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APRESENTAÇÃO

A obra “Meio Ambiente: Questões Éticas x Progresso Tecnológico” nos remete às 
reflexões sobre como a humanidade, que hoje está imersa em informações sobre o meio 
ambiente, trata a própria questão ambiental. A tecnologia torna-se ferramenta para que o 
progresso vá de encontro às questões ambientais com ética e compromisso, lembrando 
sempre que a ação humana sobre o meio ambiente traz consequências, mesmo à luz de 
que as ações tomadas buscam o bem-estar de toda uma coletividade. 

Essa obra mostra a relação entre ética e progresso na essência de suas palavras, 
trazendo ao leitor as mais variadas visões sobre o conceito de ética frente ao atual modelo 
de desenvolvimento, buscando sempre demonstrar em como a educação ambiental 
contribui para uma mudança social e cultural, contribuindo para a construção do progresso.

O livro desdobra-se por temas multidisciplinares como agricultura, sustentabilidade, 
economia, manejo de solos, recursos hídricos, entre outros. A riqueza de experiências e 
estudos relatados, traz tanto ao leitor ávido por conhecimento científico como ao pesquisador 
que busca por referências teóricas de qualidade uma leitura fluente e aprazível.

Os estudos divulgados nesta relevante obra alinham-se ao comprometimento dos 
autores para com a veracidade científica e a metodologia de pesquisa séria e sustentável. 
Com estudos das mais variadas regiões do Brasil e do exterior, essa obra engrandece a 
literatura sobre o eixo temático proposto.

Finalizando, a obra “Meio Ambiente: Questões Éticas x Progresso Tecnológico” 
registra a prática que fundamenta a teoria proposta pelos autores deste e-book; 
professores, pesquisadores e acadêmicos que apresentam didática e concisamente seus 
trabalhos desenvolvidos com afinco e esmero. Neste ponto cabe salientar o compromisso e 
a estrutura da Atena Editora como uma das principais plataformas de divulgação científica 
séria e confiável.

Uma ótima leitura!

Juliana Thaisa R. Pacheco
Mauricio Zadra Pacheco
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RESUMEN: La composición y abundancia del 
zooplancton en los sistemas acuáticos determina 
la disponibilidad de alimento para los peces, en 
beneficio económico para la actividad pesquera. 
Se analizó la composición, abundancia y 
riqueza de especies del zooplancton en el bordo 
Huitchila, Morelos y su relación con los factores 
ambientales. El zooplancton se obtuvo con una 
red de plancton de 80 µm entre septiembre 

de 2010 y septiembre de 2011. Las muestras 
fueron preservadas con formalina neutra al 4% 
y se realizó la determinación. Se analizaron 
los factores ambientales relacionados con el 
zooplancton con equipo automatizado. Se 
identificaron 16 especies pertenecientes a 11 
rotíferos, 3 cladóceros y 2 copépodos. La especie 
más frecuente fue Arctodiaptomus dorsalis 
(100%) con densidad de 1 182 org/L. En los 
cladóceros la especie más frecuente y abundante 
fue Diaphanosoma birgei (100% y 85 org/L 
respectivamente). En los rotíferos, la especie más 
abundante fue Brachionus falcatus (1 511 org/L) y 
la más frecuente B. caudatus (92%). En el bordo 
Huitchila la familia Brachionidae registró la más 
alta riqueza de especies. En la época de secas 
se registraron la máxima riqueza de especies y 
abundancia de zooplancton. El microreservorio 
se considera eutrófico, con aguas cálidas (entre 
20.3 y 28 °C), bien oxigenadas (4.1 a 16.2 
mg/L), ligeramente alcalinas, con aguas duras y 
adecuada cantidad de sales (693 a 1258 µS/cm). 
Este sistema presenta buena productividad y 
alta disponibilidad de alimento necesario para la 
alimentación de Oreochromis niloticus, especie 
que es explotada por los pescadores de la región.
PALABRAS CLAVE: Abundancia, composición, 
variables ambientales, microreservorio, 
zooplancton.
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SEASONAL VARIATION OF ZOOPLANKTON AND ENVIRONMENTAL 
VARIABLES IN A MICRORESEVOIR IN MORELOS STATE

ABSTRACT: Zooplankton abundance and composition in aquatic systems to determine the 
food supply for fish, which results in an economic benefit for the fishery. The aim of the present 
work was to provide information on the zooplankton composition, abundance, and species 
richness at Huitchila microreservoir, Morelos, and their relation with environmental conditions, 
in order to determine the temporal variation. Zooplankton was sampled with an 80 μm plankton 
net monthly between September 2010 and September 2011. Samples were preserved in 4% 
neutral formalin and identification was carried out. In situ measurements of environmental 
factors were determined using ATC probes. Sixteen species of zooplankton were registered 
in the “bordo”, there are 11 rotifers, 3 cladocerans, and 2 copepods. The most common 
species was Arctodiaptomus dorsalis (100%) with a density of 1 182 org/L. In cladocerans, 
Diaphanosoma birgei was the most frequent and abundant species (100% and 85 org/L 
respectively). In rotifers, the most abundant species were Brachionus falcatus (1 511 org/L) 
and the most frequent B. caudatus (92%). Huitchila microreservoir the family Brachionidae 
recorded highest species richness. During dry season were recorded the highest zooplankton 
abundance and species richness. Huitchila microreservoir is an eutrophic system, with warm 
water (20.3 to 28 °C), high availability of dissolved oxygen (4.1 to 16.2 mg/L), slightly alkaline 
waters, hardness, and good conductivity (693 to 1258 µS/cm). This aquatic system showed to 
be productive and with high food abundance for Oreochromis niloticus, which being harvested 
by the fishermen of the region.
KEYWORDS: Abundance, composition, environmental variables, microreservoir, zooplankton. 

