo en el área de ecología poblacional (Enríquez et al., 2009), historias de vida  

(Sarma et al., 2005), aplicados a la acuicultura como cultivos en condiciones de 

laboratorio (Nandini-Enríquez, 2007), variación estacional y de abundancia del 

zooplancton relacionadas con factores bióticos y abióticos (López y Serna, 1999; 

Ramírez et al., 2002), como bioindicadores en estudios de toxicidad (Nuñez y Hurtado, 

2005), acerca de la relación paleoecológica en el medio con los cladóceros (Dodson y 

Hanazato, 1995), hay incluso estudios moleculares que ayudan a determinar la filogenia 

que permite conocer orígenes y similitudes con relación a otros grupos de organismos 

(Elías- Gutiérrez et al., 2009). 

       Entre el desarrollo del estudio de estos microcrustáceos en el ámbito académico se 

incluyen tesis profesionales en diferentes campos que aportan información importante 

para este crecimiento científico, estudios de descripciones, distribución y abundancia en 

estado de México (Elías-Gutiérrez, 1982; Muro, 1994; Martínez, 1993), estudios de 
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campo y laboratorio en Xochimilco (Enríquez, 2004), biodiversidad de cladóceros en el 

estado de México (Ciros, 1994).  

 

 

 

Objetivo general. 

 Contribuir al conocimiento de los crustáceos planctónicos del Valle de México 
mediante el estudio de la diversidad de cladóceros en las pozas de agua de la 
cantera oriente de Ciudad Universitaria (REPSA) y su relación con la variación 
de los parámetros ambientales. 

 

 

Objetivos particulares. 

 Establecer los cambios de los parámetros físico-químicos en las pozas en el 
transcurso del año. 

 
 Identificar las especies de cladóceros que habitan en las pozas. 

 
 Determinar la abundancia y variación de las especies en las pozas en el 

transcurso del año. 
 
 Identificar a las especies comunes,  dominantes, raras y ocasionales. 

 
 Conocer la influencia de parámetros físico-químicos en la diversidad y 

abundancia de las especies encontradas. 
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ÁREA DE ESTUDIO 

       La Reserva Ecológica del Pedregal de San Ángel (REPSA), ubicada al sur de la 

ciudad de México, protege la porción remanente del ecosistema caracterizado por 

matorral xerófilo y por la presencia de una gran cantidad de material rocoso volcánico. 

Dicha reserva está bajo protección de la Universidad Nacional Autónoma de México, 

dentro de su campus ocupa una superficie de 237.3 hectáreas, lo que representa el 32% 

de toda Ciudad Universitaria.  

Las pozas de Cantera Oriente forman parte de esta y ocupan 11,906.45 m², lo cual 

representa un 14.36% de la reserva. Se encuentran en las zonas más bajas de la zona y 

consta de cinco cuerpos de agua en los que se ubicaron las estaciones de muestreo (Fig. 

1). Es una de las zonas de amortiguamiento de la REPSA al suroriente, presenta 

características particulares debido al manejo del hombre. La zona de la reserva al igual 

que el resto del pedregal, forma parte del derrame lávico del volcán Xitle, cuya fase 

eruptiva data de hace más de 2000 años. Tales emisiones de lava se extienden siguiendo 

rumbo hacia el cuadrante noroeste cubriendo una superficie de 80 km2, se esparce en 

forma de un amplio abanico, cuyos límites externos se reconocen desde Cuicuilco- 

Estadio Azteca- Copilco y Chimalistac (Lot et al., 2007). 

       La extracción de la roca basáltica con fines de pavimentación, generaron un paisaje 

inédito al llegar por explotación de la cantera al manto freático permitiendo la 

formación de las pozas de agua. El paisaje queda limitado por una pared de roca de 

hasta 40 m de altura. La vegetación que se estableció en las últimas décadas 

corresponde a el tular de Thypa latifolia (Lot et al., 2007). 
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Figura 2. Mapa de la Cantera Oriente con la ubicación de las seis estaciones de muestreo en Ciudad 

Universitaria, México. 
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METODOLOGÍA 

       Se llevaron a cabo doce muestreos, uno por mes, de marzo de 2008 a febrerode 

2009 en cada una de las seis estaciones establecidas. Se midió para cada estación la 

profundidad, temperatura, pH, oxígeno disuelto,  porcentaje de saturación de oxígeno y 

turbidez, con en Hydrolab Surveyor, una varilla y un flexómetro. Con los datos 

obtenidos se elaboraron matrices en el programa Microsoft Excel y se graficó el 

promedio mensual de cada parámetro con el programa Sigma Plot 11.0. 

       También se realizó un filtrado de la orilla, en cada una de las estaciones de 100 lts a 

través de una malla de 50 m. El filtrado se conservó en frascos de vidrio con formol al 

10% (Steedman, 1976) que se etiquetaron y fecharon. . Las muestras obtenidas se 

depositaron en la Colección Nacional de Crustáceos (CNCR) del Instituto de Biología, 

UNAM. Para la determinación taxonómica de los cladóceros se usó un microscopio 

óptico marca Zeiss y se siguieron las claves de identificación de Korovochinsky y 

Smirvov (1998), Dumont y Negrea (2002) y Elías-Gutiérrez y colaboradores (2009). 

Para cada especie se realizaron esquemas con una cámara clara adaptada al 

microscopio. Para la determinación de la abundancia se realizaron cinco conteos por 

muestra en la cámara Sedgewick Rafter, con capacidad de 1 ml. Con los datos obtenidos 

se calcularon los índices de diversidad de Shannon-Wiener y de equitatividad de 

Shanon (Krebs, 1985). Los datos de abundancia y frecuencia se utilizaron para 

determinar las especies raras, constantes, dominantes y temporales, de acuerdo al 

modelo de Olmstead-Tukey que permite determinar de manera gráfica cuales especies e 

un ecosistema son dominantes, constantes, ocasionales y raras (Sokal-Rholf, 1985). Las 

gráficas correspondientes se elaboraron en el programa Sigma Plot 11.0. y Microsoft 

Excel. 

 

       El índice de Shannon-Wiener enuncia la uniformidad de los valores relevantes por 

medio de todas las especies contenidas en la muestra, la fórmula del índice es la 

siguiente (Magurran, 1988): 
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Donde: 

S = número de especies ( riqueza de especies) 

pi = proporción de individuos de la especie i respecto al total de individuos es decir la 

abundancia relativa de la especie   

ni – número de individuos de la especie i 

N – número de todos los individuos de todas las especies 

 

       En la medida de la equitatividad se utilizó el Indice de Shannon que se expresa de 

la siguiente manera: 

E’= H’ /InS 

S= número de especies 

H’= diversidad 

 

       Para establecer la relación entre los parámetros fisicoquímicos y cada una de las 

especies se llevó a cabo un análisis de correlación (Daniel, 2002). Para detectar si  se 

presentaron diferencias significativas durante el periodo de muestreo en los parámetros 

fisicoquímicos considerados se efectuaron análisis de varianza de una vía (ANOVA) 

tomando los meses como tratamientos y los datos de los diferentes sitios y pozas como 

réplicas. Con respecto a la abundancia de las especies, solamente se consideró a 

Pleuroxus aduncus para este análisis ya que fue la única especie que estuvo presente en 

todos los muestreos.  
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RESULTADOS 

De los muestreos mensuales llevados a cabo en las 6 estaciones determinadas en las 

pozas de agua de la Cantera Oriente, Ciudad Universitaria, México se obtuvieron los 

siguientes datos: 

Parámetros fisicoquímicos 

La profundidad en el primer trimestre mostró un intervalo que fue de los 33 a 35 cm, 

que se incrementó al inicio de la temporada de lluvias que abarcó de junio a septiembre 

con un intervalo de 37 a 44 cm durante este último mes (Fig. 3). Al término de la 

temporada de lluvias se percibió la disminución gradual de la profundidad, que se 

estabilizó en los cuatro meses subsecuentes que presentaron una profundidad promedio 

de 37 cm. Finalmente en febrero se mostró el promedio más bajo durante el año de 

muestreo con 26 cm.  

