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Resumen. El presente trabajo tiene como objetivo la evaluacion de la biomasa
de la comunidad de rotiferos en tres estaciones del canal de Cuemanco, Xochi-
milco. A las muestras se les determinaron biovolumen, carbono orgdnico total y
cenizas totales. Se reportan un total de 35 especies, pertenecientes a 17 géneros
y 10 familias de rotiferos, lo que representa 27.7% de las especies reportadas
para Xochimilco. Las especies mds abundantes fueron: Keratella tropica, Bra-
chionus budapestinensis, K. americana, B. havanaensis y B. angularis. Las
cinco especies con mayor biovolumen (um?) y peso seco (ug) fueron del género
Brachionus, en orden descendente: B. urceolaris, B. calyciflorus, B. quadriden-
tatus, B. caudatus y B. budapestinensis, este mismo género fue el que mayor
biomasa aportd en todas las estaciones (37.90 mgC-m?), representando 92.51% de
la biomasa total de la comunidad de rotiferos. B. budapestinensis contribuyé con
la mayor biomasa en todas las estaciones (13.87 mgC-m?), representando 34%
de la biomasa total.
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Abstract. The aim of this study was to evaluate the biomass of the rotifer commu-
nity in three sampling stations of the Cuemanco channel, Xochimilco. The rotifer
samples were used to determine biovolume, total organic carbon and total ash. A
total of 35 species belonging to 17 genera and 10 families were found, which re-
presents 27.7% of the species reported for Xochimilco. The most abundant species
were: Keratella tropica, Brachionus budapestinensis, K. americana, B. havanaensis
and B. angularis. The genus with the highest biovolume (um?) and dry weight (mg)
was Brachionus. In descending order, the five species with the highest biovolume
and dry weight were: B. urceolaris, B. calyciflorus, B. quadridentatus, B. caudatus
and B. budapestinensis. Brachionus was the genus with the largest biomass con-
tribution in all sampling points (37.90 mgC-m?), representing 92.51% of the total
biomass of the rotifer community. B. budapestinensis supplied the greatest amount
of biomass in all the samples (13.87 mgC-m3), with 34% of the total.
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INTRODUCCION

En los cuerpos de agua dulce, el zooplancton estd constituido principal-
mente por ciliados, rotiferos, copépodos y otros crustdceos (Wallace y
Snell, 2001). La capacidad del zooplancton de utilizar al fitoplancton, y su
disponibilidad como alimento para peces, determinan la eficiencia de la
cadena alimenticia (Zingel y Haberman, 2008). Debido a esto, el precisar
la composicién especifica del zooplancton puede ser un excelente criterio
para caracterizar el estado tréfico de los sistemas acudticos y para dedu-
cir la estructura de las comunidades acudticas (Gannon y Stemberger,
1978). Asi, la evaluacién de la biomasa de esta comunidad proporciona
informacién cuantitativa de la materia disponible para los siguientes ni-
veles tréficos, aunque las dificultades en determinar la biomasa explican
los pocos trabajos publicados sobre este tema (Rossa et al., 2007).
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Nagao et al., 2001, puntualizan que expresar la biomasa en térmi-
nos de peso seco, peso seco libre de cenizas y carbén proveen la mejor
estimacion de este pardmetro.

En términos de biomasa de zooplancton, en los cuerpos de agua
dulce los metazoarios casi siempre son los mds abundantes (Downing y
Rigler, 1984; Zingel y Haberman, 2008), y dentro de éstos, se encuentra
el phylum Rotifera, que puede representar hasta 30% de la biomasa del
plancton de un cuerpo de agua (Hardy ef al., 1984). Aunque los rotiferos
usualmente tienen menor biomasa que los micro crustdceos, su biomasa
no debe ser subestimada, ya que su alta tasa de renovacién los hace muy
importantes en la dindmica tréfica de las comunidades plancténicas de
agua dulce (Ruttner-Kolisko, 1977; Bogdan y Gilbert, 1982).

Los primeros estudios de rotiferos en el lago de Xochimilco fueron
realizados por Sdmano (1931 y 1936); Carlin-Nilson (1935); Ahlstrom
(1932 'y 1940) y Osorio-Taffall (1942). Posteriormente, fue hasta 1996-1997,
cuando Garza-Mourifio y Castellanos-Pdez (2003) continuaron con las
investigaciones sobre estos pequerios organismos en Xochimilco. Luego,
siguieron los trabajos de Flores-Burgos et al. (2003); Garza-Mourifio ef al.
(2003); Nandini et al. (2005) y Enriquez-Garcia et al. (2009). A la fecha, se
han reportado mds de 120 especies de rotiferos para este ecosistema.

En este contexto, el presente trabajo se enfocé en la determinacién de:
1) la biomasa de la comunidad de rotiferos empleando diferentes métodos;
2) el género y la especie que aportan mayor biomasa en la comunidad de
rotiferos.