INTRODUCCIÓN
En la República Mexicana existen una gran cantidad de cuerpos de agua 

epicontinentales que a pesar de su importancia biológica y económica no han sido objeto 
de estudios limnológicos detallados. Existen 14 000 cuerpos de agua lénticos, de los cuales 
el mayor número se localiza en la zona geoeconómica Centro-Occidente, que incluye a los 
estados de Jalisco y Michoacán y un número menor en importancia está en las regiones 
Centro-Sur y Norte, destacando por su abundancia los bordos temporales y permanentes 
también llamados jagüeyes, que ocupan el 67.13% y cubren 188 781 hectáreas 
que representan el 14.74% de la superficie inundada de las aguas epicontinentales. 
Aproximadamente el 90% son temporales con dimensiones menores a diez hectáreas 
(Arredondo-Figueroa & García-Calderón, 1982; Arredondo-Figueroa & Flores-Nava, 1992; 
Hernández-Avilés et al., 2002; Quiroz & Díaz, 2010). 

Los bordos también llamados jagüeyes, microembalses o estanques rústicos, son 
reservorios artificiales de agua temporal o permanente, con una cortina rústica construida 
de tierra o mampostería que generalmente están constituidos por aguas turbias debido a 
los sólidos en suspensión y a la materia orgánica Hernández-Avilés et al. (2002), y Quiroz 
y Díaz (2010). 
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Estos pequeños embalses se llenan principalmente por la captación del agua de 
lluvia y son utilizados sobre todo como abrevaderos para el ganado y para actividades de 
extensionismo acuícola, en particular para la producción piscícola (Arredondo-Figueroa & 
Flores-Nava, 1992; Hernández-Avilés et al., 2007).

Los microembalses cuentan con características limnéticas similares a las de los 
lagos naturales someros en los cuales la profundidad no es mayor a 2.5 m y prácticamente 
no tienen estratificación de la temperatura o de los nutrimentos, por lo que no hay barreras 
físicas (Moss, 1998; López & Zambrano, 2001).

Estos sistemas acuáticos desempeñan un papel fundamental desde el punto de 
vista ecológico, ya que la biodiversidad de las aguas continentales forma parte importante 
del patrimonio nacional y se encuentra en la actualidad muy degradada por un manejo 
ineficiente y la falta de planeación (Namihira-Santillán et al., 2002; Aguilar, 2003). 

Margalef (1983) menciona que los sistemas dulceacuícolas pequeños del tipo de los 
microembalses, bordos o pozas tienen una gran importancia ecológica y alta potencialidad 
de recursos. Por lo anterior, un primer nivel en el manejo adecuado de un embalse, es el 
diagnóstico de las condiciones de calidad del agua y sus comunidades (López-López & 
Serna-Hernández, 1999).

Folt y Burns (1999), y Wetzel (2001) menciona que cada lago posee un conjunto 
de formas planctónicas particular y la abundancia y distribución del zooplancton dependen 
de su adaptación a las características abióticas -temperatura, luz, oxígeno disuelto, 
concentración de nutrimentos- y bióticas -depredadores, parásitos, competencia. 

Por otra parte, Armengol (1982) menciona que el zooplancton es un elemento 
importante en la transmisión de la energía solar captada por el fitoplancton hacia otros 
niveles tróficos, por lo que la composición y abundancia no es constante en el tiempo, sino 
que varía en respuesta a los cambios en la diversidad y abundancia del fitoplancton.

Suárez et al. (1991) citan que los estudios de la fauna planctónica del agua dulce 
están limitados, debido a que la mayoría de los trabajos limnológicos se han enfocado 
principalmente a los aspectos hidrobiológicos en general. Un examen del zooplancton en 
los sistemas limnológicos, puede producir información invaluable acerca del estado trófico 
y de los procesos de productividad general de los lagos y de los reservorios.