La temperatura presentó promedios que fluctuaron de los 15 a los 22 °C (Fig. 4). En 

los meses de noviembre y diciembre se reportaron las temperaturas más bajas, mientras 

que en marzo y abril las más altas con un promedio de 22 °C, que permitieron ver 

marcadamente la temporada de secas. Entre mayo y junio hubo un descenso de 3 °C en 

la temperatura, fue en este último mes donde comenzó la temporada de lluvias. En julio, 

agosto y septiembre se presentó una temperatura que alcanzó los 20 °C, registrándose la 

mayor precipitación pluvial del año en el último mes de este periodo. En los últimos 

meses del año la temperatura disminuyó considerablemente y se presentó el promedio 

más bajo del año que fue de 15 °C. Al finalizar esta época seca con bajas temperaturas, 

se observó un marcado ascenso de la temperatura durante los primeros meses del año 

2009, que tuvo un intervalo de 16.5 ºC a 18 °C. Los valores promedio mostraron 

diferencias significativas (ANOVA F11,60= 9.53, p = 1.19) . 

 La turbidez mostró fluctuaciones considerablemente variables, las más bajas 

oscilaron entre 1 y 32 ppm, mientras que las más altas alcanzan intervalos que van de 

los 500 a 873 ppm. 

Estas fluctuaciones no presentan un patrón evidente de ocurrencia de las partículas 

orgánicas e inorgánicas en suspensión en la columna de agua ya que estas 

concentraciones se pueden ver influenciadas por diversos factores como la temporada 

de lluvias y secas, la actividad fotosintética de las algas y bacterias, los ciclos 
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reproductivos de plantas y animales, las partículas minerales depositadas por diversos 

elementos como la actividad de los organismos terrestres y acuáticos presentes.  

       En abril y mayo se determinaron los mayores promedios de turbidez durante el año 

de muestreo, esto se pudo deber al crecimiento poblacional del fitoplancton estimulado 

por las altas temperaturas, ya que en el mes de abril se observaron florecimientos de 

cianobacterias en la superficie de las pozas. En agosto se registró otro incremento en la 

turbidez debido a que se presentó el tiempo de auge de las lluvias, incluso fue en este 

mes donde se encontró la mayor profundidad en las pozas (Fig. 3). Al término de la 

época de lluvias disminuyó la cantidad de partículas en suspensión, pues se redujeron 

las mezclas de la columna de agua por la lluvia. La disminución de la temperatura que 

se presentó al final del año 2008 e inicio de 2009 (Fig. 4), dificultó también la 

suspensión de partículas en el agua por el incremento de viscosidad en la misma que se 

vio reflejada en los registros como se observa en la gráfica de la figura 5. 

       En la curva de oxígeno disuelto (Fig. 6) se observó un promedio e concentración 

que se mantuvo entre los 13 a 17 mg/L -1en el  primer cuatrimestre del año, que abarca 

de marzo a junio y representa la temporada más cálida. Se presentaron diferencias 

significativas entre los valores promedio (ANOVA F11,60= 1.99, p = 0.04) Al llegar la 

temporada de lluvias, la concentración disminuyó por el incremento de la profundidad, 

que junto con el movimiento constante y baja profundidad de los cuerpos de agua se 

hizo evidente la liberación de materia orgánica del fondo que requirió oxígeno del 

medio para degradarse y oxidarse. Del mes de julio a octubre el promedio presentó de  

intervalo entre 11 y 13 mg/L-1, que pudo ser posible por el movimiento producido por la 

entrada de agua y nutrientes minerales durante la temporada de lluvias que representa 

un periodo de cambios. Por último en noviembre-diciembre del 2008 y enero-febrero de 

2009 el oxígeno comienza a incrementarse hasta 19 mg/L-1.La concentración más baja 

se registró durante el mes de julio (11mg/L-1), fue en este mes donde la temporada de 

lluvias empezó ,mientras que el promedio más alto se presentó durante el mes de 

diciembre y fue de 19mg/L-1 coincidiendo con el mes más frió del año, pues las bajas 

temperaturas favorecen la solubilidad de los gases el agua como el oxígeno. 

       El porcentaje de saturación de oxígeno disuelto (Fig. 7) se relaciona con la presión 

atmosférica y la temperatura existente en el agua de las pozas, durante el año de 

muestreo se observó que la disponibilidad de oxígeno fue alta en el primer trimestre del 
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año de marzo, abril y mayo pertenecientes a la temporada seca que alcanzó un promedio 

de 261 ppm, sin embargo entre los valores promedio (ANOVA, F11,60= 1.79, p = 0.07) 

no hubo resultados significativos. Las altas concentraciones de oxígeno pudieron 

deberse a que los organismos fotosintéticos aprovecharon las cantidades optimas de luz 

y temperatura. El cuatrimestre siguiente de julio a septiembre abarcó la temporada de 

lluvias y el promedio cayó hasta 150 ppm, mientras que en los últimos meses del año el 

promedio alcanzó las 271 ppm. En estos últimos meses se registraron las temperaturas 

más bajas del año que facilitaron el incremento de solubilidad del oxígeno (Fig. 4). 

       El pH nos indica que tan básico o acido es un sistema. Cuado el pH es mayor a 7 el 

medio es básico esto quiere decir que hay mayor concentración de iones hidroxilo en el 

agua, cuando el pH es menor a 7 es un medio ácido y esto representa que la cantidad de 

protones en el medio es alta. Cuando los iones hidroxilo y protones se igualan el pH en 

el medio es de 7, es decir se neutraliza, la variación de estos valores son un factor 

determinante para la vida en los cuerpos de agua. En la figura 8 se pueden observar los 

valores de pH durante el año y se aprecia que durante el primer semestre del año las 

variaciones se mantuvieron entre 7.8 y 7.9 mientras que en el mes de agosto se empezó 

a basificar más el medio, durante la temporada de lluvias. En septiembre se alcanzó el 

punto más básico del año que fue de 8.4. El pH al igual que la temperatura disminuyó 

en enero, regresó a los 7.8 y se mantuvo hasta febrero. Los valores promedio mostraron 

diferencias significativas (ANOVA, F11,60= 17.17, p = 1.10). 

Abundancia de las especies  

Se reconocieron un total de seis especies de cladóceros (ANEXO 1): Bosmina (B.) 

longirostris (O. F. Müller, 1776), Daphnia parvula Fordyce, 1901, Moina micrura 

Kurz, 1874, Pleuroxus aduncus (Jurine, 1820), Scapholeberis kingi G. O. Sars, 1888 y 

Simocephalus vetulus (O. F. Müller, 1776).  