AREA DE ESTUDIO, METODOS Y TECNICAS

Estaciones de muestreo

Fueron seleccionadas tres estaciones en el Canal Cuemanco, Xochimilco
(Figura 1). En cada una de las estaciones fueron considerados los dos lados

del canal. La distancia entre cada estacioén fue de aproximadamente 500 m.
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Figura 1. Estaciones de muestreo de zooplancton en el canal
Cuemanco, Xochimilco.

a. Pista de Canotaje
b. Parque Ecolégico
¢. CIBAC

d. Canal Cuemanco
e. Ampampilco
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Parametros fisicos y quimicos

En cada una de las estaciones se determinaron los siguientes pardme-
tros fisicos y quimicos: pH, temperatura, profundidad, transparencia,
oxigeno disuelto y nutrimentos. Para la medicién de pH y temperatura
se empled un potenciémetro (Conductronic pH 10 Digital pH meter), pre-
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viamente calibrado con soluciones buffer (pH 7 y 10). La transparencia
y profundidad fueron determinadas empleando un Disco de Secchi con
cuerda graduada cada centimetro. La determinacién de la concentracién
de oxigeno disuelto se realizé mediante el método de Winkler, modifica-
do por Strickland y Parsons (1972). Para la determinacién de nutrimentos
(nitritos, nitratos, amonio y fsforo total) se emplearon técnicas de colori-
metria por espectrofotometria, empleando un espectrofotémetro marca
Hach (2800).

Pigmentos fotosintéticos

Para la determinacién de pigmentos se utiliz6 la técnica descrita por Ba-
rreiro-Giiemes y Signoret-Poillon (1999).

Biomasa de rotiferos

La biomasa de la comunidad de rotiferos se determiné mediante tres
técnicas distintas: biovolumen, carbono orgdnico total y cenizas totales.

Determinacion del biovolumen de rotiferos

El biovolumen se determiné mediante la técnica propuesta por Ruttner-
Kolisko (1977), en la que se utilizan férmulas geométricas para estimar
el volumen de los rotiferos. Para la colecta de material biolégico, en cada
estacion se filtraron 50 L de agua a través de un filtro con luz de malla de
1,500 pym (para quitar desechos), y un filtro con luz de malla de 55 ym. La
muestra se fij6 con formol al 4% final y se guardé en tubos de polipropi-
leno de 30 ml, previamente etiquetados. Para determinar la abundancia
de la especies de rotiferos, se realizaron conteos de alicuotas de 1 ml de
cada muestra usando una cdmara de Sedgewick-Rafter, en un microsco-
pio 6ptico Nikon Eclipse E200. De las muestras fijas se aislaron especi-
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menes de cada estacién empleando un microscopio estereoscépico Nikon
SMZ2800, y se realizaron montajes semipermanentes para la obtencion
de fotografias e imdgenes. Las mediciones de los organismos se hicieron
a partir de imdgenes tomadas con un microscopio 6ptico Olympus BX50
equipado con una cdmara digital Lumenera Infinity 1, y el analizador
digital de imdgenes Image Pro Plus v.7 de Media Cybernetics.

El biovolumen se convirtié a peso himedo asumiendo que 10°
um® equivalen a 1 pg de peso humedo (Bottrell et al., 1976). El factor de
conversién 0.1 de peso himedo a peso seco se empled para todas las
especies (Doohan, 1973).

Biomasa a partir del método de cenizas totales

Las estimaciones de biomasa, a partir de este método, se realizaron para
los organismos que se obtuvieron de una muestra de 50 litros de agua,
filtrados con una luz de malla de 55 ym, después de haber quitado lo re-
tenido con 1500 um. Posteriormente, la biomasa se concentré utilizando
un equipo Millipore con filtros Whatman GF/F (0.7 ym). Los filtros fueron
previamente pesados y pre calcinados a una temperatura de 450°C duran-
te 4 horas, éstos fueron colocados en un desecador con silica gel para evitar
la absorciéon de humedad. Los filtros con la muestra de cada estacién fue-
ron empleados para la determinacién de peso fresco, peso seco y cenizas
totales.

Determinacion de peso fresco

La determinacién de peso fresco se realizé empleando la siguiente for-
mula (Castellanos-Péaez et al., 1999):

Peso hiimedo="Peso del ﬁ[i‘ro con la muestra humeda- peso del ﬁ[tro inicial
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Determinacion de peso seco

Para la determinacién de peso seco, los filtros con las muestras fueron
colocados en cdpsulas de porcelana, previamente lavadas, etiquetadas,
secadas y pesadas. Las capsulas con las muestras se pesaron y se coloca-
ron en un horno a una temperatura de 60 a 80°C. El tiempo de secado fue
hasta que el peso de las muestras fue constante. Una vez que el peso
fue constante se colocaron en un desecador con silica gel hasta que se en-
friaron y se pesaron nuevamente en una balanza analitica marca Ohaus
(Explorer Pro EP214C d= 0.1 mg). Para el cdlculo de peso seco se emple6
la siguiente férmula (Castellanos-Péez et al., 1999):

Peso cfe [a muestra seca="Peso cfe[contene(for-k muestra seca-Peso cfefcontenecfor vacio