Recientemente, en el estado de Morelos se han iniciado estudios sobre el 
conocimiento de la riqueza de especies zooplanctónicas para los diferentes ecosistemas 
acuáticos. Sin embargo, son pocos trabajos que se han desarrollado en los diferentes 
embalses del estado, sobre aspectos de su composición, diversidad y distribución y su 
relación con los factores físicos y químicos (Osorio-Tafall, 1942; Granados, 1990; Porras, 
1992; Gómez, 2002; Dorantes & Zavala, 2003; Gómez-Márquez et al., 2003; Granados-
Ramírez & Álvarez-Del Ángel, 2003a; Granados-Ramírez & Suárez-Morales, 2003b; Parra 
et al., 2006; Gómez-Márquez et al., 2007a; Gómez-Márquez et al., 2007b; Gómez-Márquez 
et al., 2008; Granados-Ramírez et al., 2008).
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Con base en lo anteriormente mencionado se le ha dado a los pequeños cuerpos de 
agua poca atención, los cuales se encuentran dispersos por todo el país y contienen una 
significante proporción de la biodiversidad acuática de la nación. Por lo tanto, el objetivo 
de esta investigación es proporcionar información sobre la composición, abundancia y 
riqueza de especies del zooplancton en un pequeño cuerpo de agua y su relación con las 
condiciones ambientales.

MATERIALES Y MÉTODOS
Área de estudio. El microembalse o bordo Huitchila se encuentra en el municipio de 

Tepalcingo, estado de Morelos, entre los 18°39’40.35’’ y 18°38’55.74” Norte y 98°54’50.25” 
y 98°55’37.34” Oeste, a 1160 sobre el nivel del mar (Figura 1) (Anónimo, 1998). Tiene una 
longitud máxima de 605.4 m, ancho máximo de 283.4 m, con una profundidad máxima de 
5 m. El agua almacenada se utiliza principalmente para actividades agropecuarias y como 
actividades secundarias para la acuicultura. El clima que predomina en esta zona es cálido 
sub-húmedo (Aw” (w) (i´) g), con lluvias en verano, con un rango de precipitación de 800-
1000 mm y temperatura media anual de 22 °C a 26 °C (García, 2004).

Se recolectaron muestras mensuales durante el período comprendido entre 
septiembre 2010 y septiembre 2011, con el fin de abarcar los períodos climáticos de lluvias 
(junio a octubre) y secas (noviembre a mayo). Para ello, se establecieron dos localidades en 
los extremos del eje longitudinal del embalse, una cercana a la región fluvial del embalse y 
en la zona cercana a su dique, siguiendo el criterio de Thornton (1990). En cada estación se 
midió la temperatura ambiente con un termómetro de ± 1°C de precisión y la transparencia 
del agua mediante el disco de Secchi. Asimismo, en cada sitio de monitoreo se registró la 
temperatura del agua (0.1 ºC de precisión) y el oxígeno disuelto (0.01mg/l de precisión) con 
un oxímetro marca HANNA modelo HI ; el pH (0.1 unidades), conductividad (1μS/cm de 
precisión) y sólidos disueltos totales (0.1 mg/l de precisión) con un multiparámetros marca 
HANNA modelo HI 991300. Se tomaron muestras de agua con la ayuda de una botella de 
captación del tipo van Dorn de 2 L de capacidad a dos niveles de profundidad (0.3 y 1.0 
m) y se vertieron en una botella de polietileno de un litro de capacidad. Las muestras se 
mantuvieron en frío y en oscuridad hasta su análisis en el laboratorio. La alcalinidad y la 
dureza total se determinaron en el laboratorio de acuerdo a lo establecido en APHA, AWWA 
& APWA (1992).

Las muestras de zooplancton se recolectaron en las dos estaciones de muestreo 
mediante una red de 80 μm de luz de malla con la que se realizaron arrastres horizontales 
de 10 metros (volumen filtrado=707 litros) en el estrato oxigenado de la columna de agua. 
Las muestras se preservaron con solución de formalina al 4% de concentración final, hasta 
su análisis posterior en el laboratorio (Wetzel & Likens, 1991).
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Con la ayuda de la botella de captación, se recolectaron muestras de agua (200 mL) 
en la zona eufótica del embalse para la estimación de la concentración de clorofila a del 
fitoplancton. Las muestras se almacenaron en frío y en oscuridad hasta su análisis en el 
laboratorio. Para la determinación de biomasa (Clorofila “a”), se filtró la muestra de agua a 
través de un filtro de fibra de vidrio marca Millipore de 0.42 µm y se realizó la determinación 
con la ayuda de un espectrofotómetro Spectronic 20, con base a lo establecido en Contreras 
(1994).

Las estimaciones de la abundancia del zooplancton se realizaron tomando alícuotas 
de 1 mL de muestras concentradas (500 mL aproximadamente) y analizadas en cámaras 
de Sedgwick-Rafter y la posterior observación e identificación al microscopio con la ayuda 
de claves taxonómicas (Ahlstrom, 1940; Osorio-Tafall, 1942; Needham & Needham, 1972; 
Koste, 1978; Korovochinsky & Smirnov, 1998; Silva-Briano & Suarez-Morales, 1998; 
Nogrady & Segers, 2002; Elías-Gutiérrez et al., 2008). Los conteos se realizaron por 
duplicado.

Se aplicó el análisis exploratorio de datos (Salgado, 1992) para ver el comportamiento 
de la variables así como el comprobar los supuestos para la aplicación del análisis de 
estadística paramétrica para determinar la existencia o no de diferencias significativas de 
las variables físico-químicas y biológicas entre las estaciones. 