       La especie Bosmina longirostris (Fig. 9), fue una especie que se encontró durante 

marzo, abril, mayo, agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre de 2008, y en 

enero y febrero de 2009. Registró su abundancia más alta en el mes de mayo que fue de 

25 ind L -1, y la menor en los meses de agosto, septiembre y octubre con 1 ind L -1. Las 

abundancias mayores de esta especie se registraron durante los tres primeros meses de 

muestreo, su crecimiento poblacional se vio favorecido por las altas temperaturas que se 

presentaron en este trimestre, pues la especie tiene preferencia por climas tropicales y 
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subtropicales, incluso durante este mismo tiempo el número de partículas en suspensión 

en la columna de agua se incrementó y la especie también se caracteriza por la 

preferencia de sistemas que tienden a la eutrofización. Son organismos litorales que 

viven asociados a las raíces de las macrófitas que aparecen en forma regular en esta 

zona. La especie no se reportó durante el primer y segundo mes de la temporada de 

lluvias (junio y julio), pero para agosto resurgió y se mantuvo entre 1 y 2 ind L -1 hasta 

el mes de diciembre. En enero y febrero de 2009 con el incremento gradual de la 

temperatura, ligera acidificación del medio y disponibilidad de oxígeno, la abundancia 

de Bosmina longirostris se vio favorecida (Figs. 4, 6, 7 y 8).  

       La especie Pleuroxus aduncus se registró durante todo el año, su abundancia más 

alta se presentó en el mes diciembre con 80 ind L-1,  y la más baja en el mes de octubre 

con 33 ind L-1 (Figura 10). Ciertamente es una especie adaptable y resistente que 

soportó cambios de temperatura, fluctuaciones en el pH, variaciones en la 

disponibilidad de oxígeno, depredación, alteraciones en el nivel del agua y otros 

cambios bióticos en el sistema, ya que su abundancia fue variable durante todo el año. 

Careció de una tendencia específica que permitiera determinar las condiciones óptimas 

para la especie pero se puede inferir que  le favorecen las bajas temperaturas y el pH 

básico e incluso la disminución de partículas en suspensión en la columna de agua. Su 

abundancia más baja se presentó en el mes de octubre que en general fue el menos 

abundante, Pleuroxus aduncus es una especie litoral, adaptada a sustratos sólidos con 

poca capacidad natatoria estas características le permiten hacer de las pozas de agua de 

la Cantera Oriente un medio adecuado para su proliferación.  

       En la figura 11 se puede ver la abundancia de la especie Moina micrura durante 

todo el año de muestreo en la figura 11, donde se puede observar que estuvo presente 

durante marzo, mayo, julio, agosto de 2008 y enero de 2009. El registro de abundancia 

mas alto de esta especie fue durante el mes de marzo con 7 ind L-1, otro mes que 

presentó una abundancia alta fue en julio con 5 ind L-1. La abundancia más baja se 

presenta durante los meses de mayo y agosto de 2008 y enero de 2009 con 1 ind L-1. El 

registro más alto se presentó durante el mes más cálido del año, probablemente porque 

es una especie típica de regiones tropicales y subtropicales, y su taza de crecimiento y 

ciclo de vida están sujetos a la temperatura (Hutchinson 1967, Margalef 1983). La 

abundancia que presentó en el mes de julio fue alta porque los parámetros presentaron 
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cierto equilibrio que se había visto perturbado en el mes anterior con el inicio de la 

temporada de lluvias. Mientras que su abundancia más baja se presentó en los meses 

que la temperatura fue gradualmente en descenso. 

 La especie Scapholeberis kingi se encontró durante casi todo el año de muestreo 

con excepción del mes de junio que coincide con la entrada de la temporada de lluvias. 

La abundancia más alta se registró en el mes de enero de 2009 con 24 ind L-1, mientras 

que la abundancia menor se mostró durante los meses de mayo, septiembre y octubre de 

2008 con 1 ind L-1 (Fig. 12). En el mes de enero de 2009 se encontró una de las más 

bajas  temperaturas del año, la turbidez  en la columna de agua y la disponibilidad de 

oxígeno también fueron bajas. Estas condiciones favorecen a las características de esta 

especie ya que es de tipo neustónica, es decir que son organismos que viven sobre y 

debajo la película de agua, específicamente esta especie presenta un dispositivo 

hidrófugo en la parte posterior del caparazón (Margalef, 1983), que le permite adherirse 

a la película de agua que se crea por la tensión superficial que se vuelve mas resistente a 

temperaturas frías, ya que esto confiere mayor viscosidad en el agua y puede influir en 

la preferencia de la especie por las épocas frías del año. 

La especie Simocephalus vetulus estuvo presente en seis meses del año de muestreo 

y registró su abundancia más alta durante el mes mayo con 11 ind L-1, y la más baja en 

el mes de septiembre con 1 ind L-1 (Fig. 13) La abundancia mayor de la especie durante 

el año se presentó en los meses con temperaturas elevadas. Esta especie es característica 

de la zona litoral asociada a la vegetación enraizada de ambientes eutróficos. Es 

encontrada principalmente en climas tropicales y en cuerpos de agua pequeños 

estancados o corrientes (Margalef, 1983) condiciones y características presentes en las 

pozas de agua de la Cantera Oriente.  

Daphnia parvula se presentó únicamente durante dos meses del año de muestreo, 

que fueron diciembre de 2008 con 3 ind L-1 y en enero de 2009 con 2 ind L-1 (Fig. 14). 

La especie se desarrolló en la temporada más hostil del año donde la temperatura 

registrada fue la más baja además se dio un cambio de pH de básico a ligeramente ácido 

como se mantuvo la mayor parte del año (Fig. 8). Las partículas en suspensión fueron 

bajas, y la disponibilidad de oxígeno fue favorable. Esta especie tiene en las pozas de 

agua de la Cantera Oriente condiciones adecuadas para desarrollarse exitosamente, ya 

que es un organismo típico de aguas mesoeutróficas estancadas, poco profundas, 
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subtropicales, donde toma ventaja de la reducida competencia entre las poblaciones ya 

establecidas en este tipo lagos (Flössner, 2000). 

Índice de diversidad y equitatividad de las especies 

       En los datos del índice de Diversidad de Shannon-Wiener (Fig. 14) se pudo ver que 

durante los tres primeros meses del muestreo que abarcaron la temporada seca del año, 

la diversidad se mantuvo en un intervalo de 1.58 a 1.59 bits. Durante junio con la 

entrada de la temporada de lluvias mostró su registro más bajo durante el año que fue de 

0.22 bits, para julio y agosto se encontraron las diversidades más altas que fueron de 

2.09 bits, el último cuatrimestre de 2008 registró la temporada mas fría del año de 

muestreo y la diversidad mantuvo un intervalo de 0.61 bits a 1.45 bits. El inicio del año 

2009, es decir en enero se mostró una diversidad de 1.21 bits que finalmente se 

incrementó a  1.53 bits para el mes de febrero. 

       Es de notar que donde más disminuyó la diversidad de cladóceros fue en junio que 

marcó el inicio de la temporada de lluvias y también cuando se registraron las más bajas 

temperaturas en el medio (Fig. 4). Por el contrario donde se incrementó 

primordialmente la diversidad fue en los dos meses subsecuentes del inicio de las 

lluvias que fueron julio y agosto, donde incluso se presentó la mayor profundidad de las 

pozas en el año (Fig. 3). 

La equitatividad mostró que las especies encontradas en el año de muestreo tuvieron 

una abundancia similar (Fig. 15). La equitatividad más baja (0.22 Hmax) se registró en 

el mes de junio de 2008, que coincidió con la temporada de lluvias, seguida por la de 

noviembre (0.38 Hmax) y la de diciembre (0.32 Hmax), estos dos últimos meses 

tuvieron las temperaturas más bajas del año de muestreo (figura 4). La equitatividad 

más alta se presentó en el mes de febrero de 2009 (0.98 Hmax), durante este mes los 

parámetros fisicoquímicos comenzaron a tener una estabilidad, ya que los periodos de 

temperaturas bajas y la temporada de lluvias habían terminado. 