Determinacion de cenizas totales

Para la determinacién de cenizas totales se utilizaron cdpsulas de por-
celana, éstas se colocaron en una mufla a una temperatura de 475 +
5°C durante 17 minutos para tener un peso constante, una vez pasado
ese tiempo, se mantuvieron en un desecador hasta tener temperatura
ambiente y fueron pesadas en una balanza analitica. Los filtros con la
muestra seca fueron colocados en las capsulas de porcelana e incinera-
dos a una temperatura de 575 + 5°C durante dos horas. Posteriormente,
se colocaron en un desecador, una vez alcanzada la temperatura am-
biente se pesaron. Para la determinacién de las cenizas totales se utiliz6
la férmula siguiente (Castellanos-Péez et al., 1999):

Peso de [a muestra="Peso de [a cd}asufa con muestra-Peso de [a cdpsufa vacia
Peso de las cenizas="Peso de [a ca’}asu(a con cenizas -Peso de [a cd}asufa vacia

% de cenizas en base seca= Peso de las cenizas x100
Peso de la muestra

SOCIEDADES RURALES, PRODUCCION Y MEDIO AMBIENTE ANO 2014 VOL.14 NUM 27



CASTELLANOS, M., ZAMORA, M., BENITEZ, M., GARZA, G. Y CONTRERAS, R.

Determinacion de Carbono Organico Total

Para la recolecta de material biolégico se filtraron 3000 L a través de una
red de zooplancton con una luz de malla de 60 ym en el lado B de cada
estacion. Las muestras se concentraron en Probetas de 100 ml para cono-
cer el volumen de la materia colectada. Posteriormente, se colocaron en
cdpsulas de porcelana previamente etiquetadas, lavadas y secadas. Las
muestras se secaron en un horno a una temperatura de 80°C durante 24
horas, para obtener materia seca. La determinacién de carbén organico
total se realizé con el método de Walkley y Black (Walkley, 1947). Para
seguir este método, se pesaron 0.1 g de muestra seca de cada estacion.

RESULTADOS
Parametros fisicos, quimicos y bioldgicos

Los valores de los pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos de las estacio-
nes de muestreo se presentan en el cuadro 1. En general, la temperatura del
biotopo superficie fue ligeramente mayor a la del fondo, con una diferencia
menor a 1°C. El rango de la temperatura superficial fue de 20.3 a 22.4°C,
mientras que la minima en el fondo fue de 19.7°C y la mdxima de 22°C.
El pH en ambos biotopos fue de 8.67 a 9.14. La profundidad de canal en la
estacion 1 fue de 43 a48 cm, enla2 de 58 a 62 cm, y en la 3 de 60 a 62 cm.

El oxigeno disuelto tuvo mayor concentracién en la superficie, con
un rango de 7.66 a 8.25 mg-L", y en el fondo de 5.05 a 7.66 mg-L". El
fosforo total tuvo una méxima concentraciéon enla2AF de 13.4 mg-L". La
mayor concentraciéon del amonio (0.87 mg-L?) fue enla 2BS. En la 1AF se
dieron las mayores concentraciones de nitritos y nitratos.



ABUNDANCIA Y BIOMASA DE LA COMUNIDAD DE ROTIFEROS...

Cuadro 1. Parametros fisicos, quimicos y biolégicos de las tres
estaciones de muestreo en el canal Cuemanco, Xochimilco.

Estacién 1A 1B 2A 2B 3A 3B
o o @ o o o
S| gs|le|s|&|ls|e|lsle|ls|lEls
Biotopo | § | 5| 8 | 5| 8| 5|8 |5|8|5| 8] %
S| u« S| S| u« S|l | S| | 5]
[2) (2] (2] (2] (2] (2]
Tem?fé;‘t“’a 203 | 19.7 | 206 | 208 | 21.1 | 208 | 21.8 [21.7| 22 | 22 | 224 | 21.7
pH 897 | 901 | 9 | 903|913 | 914|884 |883|892|8.86]|8.80|867
P’°f(‘(':'r‘:)'°'ad 43 | 43 | 48 | 48 | 58 | 58 | 62 | 62 | 62 | 62 | 60 | 60
0,(mg-L") | 515 | 515 | 585 | 565 | 825 | 7.5 | 505 |4.25| 82 |7.66 | 7.05 | 545
Chla (mg-L") | 0.143 |0.107 | 0.269 | 0.083 | 0.137 | 0.072 |0.100{0.376|0.078(0.132| 0.073| 0.077
Chib (mg-L") | 0.020 | 0.012 | 0.047 | 0.009 | 0.014 | 0.006 |0.006 [0.069|0.002{0.010|0.002| 0.005
0%21.31;:2 0.008 | 0.001 | 0.021 | 0.002 | 0.007 | 0.002 | 0.003 [0.059|0.001|0.012| 0.001 | 0.003
ca'(t:]t:_'?_ﬂ')des 0.069 |0.058 | 0.130 | 0.044 | 0.069 | 0.037 |0.049(0.174|0.042|0.065|0.040 | 0.043
Fésforo total
et 60 |64 | 74 | 54 | 70 | 134 |48 |59 79|70 61 | 4d
A"(‘;g'_‘l’__!“)"h 029 | 043 | 04 | 037 | 037 | 025 | 0.87 |0.43|0.39 | 0.29 | 0.28 | 0.31
N:f;i;‘l’l_'ﬂ)oz 0.006 |0.009 | 0.006 | 0.004 | 0.004 | 0.005 | 0.004 (0.004|0.008| 0.01 |0.009 | 0.009
Nitrato
NO.(mgL) | 0112 |0.118| 0108 | 0.073 | 0.083 | 0.085 |0.078|0.076(0.097 | 0.1 |0.099 | 0.096

F: fondo; S: superficie
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El nimero total de especies registradas fueron 35, pertenecientes a 17 gé-
neros y 10 familias. Las especies de la comunidad de rotiferos encontra-
das en las estaciones se muestran en el cuadro 2. Las (X) indican la pre-
sencia de las especies localizadas en cada estacién. La familia conspicua
fue Brachionidae con 13 especies, seguida por Lecanidae con 6 especies.