Mediante una prueba de t-student, previa comprobación de los supuestos para su 
aplicación (Sokal & Rohlf, 1981), se determinó si hubo diferencias significativas (p<0.05) 
entre las variables físicas y químicas analizadas. Las pruebas se realizaron con el programa 
Statgraphics v.5.1 para Windows. La inexistencia de normalidad y homogeneidad de 
varianza determinó la aplicación de la prueba de Mann-Whitney (U) (Siegel & Castellan, 
1995) con la finalidad de comparar diferencias y similitudes de las variables físicas, químicas 
y abundancia analizadas entre estaciones.

Para determinar la diversidad de las especies dentro del sistema, se utilizó el índice 
de Shannon-Weiner (Brower & Zar, 1977; Franco et al., 1985; Moreno, 2001), el cual 
refleja la heterogeneidad de una comunidad sobre la base de dos factores: el número de 
especies presentes y la abundancia relativa. Se recurre a este índice ya que asume que los 
individuos son seleccionados al azar y que todas las especies están representadas en la 
muestra. También se determinó la equitatividad (J) y uniformidad o dominancia (U) (Brower 
& Zar, 1977).

Para jerarquizar la dominancia de las especies se construyó el diagrama de 
Olmstead-Tuckey (Sokal & Rohlf, 1981) para la comunidad zooplanctónica. Las especies 
dominantes, constantes, ocasionales y raras se determinaron a partir de la relación entre la 
densidad de los organismos y la frecuencia de aparición. 

Por último, para establecer las relaciones principales entre las especies (grupos 
zooplanctónicas) y cada una de las variables físicas y químicas, así como los patrones 
de variación en composición de especies se aplicó un análisis de agrupamiento (Cluster). 
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Posteriormente, se realizó el análisis de componentes principales (ACP) con el fin 
de simplificar el total de parámetros obtenidos durante el estudio y así determinar el 
comportamiento de los sistemas con base en los parámetros más relevantes (Pla, 1986; 
Dallas, 2000).

RESULTADOS
Durante el periodo de estudio los parámetros mostraron variación en el sistema 

acuático de manera temporal, pero no espacialmente. La temperatura del agua (figura 2) 
promedio fue de 24 °C, con un valor mínimo de 19.5 °C en diciembre y máximo de 28 °C 
en agosto (U Mann-Whitney=78; p=0.739). La menor transparencia (figura 2) se registró 
durante el periodo de secas (junio) con 0.30 m para ambas estaciones y la máxima en la 
época de lluvias (septiembre 2011) con 0.675 m en la estación 1 (U Mann-Whitney=72; 
p=0.516). La mínima concentración de oxígeno disuelto (4.09 mg/L) (figura 2) se obtuvo 
durante la época de lluvias (agosto) y la máxima (15.4 mg/L) en julio, con promedio de 6.94 
mg/L (U Mann-Whitney=80; p=0.817). La conductividad (figura 3) osciló entre 702 y 1213 
µS/cm (septiembre 2010 y agosto respectivamente) (U Mann-Whitney=64; p=0.293). La 
cantidad de sólidos disueltos totales en promedio fueron de 540 mg/L (U Mann-Whitney=70; 
p=0.598). Los valores de pH (figura 3) fluctuaron entre 8.1 unidades a 8.86 unidades, lo que 
indica que el sistemas acuático tiene aguas ligeramente alcalinas (U Mann-Whitney=83.5; 
p=0.959). El agua del microreservorio se considera dura (figura 4), ya que estuvo en un 
intervalo de 230 a 750 mg/L (U Mann-Whitney=65; p=0.317). Con respecto a la alcalinidad 
total (figura 4) el sistema es productivo, ya que los valores fluctuaron entre 100 y 240 mg/L 
(U Mann-Whitney=83.5; p=0.959). La profundidad media de éste sistema es de 3.45 m, 
con valores mínimos (1.50 m) en mayo durante la época de secas y máximos (5.50 m) en 
octubre durante la temporada de lluvias. Debido a la ausencia de diferencias estadísticas 
de manera espacial, los valores mensuales de estas variables fueron usadas para describir 
su variación temporal.

Cuando la abundancia del zooplancton y las variables ambientales fueron 
relacionadas (Correlación por rangos de Sperman), el oxígeno disuelto se relacionó 
significativamente de manera inversa con la temperatura (Spearman=-0.464; p=0.017) y de 
manera directa con la dureza (Spearman=0.620; p=0.001); la transparencia se comportó de 
manera inversa con el pH (Spearman=-0.539; p=0.004), la conductividad (Spearman=-0.43; 
p=0.028) y con la dureza total (Spearman=-0.469; p=0.016); el pH se relacionó de manera 
directa con al dureza (Spearman=0.620; p=0.001) e inversamente con la alcalinidad 
(Spearman=-0.444; p=0.023). Por último, la clorofila tuvo relación directa con el fitoplancton 
(Spearman=0.688; p=0.009). 