Frecuencia de aparición y abundancia de las especies   

       El diagrama de Olmstead-Tükey (Fig. 16) muestra que las especies dominantes son 

Pleuroxus aduncus, Bosmina longirostris y Scapholeberis kingi, las tres especies se 

encontraron en las seis estaciones de muestreo al mismo tiempo incluso en diferentes 

períodos y con variedad en sus abundancias. No se encontraron especies temporales en 

el sistema. Entre las especies raras están Simocephalus vetulus, Moina micrura y 
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Daphnia parvula, las dos primeras llegaron a estar en el sistema en los mismos meses. 

Tampoco se encontraron especies constantes. M. micrura sólo estuvo presente en las 

estaciones 1, 2, 4 y 5; S. vetulus estuvo presente en todas las estaciones muestreadas y 

D. parvula apareció solamente en las estaciones 1, 4, 5, 6. 

Análisis de correlación 

       El análisis de correlación (Tabla 1) representa la influencia de los parámetros 

físicos y químicos determinados en este estudio sobre la abundancia de las especies de 

cladóceros encontradas. Se encontraron resultados significativos con Bosmina 

longirostris respecto a la profundidad con una correlación de 0.740, y una significancia 

de p=0.006, eso quiere decir que el organismo tuvo preferencia por determinada 

profundidad en el sistema. También la turbidez tuvo una influencia con correlación de 

0.598 y significancia de p=0.040 que permitió ver que Bosmina longirostris se ve 

afectada por el incremento o disminución de las partículas suspendidas en la columna de 

agua. La temperatura se correlaciona negativamente con la abundancia Scapholeberis 

kingi, Pleuroxus aduncus y Daphnia parvula y positivamente con las de Simocephalus 

vetulus, Moina micrura, Bosmina longirostris. La profundidad se correlaciona 

negativamente con Scapholeberis kingi, Pleuroxus aduncus y Simocephalus vetulus, la 

turbidez no es un parámetro que afecte a todas las especies, exclusivamente a B. 

longirostris. El pH afecta a todas las especies, ya que todas las relaciones muestran 

valores negativos. La concentración de oxígeno y el porcentaje de saturación de oxígeno 

afectan negativamente a Moina micrura y Scapholeberis kingi y a las demás especies 

las beneficia.  
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Gráficas elaboradas de los datos obtenidos 
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Figura 3. Profundidad (cm) promedio registrada en el año de muestreo de marzo de 
2008 a febrero de 2009, en las pozas de agua de la Cantera Oriente, Ciudad 
Universitaria, México.  
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Figura 4. Temperatura (°C) promedio registrada de marzo de 2008 a febrero de 2009, en 
las pozas de agua de la Cantera Oriente, Ciudad Universitaria, México.  
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Figura 5. Turbidez (ppm) promedio registrada de marzo de 2008 a febrero de 2009, en 
las pozas de agua de la Cantera Oriente, Ciudad Universitaria, México.  
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Figura 6. Oxígeno disuelto (mg/L-1)  promedio  registrado de marzo de 2008 a febrero 
de 2009, en las pozas de agua de la Cantera Oriente, Ciudad Universitaria, México.  
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Figura 7. Porcentaje de saturación de oxígeno disuelto mg/L-1 promedio, de marzo de 
2008 a febrero de 2009, en las pozas de agua de la Cantera Oriente, Ciudad 
Universitaria, México.  
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Figura 8. pH promedio de marzo de 2008 a febrero de 2009, en las pozas de agua de la 
Cantera Oriente, Ciudad Universitaria, México. 
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Figura 9. Abundancia de la especie Bosmina longirostris, durante los muestreos 
realizados de marzo de 2008 a febrero de 2009. En las pozas de agua de la Cantera 
Oriente de Ciudad Universitaria, México. 
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Figura 10.Abundancia de la especie Pleuroxus aduncus durante marzo de 2008 a 
febrero de 2009, en las pozas de agua de la Cantera Oriente de Ciudad Universitaria, 
México. 
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   Moina micrura
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Figura 11. Abundancia de la especie Moina micrura durante los muestreos realizados  
de marzo de 2008 a febrero de 2009, en las pozas de agua de la Cantera Oriente de 
Ciudad Universitaria, México. 
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Figura 12. Abundancia de la especie Scapholeberis kingi durante los muestreos 
realizados de marzo de 2008 a febrero de 2009, en las pozas de agua de la Cantera 
Oriente de Ciudad Universitaria, México. 
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Simocephalus vetulus
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Figura 13.Abundancia de la especie Simocephalus vetulus durante los muestreos 
realizados de marzo de 2008 a febrero de 2009, en las pozas de agua de la Cantera 
Oriente de Ciudad Universitaria, México. 
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Figura 14. Abundancia de la especie Daphnia parvula, durante los muestreos realizados  
de marzo de 2008 a febrero de 2009, en las pozas de agua de la Cantera Oriente de 
Ciudad Universitaria, México 
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Figura 14.  Índice de diversidad de Shannon –Wiener (H´) de marzo de 2008 a febrero 
2009 de las pozas de agua de la Cantera Oriente, México. 
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Figura 15. Equitatividad (Hmax) de marzo de 2008 a febrero de 2009 en las pozas de 
agua de la Cantera Oriente, Ciudad Universitaria, México. 
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Figura 16. Diagrama de Olmstead-Tükey de las especies de cladóceros encontradas en 
las pozas de agua de la Cantera Oriente, Ciudad Universitaria, México. 
 

 Temperatura Profundidad Turbidez pH OD %OD 

 

Bosmina longirostris 

0.245 

p=0.442 

-0.740 

P=0.006 

0.598 

P=0.040 

-0.574 

p=0.051

0.490 

p=0.105 

0.490 

p=0.105

 

Moina micrura 

0.528 

p=0.077 

0.029 

P=0.927 

0.287 

P=0.365 

-0.214 

p=0.503

-0.247 

p=0.437 

-0.247 

p=0.437

 

Pleuroxus aduncus 

-0.352 

p=0.261 

-0.126 

P=0.696 

0.142 

P=0.659 

-0.433 

p=0.159

0.317 

p=0.315 

0.317 

p=0.315

 

Scapholeberis kingi 

-0.318 

p=0.313 

-0.296 

P=0.349 

0.005 

P=0.987 

-0.328 

p=0.297

-0.049 

p=0.879 

-0.049 

p=0.879

 

Simocephalus vetulus 

0.360 

p=0.249 

-0.153 

P=0.635 

0.476 

P=0.117 

-0.280 

p=0.377

0.065 

p=0.841 

0.065 

p=0.841

 

Daphnia parvula 

-0.575 

p=0.050 

0.129 

p=0.688 

-0.317 

P=0.314 

-0.311 

p=0.324

0.422 

p=0.171 

0.422 

p=0.171

 

Tabla 1.  Análisis de correlación entre la abundancia de las especies y los factores 
abióticos determinados de marzo de 2008 a febrero de 2009, en las pozas de agua de la 
Cantera Oriente de Ciudad Universitaria, México.  
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DISCUSIÓN 

       La Cantera Oriente forma parte de la Reserva Ecológica del Pedregal de San Ángel, 

en ella se encuentra un sistema lacustre formado por cinco pozas de agua que 

presentaron una profundidad promedio de 37 cm durante el año de muestreo. Las pozas 

se caracterizan por ser polimícticas cálidas, esto quiere decir que la columna de agua se 

mezcla varias veces durante el día y presenta baja diferenciación entre el epilimnio, 

metalimnio e hipolimnio. Su ubicación geográfica las coloca entre las zonas 

biogeográficas neártica y neotropical, conocida también como subtropical (Begon, 

1988). Las pozas presentaron un promedio mínimo de temperatura de 14ºC y el 

promedio anual fue de 18ºC, lo que las ubica como aguas subtropicales (Esteves, 1988; 

Lewis, 1966). Estos cuerpos de agua no se comportan prácticamente como cuerpos de 

agua en zona templada lo que podría pensarse por su latitud de 19° 31’ latitud norte, 99° 

17’ longitud oeste y por la altitud a la que se encuentran (2240 msnm), pues presentan 

características fisicoquímicas de un lago de zona subtropical y en menor medida de una 

templada (Wetzel, 1981; Serruya y Pollingher, 1983). 