Cuadro 2. Listado de especies de rotiferos presentes en el canal

Cuemanco, Xochimilco.

Especie / Estacion

1AS

1AF

1BS

1BF

2AS

2AF

2BS

2BF

3AS

3AF|

3BS

3BF

Asplanchnidae

\Asplanchna sp. (Gosse,1850)

Brachionidae

\Anuraeopsis fissa (Gosse, 1851)

Brachionus angularis (Gosse, 1851)

Brachionus budapestinensis (Daday, 1885)

Brachionus calyciflorus (Pallas, 1766)

Brachionus caudatus (Borrois y Daday, 1894)

Brachionus havanaensis (Rousselet, 1911)

Brachionus quadridentatus (Hernann, 1783)

XX XX XTX]X

XTXTXTX] XXX

XTXTXTX] XXX

XX XX XTX]X

XX XX XTX]X

XX XX XTX]X

XX TX[X]XTX]X

Brachionus urceolaris (Mller, 1773)

XTXTXTXTX]XTXT]TX

XXX [XTX]TX[TXT]X

Keratella americana (Carlin, 1943)

X

X

X

x

x

XTXTXTX|TXTXTXTXTX

Keratella cochlearis (Gosse,1851)

X

X

X

X

X

X

Keratella tropica (Apstein, 1907)

XTIXTXTXTXTX|TXTXTXTXTX

XIXTXTXTXT XXX XXX

x

Plationus patulus (Muller, 1786)

Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832)

XTXTXTX

Epiphanidae

Epiphanes brachionus (Ehrenberg, 1837)
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Euchlanis dilatata (Ehrenberg, 1832) X

Euchlanis triquetra (Ehrenberg, 1838) X

Flosculariidae

Ptygura pedunculata (Edmondson, 1939) X X X X X

Lecanidae

Lecane bulla (Gosse, 1851) X X X X X KX
Lecane cornuta (Mlller, 1786) X XX X X X X X KX

Lecane curvicornis (Murray, 1913)

Lecane luna (Miiller, 1776) X X X X X X X

Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832)

Lecane quadridentata (Ehrenberg, 1830) X X
Lepadellidae

L epadella ovalis (Miiller, 1786) X X X X
Lepadella patella (Miller, 1773) X X

Mytilinidae

Mytilina ventralis (Ehrenberg, 1930) L kK
Synchaetidae

Polyarthra dolichoptera (Idelson, 1925) X X X XK X KX X X KX X X X
Synchaeta pectinata (Ehrenberg, 1832) X X X X X KX X X X
Testudinellidae

Testudinella patina (Hermann, 1783) IX IX | | | | IX IX | | |X IX
Trichocercidae

Trichocerca bicristata (Gosse, 1887) X X X XK X X X X KX X X X
Trichocerca elongata (Gosse, 1886) X

Trichocerca insignis (Herrick, 1885) X
Trochosphaeridae

Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) X X K X X K X X X X X
Filinia terminalis (Plate, 1886) X X X X X X
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Riqueza y abundancia de especies de rotiferos

La abundancia y ntimero de especies de rotiferos presentes en cada es-
tacién se muestran en el cuadro 3. Como se puede observar, la estacién
1B tuvo la mayor abundancia de rotiferos (con 2,027.40 ind-L"'y 1,847.40
ind-L, biotopo superficie y fondo, respectivamente), y la que menor
abundancia present6 fue la estacién 3B (con 332.40 ind-L" y 259.80 ind-L",
biotopo superficie y fondo, respectivamente). La estacién 2BF present6 la
mayor riqueza con 24 especies, a diferencia de la estaciéon 2AS que pre-
sent6 la menor riqueza (16 especies).

Cuadro 3. Abundancia de la comunidad de rotiferos en las diferentes
estaciones del Canal Cuemanco, Xochimilco.

cotacion | Abundanca | Wimero do
1AS 1,893.00 22
1AF 1,881.00 17
1BS 2,027.40 19
1BF 1,847.40 22
2AS 1,480.20 16
2AF 1,285.20 20
2BS 1,160.40 20
2BF 1,327.20 24
3AS 256.80 19
3AF 529.80 19
3BS 332.40 22
3BF 259.80 20
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Keratella tropica fue la especie mds abundante en casi todas las
estaciones, con excepcion de los puntos de muestreo 2AS, 3BS y 3BF,
en donde las especies mds abundantes fueron Brachionus budapestinen-
sis, Synchaeta pectinata y Brachionus budapestinensis, respectivamente. En
ambos biotopos (superficie y fondo) de las estaciones 1A, 1B, 2A y 2B,
la abundancia de Keratella tropica fue mayor a 410.40 ind-L". En general,
las cinco especies mds abundantes fueron Keratella tropica, Brachionus
budapestinensis, Brachionus havanaensis, Keratella americana y Brachionus
angularis.