Con respecto al análisis taxonómico se registraron tres principales grupos de 
zooplancton: Rotífera, Cladocera y Copepoda. La comunidad del bordo estuvo compuesta 
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por 16 especies (Tabla 1). Los copépodos pertenecientes a la clase Maxillopoda, 
fueron dominantes cuantitativa y cualitativamente en muchas muestras (dos especies), 
representando el 80% de la densidad total de zooplancton, seguido por lo cladóceros (tres 
especies) de la clase Brachiopoda (16%) y por último los rotíferos (once especies) de la 
clase Monogononta (4%) (Figura 5). La abundancia del zooplancton entre estaciones no 
registró diferencias estadísticas (U=75; p>0.626). 

El calanoideo Arctodiaptomus dorsalis (March, 1907) fue el más abundante con 
un promedio de 415 org/L, con valores mínimos en septiembre (97 org/L) y máximos en 
noviembre (664 org/L). El ciclopoideo Thermocyclops inversus (Kiefer, 1936) fue el menos 
abundante de este grupo con densidades de 36 org/L registrados en julio. Asimismo, 
los copépodos mostraron altos porcentajes en noviembre, marzo y junio y mínimos en 
septiembre y octubre (época de lluvias) (Figura 6). Dentro de los cladóderos Diaphanosoma 
birgei (Korinek, 1981) fue la especie más abundante en marzo y disminuye en septiembre, 
con densidades promedio de 85 org/L. Alona sp. (Baird, 1850) fue la especie con menos 
abundancia dentro del grupo y solo se registró en febrero. Como grupo los cladóceros fueron 
más abundantes durante secas (marzo), con mínimos en lluvias (agosto y septiembre). Los 
rotíferos más abundantes fueron Brachionus falcatus (Zacharias, 1898) con picos máximos 
en lluvias (julio y agosto), seguido de B. havanaensis Rousselet, 1913, con máximo durante 
la época de secas (marzo-mayo). De manera general los rotíferos fueron más abundantes 
durante la época de secas e inicio de lluvias (agosto) (Figura 6).

El Diagrama de Olmstead-Tukey para la comunidad zooplanctónica (Figura 7), 
muestra cinco taxones, que son Arctodiaptomus dorsalis, Diaphanosoma birgei, Brachionus 
havanaensis, Brachionus caudatus Barrois and Daday, 1894 alcanzaron altas frecuencias 
y valores superiores a la media del Ln de la abundancia absoluta, por lo que se consideran 
dominantes. Tres especies Moina micrura (Kurz, 1874), Conochilus sp. Rousselet y Filinia 
longiseta (Ehrenberg, 1834), se encuentran en el grupo de las especies constantes. Solo 
una especie se considera ocasional, Brachionus falcatus, que mostró altos valores altos de 
abundancia durante las lluvias pero fue poco frecuente. Las restantes ocho especies (todas 
rotíferos) por su escasa abundancia y frecuencia, se consideran raras.

Gráficamente existe una relación inversa entre la abundancia del zooplancton y 
el número de células del fitoplancton, aunque estadísticamente no se observó relación 
significativa. Las mayores abundancias del zooplancton se registraron en la época de 
secas (febrero y marzo) y las menores en octubre contrario, a la abundancia del número de 
células del fitoplancton (Figura 8). El fitoplancton estuvo representado por cinco divisiones 
y los valores obtenidos fueron los siguientes: Chlorophyta 68 %, Cianophyta 29 %, 
Euglenophyta 1.5% Bacillariophyta 1 % y Xanthophyta presentó menos del %.En el sitio de 
estudio las clorofíceas y las cianofíceas contribuyeron con la mayor riqueza específica, con 
máximos en octubre y junio. Valores similares se obtuvieron para la clorofila a; los mínimos 
se observaron en la época de secas (febrero y marzo). Las clorofitas son los organismos 
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que aportan la mayor parte de la clorofila “a” presente en el sistema, la abundancia de estos 
organismos cambio a lo largo del estudio pero siempre se mantuvo como la división más 
abundante.

De manera general el índice de diversidad mostró una tendencia a incrementar 
moderadamente hacia finales del estudio. En las dos estaciones monitoreadas existió un 
patrón con altos valores de diversidad específica durante el período seco, de enero a mayo, 
con otro pico en julio y la menor riqueza específica durante la temporada de lluvias, en 
septiembre y octubre (Figura 9). La uniformidad tiende a disminuir hacia finales del estudio 
pero el patrón general muestra que se mantiene con poca fluctuación.

Se utilizó el Análisis de Componentes Principales (ACP), para explicar el 
comportamiento de los sistemas en relación con las épocas de muestreo y como se 
comportaban las nuevas variables obtenidas debido al método de reducción. Se tomaron 
en cuenta cinco componentes que en conjunto representan el 93.01% de la variabilidad 
dentro de los datos originales. Los componentes uno y dos son los que registraron mayor 
eigenvalor con 3.71 y 2.99 respectivamente, con un porcentaje acumulado entre los dos 
del 55.96%. En el componente uno las variables que más influencia registraron fueron las 
que le corresponden al factor edáfico (pH, dureza y alcalinidad total con -0.447, -0.416, y 
0.318 respectivamente), así como la transparencia (0.393). Dentro del componente dos la 
temperatura del agua (0.368), la precipitación (0.363), y la temperatura ambiente (0.300) 
como integrantes del factor climático y los sólidos disueltos totales (0.3562) fueron los que 
tuvieron más efecto o importancia en el estudio. 