       Durante el año de muestreo se observó un color aparente verde en las pozas que 

dejó ver la eutrofización en el sistema ocasionado por un evidente crecimiento de 

fitoplancton y cianobacterias característico de cuerpos de agua tropicales (Sarma et al., 

2005). Las pozas se encuentran rodeadas por pastos y vegetación que para su 

mantenimiento son tratados con fertilizantes que están elaborados con nitrógeno, 

fósforo y potasio (Lampert, 1997). Estos nutrimentos llegan a las pozas por medio del 

escurrimiento pluvial y de riego generando la proliferación del fitoplancton, esto a su 

vez provoca que el dióxido de carbono sea requerido en una elevada medida por la 

demanda de los organismos fotosintéticos disminuyendo así los protones del medio, y 

volviendo el pH a una tendencia básica durante el año de muestreo. En los meses en que 

el medio fue más básico, la concentración de oxígeno disuelto en las pozas disminuyó, y 

por ende también su disponibilidad, ya que fue notable que estaba siendo consumido en 

alta medida por la fotosíntesis realizada en el medio. 

Las partículas en suspensión en la columna de agua se presentaron en mayor medida 

durante la temporada seca del año, lo cual coincidió con la estación primaveral y 

favoreció los ciclos reproductivos de diferentes organismos que ocupan el agua como 

hábitat, medio de dispersión y excreción. Ejemplos de estos son bacterias, plantas que 
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depositan sus semillas, hojas y esporas, así como otros habitantes como aves, mamíferos 

y artrópodos, que con sus mudas, excretas y su actividad diaria contribuyeron al 

depósito de estas partículas. Otros factores importantes que influyeron también en el 

acumulo de la materia en suspensión, fueron las condiciones climáticas, por ejemplo el 

viento, que en esa época del año tubo una mayor actividad y facilitó el depósito de estos 

materiales externos. Por lo tanto la turbidez osciló de 2 a 874 ppm. Una turbidez alta 

inhibe la productividad primaria, ya que la entrada de luz al sistema es menor y 

disminuye la fuente alimenticia de los cladóceros (Meneses, 1997) y de esta manera 

pudo afectar directamente a la diversidad y abundancia de estos microcrustáceos. 

       La concentración oxígeno disuelto se vio disminuida por el aumento en la 

profundidad que va ligado con la entrada de la temporada de lluvias que incrementó la 

liberación de materia orgánica en el cuerpo de agua y así la demanda de oxígeno para 

degradación.  En el periodo de las temperaturas más bajas aumenta la disponibilidad del 

oxígeno debido a que estas facilitan la disolución de los gases en el agua (Esteves, 

1988) 

       En general en todo el año de muestreo se presentó una sobresaturación de oxígeno 

en el agua que pudo ser posible por la actividad de los organismos fotosintéticos en el 

sistema eutrófico y a el continuo movimiento del agua por el viento, por lo tanto el 

promedio de oxígeno disuelto fue de 14 mg/L-1 y el % de oxígeno disuelto de 196 

mg/L1.  Las altas concentraciones de oxígeno disuelto en el medio pueden ser son 

desfavorables pues pueden generar una condición denominada como “gas bubble 

disease” o enfermedad de la burbuja de gas que afecta a los organismos acuáticos como 

peces e invertebrados provocando la formación de burbujas en los tejidos y capilares 

que pueden inducir anoxia y con ello la muerte. Se ha documentado que Daphnia es 

susceptible a este fenómeno aunque los efectos difieren (Cole, 1979). Lo que podría 

explicar en parte la ausencia o bajas abundancias de los cladóceros durante 

determinados periodos.  

       La caracterización ambiental del sistema lacustre de la Cantera Oriente es similar a 

la de diversos lagos de México, con particularidades tropicales y subtropicales tales 

como las presentes en el lago Huetzalin en Xochimilco (Enríquez, 2009), lago de 

Chapultepec (Muro, 1994), lago Nabor Carrillo (Martínez, 1993), ya que en estos 

estudios hay registros de temperaturas que van de los 14 hasta 20°C, pH de 6.5 hasta 
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11.9 profundidad de 50 cm (Enríquez, 2009), registros de oxígeno disuelto que oscilan 

de 0.33 a 13.6 mg/L-1. Las condiciones de eutrofización también son semejantes y las 

especies de cladóceros en común con las registradas en las pozas de agua de la Cantera 

Oriente, son Moina micrura, Simocephalus vetulus, Scapholeberis kingi y Pleuroxus 

aduncus. 

 

La abundancia y la diversidad de los cladóceros en las pozas 

 

La especie más abundante fue Pleuroxus aduncus exponiendo la mayor abundancia 

durante diciembre de 2008, seguida por Bosmina longirostris que se presentó 

primordialmente en mayo de 2008, Scapholeberis kingi con su registro más alto en 

enero de 2009, Simocephalus vetulus que mostró su máximo en marzo de 2008, Moina 

micrura resaltó también en marzo de 2008 y por último Daphnia parvula mostrando su 

abundancia mayor en diciembre de 2008. 

       Enero de 2009 se registró como el mes con más abundancia de especies durante de 

todo el año de muestreo, se presentaron cinco de las seis especies, excepto S.vetulus, 

mientras que octubre de 2008 que coincide con el término de la temporada de lluvias y 

el descenso de la temperatura, fue el de menor abundancia y en donde se encontraron 

únicamente la mitad de las especies registradas B.longirostris, P.aduncus y S.kingi. Se 

pudo observar que en enero se presentaron con cierta estabilidad los parámetros 

fisicoquímicos que beneficiaron la presencia y abundancia de los cladóceros. La época 

de lluvias había terminado junto con la temporada seca y la temperatura comenzó a 

incrementarse gradualmente, lo que favoreció las condiciones del medio en las pozas. 

       La estación que presentó las abundancias más altas fue la número 5 mientras que la 

más baja fue la estación 3. En la estación 5 se pudo ver un color verde aparente que 

mostró su condición eutrófica, había vegetación enraizada poca circulación de agua y 

menos visibilidad ante los depredadores. En la estación 3 el agua fue transparente en 

todo momento, poca vegetación enraizada, el agua se encontraba en constante 

circulación y cerca de una bomba para extracción de agua, estas condiciones son poco 

favorables para los cladóceros.  

       Las variaciones en las abundancias fueron acordes con respecto a las características 

morfológicas y fisiológicas de cada una de las especies, los cladóceros son organismos 
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que se presentan en hábitats diversos con condiciones ambientales hostiles y en 

ocasiones extremas (Sarma, 2005). Como se pudo ver en el caso de Pleuroxus aduncus 

que es un cladócero litoral (Villalobos, 2006) y fue la única especie que estuvo presente 

durante todo el año, únicamente con fluctuaciones en su abundancia. En otros estudios 

esta especie no se reporta a la especie como dominante (Enríquez, 2009), probablemente 

debido a que la extensión y aislamiento de los lugares de estudio es diferente, pues en 

cuanto a caracterización fisicoquímica las pozas de la REPSA y el lago Huetzalin en 

Xochimilco, fueron semejantes. Es un organismo resistente, adaptable y sólo se vio 

ligeramente afectado ligera y ocasionalmente por la turbidez y disponibilidad de 

oxígeno. Una característica morfológica importante, es que posee un caparazón duro 

que le pudo conferir ciertos beneficios ante el medio en que se encuentra además de la 

adaptación ventral a los sustratos sólidos (Hutchinson, 1993) que probablemente se 

presenten en las pozas de la cantera provenientes del manto freático. 