El género Brachionus fue el mds abundante en todas las estaciones,
representando entre 38 y 72% de la abundancia de rotiferos (Figura 2),
seguido por el género Keratella.

Figura 2. Abundancia de rotiferos (por género) en el Canal
Cuemanco, Xochimilco.
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Diversidad de especies

Los valores de la diversidad, determinada con el indice de Shannon-
Wiener y de la equidad, encontradas en las estaciones de muestreo se
presentan en el cuadro 4. El biotopo superficie tuvo valores mayores en
los indices de Shannon-Wiener comparado con el fondo (con excepcién
de la estacién 2A). El resultado més alto del indice de Shannon-Wiener
se observé en la estacién 3BS (2.42) y el menor en la 2BF (1.61). La mayor
equidad se encontré en la 3AS (0.82) y la menor en la 2BF (0.50).

Cuadro 4. Indices de diversidad en las estaciones de muestreo
del Canal Cuemanco, Xochimilco.

Estacién H’ H_ J’
1AS 1.98 3.09 0.64
1AF 1.94 2.83 0.68
1BS 2.02 2.89 0.70
1BF 1.94 3.04 0.64
2AS 1.68 2.77 0.61
2AF 1.74 2.94 0.59
2BS 1.68 3.00 0.56
2BF 1.61 3.22 0.50
3AS 2.41 2.94 0.82
3AF 2.20 3.00 0.73
3BS 2.42 3.09 0.78
3BF 2.35 3.00 0.78

Similitud entre estaciones

La similitud obtenida (Cuadro 5) con el indice de Jaccard tuvo su mini-
mo valor entre las estaciones 1BF-3AS y 1BF-3BF, y la mayor similitud se
present6 entre las estaciones 1AS-1BS y 1AF-1BS.
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Cuadro 5. Matriz de similitud de Jaccard entre las estaciones
de muestro del Canal Cuemanco, Xochimilco.

1AS | 1AF | 1BS | 1BF | 2AS | 2AF | 2BS | 2BF | 3AS | 3AF | 3BS | 3BF
1AS 0.30 | 0.31 | 0.29 | 0.28 | 0.30 | 0.29 | 0.30 | 0.25 | 0.28 | 0.27 | 0.28
1AF 0.31 | 0.29 | 0.30 | 0.30 | 0.29 | 0.29 | 0.25 | 0.28 | 0.26 | 0.27
1BS 0.30 | 0.29 | 0.30 | 0.28 | 0.29 | 0.26 | 0.29 | 0.26 | 0.27
1BF 0.27 | 0.28 | 0.28 | 0.29 | 0.24 | 0.25 | 0.25 | 0.24
2AS 0.29 | 0.29 | 0.29 | 0.27 | 0.30 | 0.28 | 0.28
2AF 0.29 | 0.29 | 0.26 | 0.28 | 0.28 | 0.27
2BS 0.30 | 0.28 | 0.26 | 0.29 | 0.29
2BF 0.26 | 0.26 | 0.27 | 0.25
3AS 0.27 | 0.29 | 0.28
3AF 0.28 | 0.29
3BS 0.28
3BF

Analisis de correspondencia candnica

El andlisis de correspondencia candnica se muestra en la figura 3. La
distribucién de las especies se ven influenciadas fuertemente por las con-
centraciones de clorofila a y b, y en una menor medida por el pH, amo-
nio y fésforo total. La temperatura, oxigeno disuelto, nitritos y nitratos
no mostraron una influencia sobre la distribucién de las especies mds
abundantes.
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Figura 3. Analisis de correspondencia candnica de las especies mas
abundantes de rotiferos y los parametros fisicos, quimicos
y biolégicos.
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Biomasa de la comunidad de rotiferos

En el cuadro 6 se muestran los valores promedio (+ desviacion estdndar)
de las medidas morfométricas (largo, ancho y alto) de los organismos
medidos, del biovolumen y del peso seco. El valor mdximo y el minimo
para cada una de las variables se marcan en negritas.

El cuadro 7 muestra la biomasa estimada a partir del biovolumen y
la abundancia de las especies de rotiferos. Los valores minimos y maxi-
mos se resaltan en negritas. La estacién que mayor biomasa presento fue
la estacién 2AS, mientras que la estacién 3BS tuvo la menor biomasa. En
cuanto a biotopos, el fondo tuvo biomasas mayores que la superficie en
las estaciones 1A, 2B, 3A y 3B. Las biomasas en las estaciones 1B y 2A
fueron mayores en el biotopo superficie.
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Cuadro 6. Medidas morfométricas, biovolumen y peso seco de las
especies de rotiferos que comprenden 95% de la abundancia en las tres
estaciones del Canal Cuemanco, Xochimilco.