En el extremo superior izquierdo del diagrama (Figura 10), se encuentran los meses 
asociados a la época de secas e inicio de la temporada de lluvias, abril a junio, en los que 
se presentó la mayor temperatura ambiente, sólidos disueltos, conductividad y dureza, este 
último elementos del factor edáfico. En el margen inferior derecho se ubican los meses más 
fríos y de mayor nivel de agua en el sistema (noviembre a marzo). De julio a septiembre, 
durante la época de lluvias se presentan los mayores valores de transparencia, temperatura 
del agua, precipitación y alcalinidad, este último contrario a lo esperado de los factores 
edáficos.

Por último, el diagrama de agrupamiento (Cluster) muestra que en el sistema 
acuático se pueden apreciar tres épocas del año muy marcadas (Figura 11), de lluvias (julio 
a octubre), secas frías (noviembre a marzo) y secas cálidas (de abril a junio). Este tipo de 
comportamiento corresponde a un sitio donde prevalece el clima cálido como lo es para el 
estado de Morelos en la mayor parte de su área territorial.

DISCUSIÓN
El tiempo de permanencia del agua en el bordo depende directamente de tres 

factores principales: precipitación, evaporación y el escurrimiento superficial, así como 
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de otros procesos secundarios como flujo de agua subterránea, pérdidas por filtración y 
captura de agua por la vegetación aledaña a los jagüeyes (Arredondo-Figueroa & Flores-
Nava, 1992).

Chapman y Kramer (1991) señalan que el inicio de la época de lluvias indica un 
cambio radical en las características físicas y químicas de los pequeños cuerpos de agua 
tropical. Por lo tanto, la entrada de material orgánico alóctono durante la temporada de 
lluvias incrementa la conductividad, pH, alcalinidad, sólidos disueltos totales y la demanda 
bioquímica de oxígeno.

Asimismo, algo que es importante señalar es que las variaciones en la transparencia 
así como a la turbidez del agua en el embalse, no se debieron únicamente a cambios en la 
densidad del fitoplancton, sino también a la concentración de sólidos en suspensión y totales 
por erosión de las orillas de los sistemas acuáticos y aporte del material alóctono, lo cual ha 
sido observado en otros embalses (López-López & Serna-Hernández, 1999; Chacón-Torres 
et al., 2000; Bouvy et al., 2003; Umaña-Villalobos, 2008), en especial durante la época de 
mayor caudal, mientras que la concentración de clorofila “a” aumenta en épocas de sequía 
por el bajo caudal; además, se ha observado que ésta turbidez incrementa la atenuación de 
la luz, disminuye la profundidad fótica y por lo tanto, limita la eficiencia fotosintética como 
ha sido señalado por Chacón-Torres et al. (2000) y Hernández y García (2007).

De acuerdo a las características físico-químicas del agua, el microreservorio se 
puede considerar como un sistema productivo, con aguas bien oxigenadas, duras y con 
temperaturas promedio de 25 ºC, adecuadas para el desarrollo de las poblaciones del 
zooplancton en sistemas acuáticos tropicales.

Con base en lo mencionado por Dumont y Serges (1996), la diversidad 
zooplanctónica para un embalse de la zona tropical puede ser mayor de 150 especies; sin 
embargo, la riqueza específica obtenida para este estudio se considera muy baja, similar 
a la reportada por Granados (1990), Trejo-Albarrán et al. (2000), Suárez et al. (1991), 
Ocampo (1996), Akin-Oriola (2003), Gómez-Márquez et al. (2003), Parra et al. (2006) y 
Mustapha (2009), quienes reportan menos de 20 especies en sus estudios. Es claro que 
existe un comportamiento inverso entre la diversidad y la uniformidad, la cual se mantuvo 
variable a lo largo del estudio, pero dentro de un intervalo constante.

La alta densidad poblacional del zooplancton durante la época de lluvias puede estar 
relacionada con el incremento de la población de fitoplancton como fuente de alimento, la 
cual fue alta dentro del embalse durante la temporada de lluvias. De acuerdo con Cole 
(1979) y Wetzel (2001) un incremento en la producción primaria (fitoplancton) tiende a 
seguir un incremento en la abundancia y biomasa del zooplancton como se presentó en 
este estudio y lo cual es corroborado por Muylaert et al. (2003) quienes mencionan, que 
la biomasa del zooplancton usualmente alcanza su máximo durante el periodo de lluvias.

Contrario a lo composición registrada en este estudio, en el cual la mayor proporción 
del zooplancton estuvo dominada por los copépodos, seguida cladóceros y por último los 
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rotíferos, Suárez-Morales et al. (1993) mencionan que en el reservorio Antonio Alzate, 
México la composición estuvo dominada por los cladóceros (80%) seguidos de los rotíferos 
(18.9%) y por último los copépodos (0.4%). Esta diferencia posiblemente tiene que ver con 
la ubicación geográfica y la temperatura del sistema, cuyo promedio para éste último es de 
18.3°C, factores que afectan las actividades metabólicas y reproductivas de los organismos.