       En el caso de Bosmina longirostris se mantuvo constante prácticamente todo el año 

exceptuando el mes de junio, es una especie de distribución muy amplia, asociada a 

ambientes eutróficos, vegetación enraizada y aguas tropicales o cálidas (Carvalho, 1983; 

Armengol, 1978; Alonso, 1985; Margaritota, 1985), evidentemente adaptable y 

resistente a las condiciones del medio de las pozas, se vio afectada negativamente por la 

profundidad y positivamente por la turbidez. A pesar de ser una especie de distribución 

extensa no se había reportado en estudios previos para lagos del distrito federal, ni para 

los cercanos al Valle de México (Martínez, 1993; Elías-Gutiérrez, 1995; Muro, 1994; 

Enríquez, 2009). Elías-Gutiérrez, et al. (2008), la registra para el Distrito Federal pero 

no detalles de su localización. 

       La abundancia de Scapholeberis kingi  imperó durante los meses más fríos del año 

que fueron diciembre y enero. Es una especie neustónica que tiene un dispositivo 

hidrófugo en la parte posterior del caparazón que le permite adherirse a la película 

formada por la tensión superficial del agua (Margalef, 1983) que se vuelve más 

resistente con las temperaturas más bajas ya que esto aumenta la viscosidad de los 

líquidos que permite que esta película se torne más rígida. De esta manera las bajas de 

temperaturas le favorecen ante su adaptación, ya que se vio afectada por los cambios de 

esta y otros factores mas como la turbidez en el agua y las concentraciones de oxígeno 

disuelto se reportó también para el estudio de Enríquez (2009), registrándola para los 
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meses de noviembre, diciembre, enero y febrero que coincide con los meses de mayor 

abundancia para la especie en las pozas de la Cantera Oriente y que también son los 

meses con baja temperatura. 

       Daphnia parvula es otra especie que apareció sólo en la temporada mas fría durante 

los meses de diciembre y enero. Esta especie es típica de aguas eutróficas y poco 

profundas (Flösner-Kraus, 1976), además es tolerante a una amplia gama térmica que va 

desde los 4º C hasta los 20º C, tiene preferencia por aguas estancadas que le permiten 

tomar ventaja de la reducida competencia establecida en las poblaciones permanentes 

(Orcutt, 1983; Riccardi et al., 2004). Esta especie no había sido reportada previamente 

para cuerpos de agua en el Distrito Federal. 

       Entre las especies identificadas se encontró también a Simocephalus vetulus, es un 

cladócero litoral de distribución muy amplia asociado a la vegetación enraizada, se 

encuentra tanto en regiones tropicales como templadas  (Sarma et al., 2005), también se 

llega a encontrar en ambientes eutróficos (Perrin, 1988). Estuvo presente durante los 

meses de mayor temperatura del año. En el estudio de Enríquez (2009) realizado para el 

lago Huetzalin, se reportó a S. vetulus que posee características subtropicales en un 

intervalo  de temperatura entre 14 °C y 24ºC,  con un rango de pH de 6.5 hasta 11.9, la 

profundidad promedio de 36 cm y con una sobresaturación de oxígeno en el medio, la 

especie se registró para este estudio en los meses de noviembre, diciembre y enero. 

Aunque estas condiciones fisicoquímicas son muy similares a las de las pozas, la 

especie fue registrada en épocas prácticamente diferentes es decir durante marzo, mayo, 

julio, agosto y sólo coincidió con presencia con el mes de diciembre en ambos estudios. 

       Otra especie que estuvo presente en los meses con más altos registros de 

temperatura fue Moina micrura, posiblemente se debió a que es una especie tropical y 

su ciclo de vida fluctúa con respecto a la temperatura (Murugan, 1975), en experimentos 

realizados previamente con el efecto de la temperatura en esta especie muestra una  

longevidad prolongada a los 20 ºC, habita desde lagos de grandes extensiones hasta 

cuerpos de agua someros. En el estudio de Muro (1994) donde también se reportó esta 

especie se encontró en una temperatura que osciló entre los 14 y 21ºC, con un pH de 

entre 8 y 9, una concentración de oxígeno que fue de 9.6 a 13.1 mg/L-1 ,en el presente 

trabajo se registraron temperaturas entre los 14 y 24ºC, un pH de 7.6 a 8.5, y también 

una concentración de oxígeno anual de 13.88 mg/L-1. Los parámetros son muy 
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semejantes en ambas áreas de estudio lo que quiere decir que la especie tiene 

preferencias por temperaturas cálidas, es tolerante  al medio basificado y a determinadas 

concentraciones de oxígeno elevadas. 

       El Índice de Shannon–Wiener alcanzó durante julio y agosto de 2008 los 2.090 bits, 

este valor se puede equiparar con estudios previamente realizados en lagos de México 

con condiciones fisicoquímicas similares a las de las pozas de agua de la Cantera 

Oriente como el llevado a cabo por Martínez (1993) en el lago Nabor Carrillo donde 

encontró tres especies de cladóceros, al siguiente año Muro (1994) en los tres lagos de 

Chapultepec halló cinco especies y Enríquez (2009) en el lago Huetzalin reunió un total 

de nueve especies. Algunos de los cladóceros encontrados en estos estudios coinciden 

con los identificados para las pozas como Moina micrura que se reportó en los estudios 

de Muro (1994) y Enríquez (2009), en este último también se encontraron Simocephalus 

vetulus, Scapholeberis kingi, y Pleoroxus aduncus, cabe mencionar que las condiciones 

ambientales observadas en el estudio de Enríquez son las de mayor similitud con el área 

de estudio del presente trabajo. 

       Las seis especies de cladóceros encontradas son notables con respecto al tamaño de 

las pozas. Los estudios realizados previamente han sido en cuerpos epicontinentales de 

mayor extensión a éstas, y en algunos casos se encontraron un menor número de 

especies. En otros estudios el número de especies reportadas fue mayor, como por 

ejemplo en el lago Huetzalin, donde se encontraron tres especies más pero tiene una 

extensión 55000 m2, mientras que las pozas de agua de la Cantera Oriente suman un 

total de 11906.45 m2. En el presente estudio  se podría considerar que es bajo el número 

de especies de cladóceros identificadas pero este fenómeno ha sido estudiado con 

anterioridad en lagos con características tropicales, considerando que la baja presencia 

de cladóceros suele ser típica debido a la temperatura y la disponibilidad de alimento 

que junto con la alta abundancia y diversidad de especies de rotíferos en el medio hacen 

que las poblaciones de cladóceros disminuyan (Lampert, 2007; Serruya y Pollinger, 

1983; Sarma, 2005). Otro factor a considerar en los cuerpos de agua tropicales y 

subtropicales es que suelen ser regulares las condiciones de luz y temperatura, así las 

variaciones estacionales del plancton dependen del efecto de las lluvias, la temporada de 

secas e incluso de las mezclas que se dan en el agua (Harris, 1980). 
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       Durante junio se pudo ver  que en las especies hubo influencia ambiental con cierta 

estacionalidad primordialmente marcada en los cuerpos de agua templados ya que 

normalmente los modelos de estacionalidad han sido determinados para lagos 

templados y no se sobreponen a los cuerpos de agua tropicales. En tanto que los meses 

de muestreo son diferenciadas la épocas secas y de lluvias, fue en esta última donde la 

diversidad y abundancia de los cladóceros se ve disminuida casi por completo.  