Especie Largo Ancho Alto Biovolumen ::zg

(um) (um) (um) (x10°um?) | g)
Anuraeopsis fissa 80.83+3.3 51.13+20 48.54 +2.0 0.66 £ 0.07 0.066
Brachionus angularis 97.29+5.9 89.20+7.5 62.89 + 3.8 3.16 £ 0.57 0.316
Brachionus budapestinensis | 126.79 + 10.7 | 102.41 £10.1 | 86.03 £ 11.5 6.46 + 1.53 0.647
Brachionus calyciflorus 21417 £31.3 | 161.97 £19.8 | 141.44+19.7 | 29.26 +£9.76 | 2.927
Brachionus caudatus 121.37+17.0 | 101.80+11.0 | 92.83+13.0 | 6.84+2.62 0.685
Brachionus havanaensis 116.43+13.1 | 99.40+9.7 66.98 + 8.4 457 +1.34 0.457
Brachionus quadridentatus | 154.35+ 19.6 | 146.66 +24.3 | 102.16+13.0 | 13.89+5.61 | 1.389
Brachionus urceolaris 227.94 +37.6 | 195.33 £37.7 | 168.00 £ 27.7 | 46.24 +24.46 | 4.624
Keratella americana 97.82+5.0 5411 +2.3 48.31+2.3 0.37 £ 0.04 0.037
Keratella cochlearis 90.07 £ 3.0 52.04 £ 5.7 60.22+29 0.43 £ 0.04 0.043
Keratella tropica 113.68 £ 5.8 65.39+2.7 55.43+5.9 0.63 £ 0.05 0.063
Lecane bulla 73.99 71.32 29.6 0.82 0.082
Lecane cornuta 12017+ 7.6 109.84 £ 0.9 48.07 £ 3.0 3.33+0.40 0.333
Lecane luna 126.51 £ 0.5 108.42+7.8 50.61 £ 0.22 3.63+0.22 0.363
Polyarthra dolichoptera 109.34 +14.7 | 60.19+8.7 43.73+5.8 3.15+0.64 0.316
Synchaeta pectinata 133.47+£11.5 | 104.96 £ 9.6 * 3.88 £ 0.95 0.389
Trichocerca bicristata 103.18 £+ 14.8 | 46.82 4.3 * 1.21£0.39 0.121

* Esta medida no es necesaria para la determinacién del biovolumen segiin Ruttner-Kolisko, 1977.
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Cuadro 7. Biomasa estimada de la comunidad de rotiferos en las
estaciones de muestreo.

Estacién Biotopo Abyndancia Biomasa
(ind-L"") (ng-LY)
1A S 1,893.00 48.73
F 1,881.00 50.21
1B S 2,027.40 67.74
F 1,847.40 46.46
2A S 1,480.20 72.20
F 1,285.20 49.41
2B S 1,160.40 48.33
F 1,327.20 63.28
3A S 256.80 23.87
F 529.80 37.45
3B S 332.40 15.65
F 259.80 20.55

Biomasa estimada con el método de cenizas totales

En el cuadro 8 se muestra la biomasa estimada a partir del método de
cenizas totales. Como se puede observar, la estacién con mayor biomasa
(mgCm’) es la estacion 1, seguida por la 2 y la 3. Cabe mencionar que esta
biomasa estuvo compuesta por organismos del plancton de entre 1500 y
55 um, por lo que los rotiferos no conforman toda la biomasa reportada.

Al combinar los métodos de biovolumen y cenizas totales para
conocer la biomasa en términos de carbdn, se encontré que los rotiferos
comprenden 4.77% de la biomasa en la estaciéon 1B; 4.73% en la estacion
2B; y 7.90% en la estacién 3B. Los datos se muestran en el cuadro 9. El
porcentaje restante corresponde a fitoplancton, otras especies de zoo-
plancton o materia orgdnica suspendida.
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Cuadro 8. Biomasa de las estaciones de muestreo estimada a partir
del método de cenizas totales del canal de Cuemanco, Xochimilco.

Peso seco de la Peso de o . .
L. . % de cenizas | Peso seco | Biomasa
Estacion muestrade 50 L | las cenizas
de base seca (mg-m3) (mgC-m?)
(mg) (mg)

1B 71.0 254 35.8 1,420.00 508.36
2B 51.1 16.0 31.3 1,022.00 319.886
3B 9.9 1.0 10.1 198.00 19.998

Cuadro 9. Porcentaje de biomasa en peso seco correspondiente a
rotiferos en el canal de Cuemanco, Xochimilco.

Peso seco | Biomasa peso Biomasa peso % Biomasa peso seco
Estacion muestra seco seco de rotiferos correspondiente
50L (mg) (ng-L") (ng-L?) a rotiferos
1B 71.00 1,420.00 67.74 4.77
2B 51.10 1,022.00 48.33 4.73
3B 9.90 198.00 15.65 7.90

Para conocer la biomasa en términos de carbén, se emplearon los porcen-
tajes correspondientes a las especies de las estaciones multiplicado por
la biomasa en carbon de cada estacion (Cuadro 10). Con estos resultados
se confirma que la estacién 1BS fue la estacién que mayor biomasa (24.25
mgCm?), seguido por la estacién 2BS y 3BS (15.13 y 1.58 mgCm?, respec-
tivamente).