Thermocyclops inversus, un copépodo ciclopoideo presente en este embalse en 
bajas densidades, ha sido reportado en cuerpos de agua de Aguascalientes, México, 
Michoacán, Morelos, Quintana Roo, San Luis Potosí y Yucatán y presenta una afinidad 
neotropical (Suárez-Morales & Reid, 1998). Respecto a la composición de cladóceros, 
Elías-Gutiérrez et al. (1999) citan que los grandes reservorios mexicanos son dominados 
por varias especies de Daphnia, Bosmina y Diaphanosoma birgei es una especie registrada 
por Elías-Gutiérrez (1995) para el estado de México, López-López y Serna-Hernández 
(1999) para el estado de Guanajuato, Gómez-Márquez et al. (2003) y Parra et al. (2006) 
para el estado de Morelos, ya que se considera una especie de hábitat limnético. 

Todas las especies de rotíferos observadas in el bordo Huitchila, han sido reportadas 
para el sistema hidrológico Lerma-Santiago por Osorio-Tafall (1942), Suárez-Morales 
et al, (1993) y para algunos cuerpos de aguas de la cuenca del Balsas por Granados–
Ramírez y Alvárez-Del Ángel (2003a) y Granados-Ramírez et al. (2007) y de acuerdo con 
Dumont (1983), Wetzel (2001) y Segers (2003), la temperatura constituye un factor clave 
en determinar las tasas reproductivas, el tamaño poblacional y el metabolismo de muchas 
especies de los rotíferos al establecer que el intervalo de temperaturas entre 15 a 20 ºC, 
son óptimas para la reproducción de este grupo.

Asimismo, la densidad poblacional registrada en este estudio para los rotíferos puede 
ser atribuida a su patrón reproductivo partenogenético y a su rápida tasa de desarrollo bajo 
condiciones favorables, sus variaciones morfológicas llamadas ciclomorfosis, la cual es un 
fenómeno común en aguas dulces, sobre todo entre los cladóderos aunque se ha descrito 
también en rotíferos (Cole, 1979; Wetzel, 2001) y adaptaciones, así como su capacidad de 
alimentarse de diferentes tipos de alimentos. En Brachionus calyciflorus, se observó cierto 
grado de polimorfismo estacional, como cambios en la longitud y en la forma de las espinas 
posteriores en varios meses, similar a lo reportado por Suarez et al. (1991).

Granados–Ramírez y Alvárez-Del Ángel (2003a) citan que Brachionus uno de los 
géneros de la familia Brachionidae (registrado en este estudio), es típico de aguas alcalinas, 
duras, de regiones templadas y tropicales, predominando en ambientes mesotróficos o 
eutróficos, evitando siempre las condiciones hipereutróficas. Además son de amplia 
distribución y se alimentan de algas y detritus.

Por lo tanto, la dominancia del número de especies de Brachionus en este embalse, 
es un indicador de condiciones eutróficas y su abundancia se debe a la presencia de alta 
cantidades de materia orgánica por aporte de la temporada de lluvias, lo cual es también 
mencionado por Carvalho (1983), Sládecek (1983) y Sampaio et al. (2002).
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B. calyciflorus, B. angularis, Filinia longiseta y B. quadridentatus son cuatro especies 
cosmopolitas que habitan en sistemas con aguas alcalinas y de acuerdo a Sládecek (1983), 
las primeras tres especies son indicadoras de aguas a- mesosapróbicas y polisapróbicas y 
la última, de sistemas b-mesosapróbicos (con base en el contenido de materia orgánica); 
además, de manera general la familia Brachionidae se puede considerar como altamente 
tolerante a ciertas concentraciones de contaminantes así como a diversos factores 
ecológicos como lo señala Sládecek (1983).

Con respecto a Brachionus falcatus, Pennak (1978) y Margalef (1983) mencionan 
que estos organismos prefieren aguas alcalinas, duras, con alta temperatura en reservorios 
productivos ubicados en regiones templadas y tropicales, después del periodo de lluvias. 

El género Asplanchna es uno de los rotíferos más comunes de los pocos vivíparos 
de este grupo, presenta amplia distribución y es un depredador del zooplancton en 
los sistemas lénticos en la región templada y tropical (Fernando et al., 1990). Es muy 
probable que la especie presente en el bordo Huitchila sea A. sieboldi (Leydig, 1854), 
ya que Granados–Ramírez et al. (2007) la citan para tres cuerpos de agua del estado 
de Morelos que se encuentran cercanos a este bordo. Esta especie se ha reportado de 
forma sistemática en embalses cálidos de forma individual o en grandes poblaciones y 
es poco frecuente en ambientes alcalinos (bordo Huitchila), con alta concentración de 
materia orgánica suspendida, poca transparencia y por su dinámica, embalses altamente 
oxigenados. De acuerdo a Sládecek (1983), es un indicador de sistemas oligosapróbicos 
a β-mesosapróbicos.