       Los cladóceros responden en forma rápida a los cambios en la temperatura, 

depredación, tipo de alimento y a la competencia (Sommer, 1989; Dumont et al., 1990; 

Gulati-De Mott, 1997). El análisis de correlación permitió ratificar y ampliar el 

conocimiento de los hábitos y rangos de tolerancia de las especies encontradas con 

respecto a los cambios fisicoquímicos en el medio que pueden influir en su abundancia 

presencia y ausencia. Mientras que la ANOVA aplicada permitió ver la variabilidad 

significativa entre los parámetros fisicoquímicos considerados. 

        De las seis especies de cladóceros encontradas, tres pertenecen a la Familia 

Daphniidae que es cosmopolita, y con una alta plasticidad fenotípica lo que le ha 

conferido la habilidad para habitar en cuerpos de agua templados y tropicales. Otra 

especie de las encontradas pertenece a la familia Bosminidae. Los dáfnidos y los 

bosmínidos se  han diversificado de manera especial en el plancton y constituyen una 

fracción muy importante del zooplancton lacustre total (Margalef, 1983). Se ha 

registrado que la diversidad de cladóceros en la zona litoral es mayor que en la zona 

pelágica principalmente por la disponibilidad de recursos (Dumont y Negrea, 2002). 

Esto fue evidente en este estudio, ya que cuatro de las especies encontradas en las pozas 

presentan hábitos litorales B. longirostris, S. vetulus P. aduncus y  D. parvula, una es 

planctónica, M. micrura y S. kingi  es neustónica (Margalef, 1983). 

       Los cuerpos de agua típicamente tropicales presentan principalmente especies de 

los géneros Moina, Ceriodaphnia, Macrothrix y Diaphanosoma, mientras que los 

templados  suelen presentar Daphnia, Bosmina, Leptodora, Bythotrephes y Cercopagis 

(Sarma, 2005). Las pozas de agua de la Cantera Oriente por encontrarse en una zona 

subtropical con características ambientales particulares, es decir que en cierta época del 

año se presentan temperaturas bajas y por lo tanto características ambientales de lagos 

templados, mientras que en otra época del año la temperatura sube y se presentan 



 44

características ambientales de cuerpos de agua tropicales por ello se pudieron encontrar 

las especies de ambos tipos de ambientes.  

       Las pozas de agua de la Cantera Oriente pertenecen a un ecosistema con cierta 

estabilidad, que es proporcionada por el aislamiento de la zona conurbada 

conjuntamente con la preservación y mantenimiento por parte de la UNAM, ya que 

forman parte de la REPSA (Reserva Ecológica del Pedregal de San Ángel), sin embargo 

aunque esté alejada de considerables elementos que la pudiesen alterar no se pueden 

dejar de lado las interacciones bióticas del zooplancton como parte fundamental en la 

cadena trófica en las que están en el eslabón de consumidores primarios al alimentarse 

de algas y ser a su vez alimento de peces, otros crustáceos e insectos. Por parte de las 

interacciones abióticas se encuentran las características fisicoquímicas que son el 

producto de las interacciones ambientales, el conjunto de estas características marca 

condiciones para el desarrollo y asentamiento de la fauna acuática (Vidal et al., 1994).         

Cabe mencionar que las pozas son un sistema que no se ve alterado por la alimentación 

de otras fuentes de agua, pues estos cuerpos de agua fueron creados por la excavación a 

la cantera hasta llegar al manto freático. 

       La diversidad es una expresión de la estructura que resulta de las interacciones entre 

los elementos del ecosistema que esta determinado por factores histórico-evolutivos y 

factores biótico-abióticos que actúan sobre cada especie (Margalef 1982; Odum 1986), 

y se divide en componentes que tienen un comportamiento consistente y endeble 

proporcionando una estima de la capacidad de conexiones internas o interacciones entre 

las especies de un ecosistema (Houston, 1994). El conjunto en las variaciones de los 

factores fisicoquímicos son esenciales para el desarrollo y asentamiento de los 

cladóceros en las pozas de agua de la Cantera Oriente, a su vez estos microcrustáceos 

contribuirán también en determinada manera al cambio fisicoquímico del ambiente. 
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CONCLUSIONES 

 

 La temperatura más alta se presentó en abril con 24 °C, mientras que la 
concentración de oxígeno disuelto tuvo su concentración más alta en diciembre  
y fue de 19 mg/L-1, estos fueron los parámetros que influenciaron en mayor 
medida en abundancia y variación de las especies de cladóceros reportadas. 

 
 Los parámetros fisicoquímicos no presentaron estacionalidad marcada como la 

que llega a presentarse en lagos de regiones templadas, sin embargo se observó 
que las épocas de secas y de lluvias estuvieron bien determinadas, al igual que 
los lagos de las regiones subtropicales o tropicales. 

 
 Se determinaron 6 especies de cladóceros Pleuroxus aduncus, Bosmina 

longirostris, Scapholeberis kingi, Simocephalus vetulus, Moina micrura y 
Daphnia parvula, en las pozas de agua de la Cantera Oriente, Ciudad 
Universitaria, México. 

 
 Las especies más abundantes y frecuentes fueron Pleuroxus aduncus y  Bosmina 

longirostris. 
 
 De acuerdo al análisis de Olmstead-Tukey las especies dominantes son 

Pleuroxus aduncus, Bosmina longirostris y  Scapholeberis kingi, y las raras son 
representadas por Simocephalus vetulus, Moina micrura y Daphnia parvula. 

 
 La única especie que presentó una correlación negativa con la profundidad y  

correlación positiva con la turbidez fue Bosmina longirostris, de acuerdo con el 
análisis de correlación. 

 
 Los estudios en lagos tropicales deben de ser ampliados como parte del 

conocimiento de estos y sus características bióticas y abióticas. 
 
 Se observó una mezcla de especies características tanto de cuerpos de agua 

templados como tropicales. 
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Anexo. Especies reconocidas en las pozas de la Cantera Oriente (REPSA). 

Familia Bosminidae Baird, 1845 

Género Bosmina Baird, 1845 

Bosmina (Bosmina) longirostris (O. F. Müller, 1776) 

                                      

                                                            

 

 

                         

Figura 17. Vista lateral de hembras de Bosmina longirostris; A - hembra adulta; 
B - hembra juvenil (escala 0.1mm). 
 

Características de reconocimiento.- El cuerpo es semiesférico, el ojo es 

compuesto cubierto por lentes hialinos, la base del par antenal esta separada desde 

una vista delantera, el postabdomen es con forma media rectangular,  puede tener 

garra accesoria y el caparazón un mucron en la parte posterior de las valvas  en la 

región dorsal presenta en ocasiones un poro cefálico. 
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Distribución geográfica.- Cosmopolita 

Registros en México.- Nuevo León, Aguascalientes, Hidalgo, Michoacán, 

México, Distrito Federal, Veracruz, Chiapas, Yucatán (Elías-Gutiérrez, et al., 

2009). 

Registros en el área de estudio.- Se le capturó en las estaciones 1, 2, 3, 4, 5 y 6 

Observaciones.- Especie variable y ciclomórfica es litoral, nadadora su presencia 

sugiere un sistema eutrófico y poco mineralizado (Carvalho, 1983, Armengol, 

1978), se encuentra en sistemas de aguas tropicales o cálidas (Margalef, 1983), 

distribución cosmopolita, no migra verticalmente de manera marcada  esta 

asociada a vegetación enraizada. 