El género que aporté mayor biomasa en todas las estaciones fue
Brachionus con 37.90 mgC-m®. La especie que mayor biomasa propor-
cion6 a la comunidad de rotiferos en las tres estaciones fue Brachionus
budapestinensis (13.87 mgC-m?®).
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Cuadro 10. Biomasa en términos de carbdn de cada especie por metro
cubico en las estaciones de Cuemanco, Xochimilco.

% de la biomasa Biomasa en carbén
Especies (mgC-m°)

1BS | 2BS | 3BS | 1BS | 2BS | 3BS | Total
Keratella tropica 0.22 0.31 | 0.16 | 1.10 099 | 0.03 | 212
Brachionus budapestinensis 1.60 1.73 | 112 | 8.1 554 | 0.22 | 13.87
Keratella americana 0.06 | 0.01 0.28 | 0.04 0.33
Brachionus havanaensis 1.33 0.53 | 0.54 | 6.74 1.71 | 0.11 8.56
Brachionus angularis 0.66 0.28 | 0.28 | 3.34 090 | 0.06 | 4.29
Anuraeopsis fissa 0.04 0.11 0.20 0.02 0.22
Keratella cochlearis 0.01 0.01 | 0.03 | 0.08 0.02 | 0.01 0.10
Brachionus calyciflorus 0.87 186 | 3.55 | 440 | 594 | 0.71 | 11.05
Synchaeta pectinata 1.24 0.25 | 0.25
Brachionus quadridentatus 0.67 0.13 | 0.13
Polyarthra dolichoptera 0.13 0.03 | 0.03
Trichocerca bicristata 0.05 0.01 0.01
Lecane bulla 0.03 0.01 0.01
Total 477 | 473 | 790 | 24.25 | 1513 | 1.58

En la figura 4 se muestra el porcentaje de biomasa que aporta cada gé-
nero a la comunidad de rotiferos. El género Brachionus aporta entre 78 y
96% de la biomasa de la comunidad de rotiferos.
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Figura 4. Porcentaje de biomasa por género de rotiferos en cada
estacion del Canal Cuemanco, Xochimilco.
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Correlacion de Pearson entre la biomasa y los factores ambientales

La biomasa tuvo un coeficiente de correlacién (p<0.5) significativo con el
pH y los pigmentos fotosintéticos. Esto concuerda con los resultados del
andlisis de correspondencia canénica (Figura 3). Por otro lado, la biomasa
tuvo una correlacién negativa con el nitrito, oxigeno disuelto y tempera-
tura (Cuadro 11), lo que también concuerda con el anélisis de correspon-
dencia canénica (Figura 3).
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Cuadro 11. Coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables
ambientales y la biomasa de rotiferos de las estaciones de muestreo
en Cuemanco, Xochimilco.

Parametro Biomasa (mgC-m?)
Amonio NH, -0.094246548
Nitrito NO, -0.695791592
Nitrato NO, 0.16491907
P. total 0.382626109
O.D. -0.695791592
Temperatura °C -0.948892815
pH 0.894074822
chla 0.864254158
chlb 0.839641433
chlclyc2 0.845309992
Carotenoides 0.845309992

Porcentaje de Materia organica y porcentaje de carbono

El porcentaje de materia orgdnica y carbono orgdnico total se muestra en
el cuadro 12. El porcentaje de materia orgdnica oscilé entre 52.3 y 60.2%,
mientras que el de carbono oscilé entre 30.4 y 34.9%. La estacién con
menor porcentaje de materia organica y carbono organico total fue la 1B.
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Cuadro 12. Porcentaje de materia organica y carbono organico total
de las estaciones de muestreo.

Estacion % Materia % Carbono
organica organico total
1B 52.3 30.4
2B 60.2 34.9
3B 60.2 34.9
DISCUSION

Las 35 especies de rotiferos encontradas en el estudio representan 27.7%
del total de las especies registradas para Xochimilco (Cuadro 2). El na-
mero de especies concuerda con los resultados de Nandini et al. (2005),
quienes reportan que en cuatro estaciones del lago de Xochimilco co-
existen de 25 a 30 especies en cada sitio, siendo los géneros dominantes:
Brachionus, Keratella, Polyarthra, Trichocerca, Filinia y Asplanchna.

Las especies que se encontraron en todas las estaciones estudiadas
son: Anuraeopsis fissa, Brachionus angularis, Brachionus budapestinensis,
Brachionus calyciflorus, Brachionus caudatus, Brachionus havanaensis, Bra-
chionus quadridentatus, Keratella tropica, Polyarthra dolichoptera'y Trichocerca
bicristata. Las especies con menor presencia fueron: Epiphanes brachionus,
estacion (3A), Euchlanis dilatata (3B), Euchlanis triquetra (3A) y Trichocerca
insignis (2B).

Algunos géneros de rotiferos son considerados como indicadores
de la calidad y del estado tréfico de los cuerpos de agua (Gannon y Stem-
berger, 1978). La presencia del género Brachionus es indicativo de conta-
minacién orgdnica, de moderada a alta (Sladecek, 1983; Duggan et al.,
2001; Ejsmont-Karabin, 2012), mientras que la presencia de los géneros
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Keratella y Trichocerca se asocia a condiciones eutréficas (Mdemets, 1983;
Radwan y Popiolek, 1989).