De acuerdo a Ruttner-Kolisco (1974: citado en Granados–Ramírez & Alvárez-Del 
Ángel, 2003a) Filinia longiseta es un organismo termófilo, epilimnético y de ambientes 
estratificados, presente en ambientes de zonas subtropicales y tropicales con temperaturas 
que oscilan entre los 24 y 28 °C, por lo que es considerada una especie euritérmica. Además, 
se considera como una especie de amplia distribución en los ambientes temporales y 
permanentes (Koste, 1978; Sládecek, 1983).

Por otra parte, atendiendo a la dimensión abiótica (Rawson, 1939; citado en 
Hernández-Avilés et al., 2007) y Ryder (1982) afirman que la capacidad productiva de 
los sistemas acuáticos depende del modo en que se conjugan los tres componentes 
responsables de la productividad: el componente morfométrico (las dimensiones de la 
cubeta lacustre), el edáfico (los materiales disueltos) y el climático (latitud y altitud). Respecto 
al componente morfométrico en este cuerpo de agua de Morelos, las dimensiones de la 
cubeta favorecen un mayor intercambio de materiales con la cuenca y un incremento en la 
tasa de sedimentación por lo que, este sistema acuático es considerado como somero, ya 
que su profundidad oscila entre uno y seis metros y la máxima profundidad se registra en 
época de lluvias y la menor en época de estiaje (Hernández-Avilés et al., 2007).

Asimismo, Cole (1979) y Arredondo-Figueroa y López-Nava (1992) mencionan 
que los cuerpos de agua someros se pueden considerar como sistemas productivos, 
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por presentar valores de profundidad promedio menores a uno, ya que se favorece la 
interrelación entre la masa de agua y los materiales del fondo.

La baja densidad del zooplancton que se presenta el sistema acuático, ocurre 
cuando el nivel del agua comienza a reducirse en la temporada de secas, condiciones 
que propician que los organismos sean capturados con facilidad. Además, la introducción 
de peces exóticos como la tilapia (Oreochromis niloticus) y otras especies de poecílidos 
(Heterandria bimaculata, Poeciliopsis gracilis, etc.) puede tener algunos efectos sobre las 
comunidades de zooplancton de agua dulce, al ser en algunas etapas de su vida peces 
planctívoros. Infante y Riehl (1984), Anderson et al. (1978) y Elías-Gutiérrez et al. (1999) han 
reportado este efecto, lo cual indica que estos pueden ser considerados como predadores 
del zooplancton.

Por lo tanto, es posible que la baja diversidad y densidad de zooplancton en 
comparación con otros sistemas fuera causada por las actividades humanas, tal como 
la contribución de aguas de desecho de las actividades agrícolas y domésticas que son 
vertidas a los sistemas sin previo tratamiento, además de la actividad depredadora de las 
aves y de la ictiofauna existente, que conforman la pesquería del bordo Huitchila.

Existen aproximadamente 160 cuerpos de agua en el estado de Morelos, en los 
cuales la composición faunística de la mayoría de ellos no es conoce todavía, en especial 
en lo referente al zooplancton, debido a que la mayoría de ellos son utilizados actualmente 
para actividades de acuicultura (pesquerías) o recreación turística, aunado también a que 
son utilizados como reserva de agua para actividades agropecuarias o para consumo 
humano. 

Por lo tanto el mantener una buena calidad de agua en el embalse, permitirá que 
la estructura de la comunidad zooplanctónica y su dinámica poblacional, sea una gran 
ventaja para la producción de peces, ya que la temperatura, calidad y cantidad de alimento 
y nutrimentos son algunos de los factores que pueden limitar el crecimiento, la composición 
y abundancia del zooplancton en este reservorio de agua.
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Figura 11. Dendograma para la asociación de los factores ambientales y los meses de 
monitoreo para el bordo Huitchila
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ORDEN FAMILIA ESPECIE

Calanoida Diaptomidae Arctodiactomus dorsalis (March, 1907)

Cyclopoida Cyclopidae Thermocyclops inversus (Kiefer, 1936)

Ctenopoda Sididae Diaphanosoma birgei (Korinek, 1981)

Anomopoda Moinidae Moina micrura (Kurz, 1874)

Diplostraca Chydoridae Alona sp. (Baird, 1850)

Ploimida Brachionidae Brachionus falcatus (Zacharias, 1898)

Ploimida Brachionidae Brachionus quadridentatus Hermann, 1783 

Ploimida Brachionidae Brachionus havanaensis Rousselet, 1913

Ploimida Brachionidae Brachionus calyciflorus Pallas, 1766

Ploimida Brachionidae Brachionus plicatilis Mueller, 1786

Ploimida Brachionidae Brachionus angularis Gosse, 1851

Ploimida Brachionidae Brachionus caudatus Barrois and Daday, 1894

Ploimida Brachionidae Asplanchna sp. (Gosse, 1850)

Ploimida Brachionidae Ploesoma sp. Herrick

Flosculariacea Conochilidae Conochilus sp. Rousselet

Flosculariacea Filiniidae Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834)

Tabla 1. Especies de zooplancton registradas en el microreservorio Huitzila, Mor.
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