 

 

Familia Chydoridae Straus, 1820 

Género Pleuroxus Baird, 1843 

Pleuroxus aduncus (Jurine, 1820) 

 

 

 

Figura 18. Vista lateral de una hembra de Pleuroxus aduncus (escala 0.1mm). 

Características de reconocimiento.- Estos organismos  tienen cuerpo 

semiovalado, ojo y ocelo de tamaño regular, rostrum alargado, los pares antenales 

son reducidos, el postabdomen ligeramente alargado con setas anales y espinas 
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marginales, el margen ventral de las valvas es amplio, semirecto y con estructuras 

accesorias plumosas variables de cada especie. 

Distribución geográfica.- Cosmopolita 

Registros en México.- Estado de México (Elías-Gutiérrez, et al., 1995) Distrito 

Federal (Enriquez, 2009, Villalobos et al., 2007), Chiapas (Álvarez et al., en  

prensa) 

Registros en el área de estudio.- Se le capturó en las estaciones 1, 2, 3, 4, 5 y 6.  

Observaciones.- Son de los géneros de cladóceros más complicados taxonómicamente. 

Las especies de Chydorus como Pleuroxus aduncus tienen poca capacidad natatoria 

(Hutchinson 1967),  y especializaciones morfológicas en el margen del caparazón ya 

que suelen vivir en sustratos sólidos (Hutchinson, 1993), son cladóceros de tipo litoral 

(Villalobos, 2006). 

 

 

Familia Daphniidae Straus, 1820 

Género Moina Baird, 1850 

Moina micrura Kurz, 1874 

 

 

Figura 19. Vista lateral de una hembra de Moina micrura (escala 0.1mm). 

 

Características de reconocimiento.- Cuerpo subcircular, con la depresión 

supraocular y la cabeza bien definidas. Cabeza distinguiblemente separada del 

resto del cuerpo por un surco localizado atrás de la antena.  
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Antenas móviles y situadas en la región central de la cabeza. En la región dorsal 

se ubica la cámara embrionaria que puede presentar una región especial para la 

nutrición de los embriones (sólo en Polyphemidae). En la zona postabdominal 

muestra una espina bidentada.  

Distribución geográfica.- Cosmopolita 

Registros en México.- Nuevo León, Aguascalientes, Hidalgo, México, Distrito 

Federal (Villalobos et al., 2007), Morelos, Tabasco, Chiapas, Campeche, Yucatán 

y Quintana Roo (Elías-Gutiérrez, et al., 2009). 

Registros en el área de estudio.- Se le capturó en las estaciones 1 ,2 ,4 y 5 

Observaciones.- Moina micrura es termófila, se encuentra en zonas tropicales y 

subtropicales (Murugan, 1975) incluso se puede habitar en ambientes estuarinos 

ya que puede soportar salinidad en el medio, se le ha encontrado por todo el 

mundo con excepción de regiones frías (Muro, 1994). Su ciclo de vida fluctúa 

dependiendo de la temperatura entre los 13 y 15 días (Murugan, 1975). Las 

especies del género Moina se consideran planctónicas, que pueden habitar desde 

pequeños charcos hasta grandes lagos con altas concentraciones de materia 

orgánica, ricos en sulfatos y magnesio (Brooks, 1959; Margalef, 1983). Tienen 

gran capacidad de multiplicación, esta es dependiente de la temperatura 

(Hutchinson, 1967; Margalef, 1983). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 63

Género Simocephalus Schoedler, 1858 

Simocephalus vetulus (O. F. Müller, 1776) 
 
 
 
 

 
 

Figura 20. Vista lateral de una hembra de Simocephalus vetulus (escala 0.6mm). 

 

Características de reconocimiento.- El cuerpo es lateralmente comprimido, el 

caparazón tiene un margen dorsal y uno ventral que suelen ser convexos, en la 

parte posterior del las valvas presenta una espina bien definida. La cabeza es 

grande bien definida y posee un yelmo cefálico. El par antenal es inmóvil, corto 

en hembras y largo en machos. En el postabdomen,  la garra postabdominal posee 

tres pectenes. 

Distribución geográfica.- Cosmopolita 

Registros en México.- Aguascalientes, Hidalgo, México y Distrito Federal (Elías-

Gutiérrez, et al., 2009: Villalobos et al., 2007). 

Registros en el área de estudio.- Se le capturó en las estaciones 1, 2, 3, 4, 5 y 6 

Observaciones.- Simocephalus vetulus es una especie nadadora, principalmente 

litoral (Margalef, 1983), asociada a vegetación enraizada, se encuentran también 

en ambientes eutróficos, llega a medir hasta 3.5 mm. 

 

Género Daphnia Müller, 1785 

Daphnia (Daphnia) parvula Fordyce, 1901 
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Figura 21. Vista lateral de una hembra de Daphnia (D.) parvula (escala 0.1mm). 

Características de reconocimiento.- Cabeza redondeada bien diferenciada entre  

el caparazón el ojo es de gran tamaño, ocelo ausente, el par antenal es bien 

desarrollado y grande, en la región postabdominal la garra de este presenta un 

pecten medio largo y delgado en comparación del proximal, y distal la parte 

posterior del caparazón termina en una espina que representa la tercera parte del 

tamaño corporal del  cladócero. 

Distribución geográfica.- Estados Unidos (Armitage, 1961), Alemania, Italia, 

Canadá (Riccardi et al., 2004) 

Registros en México.- Citada para el Altiplano de México: Nuevo León, 

Aguascalientes, México y Morelos (Elías-Gutiérrez, et al., 2009), Guanajuato 

(López- Serna, 1999). 

Registros en el área de estudio.- Se le capturó en las estaciones 1, 4, 5 y 6. 

Observaciones.- Esta especie es típicamente encontrada en aguas meso-eutróficas 

incluyendo lagos y reservorios de agua poco profundos (Flôsner, 2000). 
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Género Scapholeberis Schoedler, 1858 
 

Scapholeberis Kingi G. O. Sars, 1888 

 

 

Figura 22. Vista lateral de una hembra de Simocephalus vetulus (escala 0.1mm). 
 

 

 

 

 

Características de reconocimiento.- El rostrum tiene un revestimiento transparente. El 

ojo es voluminoso con relación al rostro envuelto por lentes cristalinos, le presigue un 

ocelo minúsculo cerca de este. El primer par de antenas es curvado, articulado y corto 

respecto al tamaño corporal, están situadas en ambos lados del rostro.Estos organismos 

tienen la particularidad de tener la región dorsal del caparazón  redondeada, la parte 

ventral de las valvas es totalmente recta y termina en un mucron de cada lado, a lo largo 

de estas se presentan setas que probablemente tengan lubricación glandular que permite 

la adhesión a la película del agua, están dentro de la comunidad de hiponeuston por esta 

característica. 

Distribución geográfica.- Estados Unidos, España (Sabater, 1984), Australia, 

Argentina, Chile (Berrios y Sielfeld, 2000). 

Registros en México.- Hidalgo, Nuevo León, Yucatán, Distrito Federal (Elías-

Gutiérrez, et al., 2009) (Enriquez, 2009).  

Registros en el área de estudio.- Se le capturó en las estaciones 1, 2, 3, 4, 5, 6. 

Observaciones.- Esta especie de hábitos neustónicos se ha adaptado para  poder 

adherirse a la película de agua mediante un dispositivo hidrófugo. 
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