Con relacién a la riqueza de especies, la estacién con menor ntiime-
ro de especies fue la 2AS (16), mientras que la estacion 2BF fue la estacion
mds rica (24). La mayor abundancia se encontré en las estaciones 1B, y
las més bajas en la estaciones 3A y la 3B. Los valores mads altos obtenidos
con el indice de Shannon-Wiener (H’) se presentaron en la estacién 3 en
ambos biotopos (superficie y fondo), con valores por encima de 2.20.
También la mayor equidad (J’) se encontré en la estaciéon 3 en sus dos
biotopos, seguidas por la estacién 2, y por tdltimo, la estacién 1. Odum
(1983) menciona que entre mds alto sea el valor del indice de Shannon-
Wiener, mayor es la diversidad de la comunidad y estd menos dominada
por una o pocas especies, por lo tanto, la comunidad estudiada presenta
una alta diversidad de especies.

El coeficiente de similitud de Jaccard sugiere que las estaciones
3BF y 1BF son las que mayor diferencia presentan (con un valor de 0.24),
y 1AS y 1AF comparten una mayor similitud con 1BS (0.31). Las simili-
tudes o disparidades pueden ser reflejo de la diferencia o semejanza en
la calidad del agua (Walsh et al., 2008).

El andlisis de correspondencia canénica muestra que la distribu-
cién de las especies mds abundantes en las estaciones estudiadas, se ve
influenciada en su mayoria por los pigmentos fotosintéticos (alimento),
y por el pH, amonio y fésforo en menor medida (Figura 3). Mientras
que la biomasa presenté un coeficiente de correlacién significativo con
los pigmentos fotosintéticos y con el pH. Estos resultados concuerdan
con diversos reportes que sugieren que la distribucién de las especies
de rotiferos, composicién y abundancia se encuentran influenciadas por
factores abidticos, como la temperatura (Miracle, 1974; Radwan, 1984;
Mikschi, 1989; Sellami et al., 2009), oxigeno disuelto (Mikschi, 1989), y el
pH (Radwan y Bieldnska-Grajner, 2001), ademds del alimento (Whitman
et al., 2004; Sellami ef al., 2009; Perbiche-Neves et al., 2013).
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Las cinco especies con mayor biovolumen (um?) y peso seco (ug)
fueron del género Brachionus: B. urceolaris, B. calyciflorus, B. quadriden-
tatus, B. caudatus y B. budapestinensis. Las especies con menor biovolu-
men y peso seco fueron del género Keratella: K. tropica, K. cochlearis y K.
americana.

La variacién en la estimacién de los pesos de los organismos acué-
ticos puede depender de los cambios en las condiciones ambientales,
tipos de cuerpos de agua, cambios estacionales en la composiciéon de
los organismos y los métodos de muestreo, determinacién y uso de di-
ferentes factores de conversiéon (Dumont et al., 1975; Bottrell et al., 1976;
Duncan et al., 1985).

La estacién con mayor biomasa (ug-L") fue la 2AS con 72 ug-L7, y
la de menor fue la 3BS con 15.65 ug-L™. En general, la 2 tuvo una mayor
biomasa, con valores entre 48.33 y 72.20 ug-L", seguida por la 1, cuyos va-
lores van de 46.46 a 67.74 ug-L", y por tdltimo la 3 con 15.65 y 37.45 ug-L™.

Cabe destacar que debido a las complicaciones que representa la
estimacion de la biomasa, existen pocos estudios relativos a la comuni-
dad de rotiferos en ambientes similares a Xochimilco. Los datos obteni-
dos en la presente investigacion mostraron que el canal Cuemanco tiene
mayor biomasa que otros cuerpos de agua con temperaturas, nivel de
eutrofizacién y profundidad diferentes (Obertegger et al., 2004; Bonecker et
al., 2007; Casanova et al., 2009), y similar a la reportada por otros autores
(Urabe, 1992). Los ambientes eutrdficos tienden a tener mayor biomasa
de zooplancton que ambientes oligotréficos (Kalff, 2002). Esto destaca la
importancia de la comunidad de rotiferos en Xochimilco.

El género que aporté mayor biomasa en todas las estaciones fue
Brachionus (37.90 mgC-m?®), lo que representa 92.51%. La especie que
mayor biomasa proporcioné a la comunidad de rotiferos en las tres es-
taciones fue Brachionus budapestinensis (13.87 mgC-m?), representando
34%, seguida de B. calyciflorus que contribuyé con 27 % (11.05 mgC-m?).
En tercer y cuarto lugar: B. havanaensis y B. angularis, quienes afiadieron
8.56 y 4.29 mgC-m’, representando 20.9 y 10.5 %, respectivamente.
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CONCLUSIONES

En el Canal Cuemanco la biomasa de los rotiferos se ve representada en
su mayoria por especies del género Brachionus (92.51 %).

La especie que mayor biomasa aporté a la comunidad de rotiferos
fue B. budapestinensis con 34 %.

Los pardmetros ambientales tienen un efecto en la abundancia de
las especies mds representativas en las estaciones analizadas, mientras
que la biomasa tiene un coeficiente de correlacién significativo con los
pigmentos fotosintéticos y el pH.
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