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Resumen 

Los copépodos constituyen la mayor fuente de alimento para consumidores secundarios y son los 

mayores consumidores de fitoplancton en ecosistemas acuáticos. En Jalisco se tiene poca 

información acerca del grupo, dadas la dificultad que representa su manipulación (tamaño de 0.25 

a 3 mm) y el número reducido de especialistas en el país. Se han reportado previamente sólo seis 

especies de copépodos dulceacuícolas para Jalisco, pese a la gran extensión territorial del estado 

(≈ 80,000 km2) y el alto número y variedad de ambientes acuáticos. En este trabajo se analizó la 

composición y taxonomía de copépodos de charcas temporales, así como su afinidad biogeográfica 

y ambiental. Se dividió el área de estudio en cinco zonas con base en la fisiografía y se muestrearon 

entre cuatro y 10 cuerpos de agua dentro de cada una. Se realizaron tres arrastres horizontales por 

sitio con redes de plancton de 0.05 mm de apertura de malla. Se determinaron 22 especies: siete 

corresponden al orden Calanoida y 15 a Cyclopoida. Los géneros mejor representados fueron: 

Mastigodiaptomus, Mesocyclops (una de ellas, M. aspericornis, de origen Afro-asiático) 

Microcyclops, y Thermocyclops. Se identificaron dos especies no reportadas en la literatura: una 

del género Leptodiaptomus, que se caracteriza por (1) la presencia de espínulas sobre el margen 

dorsal del somito anal y (2) un proceso digitiforme sobre el margen interno del primer segmento 

exopodal derecho de la quinta pata. La otra corresponde al género Metacyclops, que se diferencia 

de M. laticornis por (1) la longitud y proporciones de las ramas caudales y (2) la longitud y número 

de las setas del maxilípedo. La riqueza de especies registrada en cada zona fue: Guadalajara (15 

especies), Costa (11), Sierra (9), Altos (8) y Chapala (4). Los parámetros ambientales permitieron 

identificar como unidades espaciales a las zonas de estudio, lo que justifica el uso de subprovincias 

fisiográficas para el estudio de este grupo. La lista de copépodos registrados en Jalisco asciende a 

26 especies si se consideran los registros adicionales, con lo que es ahora equiparable con entidades 

como Aguascalientes (≈ 35 especies), Yucatán (≈ 37) o el Estado de México (≈ 25). Este trabajo 

aporta las bases taxonómicas para proyectos futuros relacionados con este grupo biológico en 

Jalisco, además de datos adicionales sobre la distribución y ambientes de estas especies en México. 
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Abstract 

Copepods constitute the greatest food source for secondary consumers and the greatest 

phytoplankton consumers in aquatic environments. In Jalisco there is few information about the 

group, due to the difficulty that their manipulation represents (size from 0.25 to 3 mm) and the 

reduced number of specialists in the country. Previously, only six species of freshwater copepods 

have been reported for Jalisco, even with the great territorial extension of the state (≈ 80,000 km2) 

and the high number and variety of aquatic environments. In this work, we analyzed the 

composition and taxonomy of copepods from temporary ponds, as its biogeographical and 

environmental affinity. We divided the study area in five zones, based in the physiography, and 

between four and 10 water bodies were sampled in each zone. Three horizontal tows were made in 

each site with 0.05 mm mesh size plankton nets. 22 species were determined: seven belong to the 

order Calanoida and 15 to the Cyclopoida. The best represented genera were: Mastigodiaptomus, 

Mesocyclops, Microcyclops, (one of them, M. aspericornis, of Afro-Asiatic origin) and 

Thermocyclops. We identified two non-reported for the literature species: one of the genus 

Leptodiaptomus, characterized by (1) the presence of spinules over the dorsal margin of the anal 

somite and (2) a digitiform process over the inner margin of the first right exopodal segment of the 

fifth leg. The other species corresponds to the genus Metacyclops, different to M. laticornis by (1) 

the length and l/w ratio of the caudal rami and (2) the length and number of the maxilliped setae. 

The species richness registered for each zone was: Guadalajara (15 species), Costa (11), Sierra (9), 

Altos (8) y Chapala (4). The environmental parameters allowed to identify the zones of study as 

spatial units, which justifies the use of physiographical sub provinces for the study of this group. 

The list of registered copepods in Jalisco raised up to 26 species if the additional records are 

considered, and it’s now comparable to states like Aguascalientes (≈ 35 species), Yucatán (≈ 37) 

or the Estado de Mexico (≈ 25). This work provides the taxonomical bases for future projects 

related with this biological group in Jalisco, besides of additional data of the distribution and 

environments of these species in Mexico. 
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I. Introducción 

1.1. Introducción general 

Los copépodos son microcrustáceos con morfología variada, cuyo tamaño oscila generalmente 

desde 0.5 hasta 3 mm, aunque hay especies desde 0.2 mm y algunas especies parásitas sobrepasan 

los 18 cm (Walter & Boxshall, 2017). Son organismos claramente diferenciables de otros 

metazoarios por su tagmosis, la ausencia de apéndices en el urosoma y un par de ramas caudales 

armadas con setas en el extremo posterior del urosoma. Estos organismos carecen de caparazón, a 

diferencia de otros crustáceos de aguas continentales, como los ostrácodos y algunos 

branquiópodos (Reid & Williamson, 2010). 

Los copépodos llegan a constituir cerca del 50 % de la biomasa del zooplancton en los océanos, y 

hasta el 96 % en aguas dulces (Reid & Williamson, 2010; Elías-Gutiérrez et al., 2008b). Además, 

son considerados como los metazoarios más abundantes del planeta en términos de biomasa 

(Boxshall & Halsey, 2004). Estos organismos son también sumamente exitosos en agua dulce, y 

conforman una parte importante del zooplancton en sistemas epicontinentales (Boxshall & Halsey, 

2004; Boxshall & Defaye, 2008; Walter & Boxshall, 2017; Reid & Williamson, 2010). 

Estos organismos son típicamente de vida libre y sus hábitos alimenticios van desde la filtración 

de micropartículas hasta la depredación (e.g. especies del género Mesocyclops sobre larvas de 

mosquito) (Reid & Williamson, 2010; Suárez-Morales, 2015). Algunos han adoptado formas de 

vida simbióticas; cerca de 330 especies de copépodos de agua dulce son parásitas (Boxshall & 

Defaye, 2008). Su rango de tolerancia a la salinidad, temperatura y otros parámetros les ha 

permitido colonizar, en ambientes continentales, desde aguas salobres hasta hábitats hipógeos, con 

capacidad para desplazarse tanto en el sedimento como en la columna de agua. Incluso pueden 

encontrarse en grandes altitudes, como en lagos alpinos o en fitotelmata (i.e. pequeños cuerpos de 

agua efímeros asociados a las bromelias y otras plantas) (Elías-Gutiérrez et al., 2008b; Reid & 

Williamson, 2010; Suárez-Morales, 2015). 

Para la búsqueda y recolecta de estos organismos se debe considerar los hábitos ecológicos de la 

comunidad a estudiar, es decir, si se busca obtener especies planctónicas, bentónicas, intersticiales 

o semi terrestres. Los métodos de recolecta van desde las redes de arrastre, bombas de succión, 

recolecta de sedimento o incluso recolecta individual (Langford, 1953; Dussart & Defaye, 2001). 
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La manipulación y observación de los mismos es compleja, pues se requieren generalmente varios 

puntos de observación y la disección de apéndices para visualizar de manera confiable los 

caracteres taxonómicos (Dussart & Defaye, 2001). 

Sistemáticamente, todos los copépodos se ubican dentro de la subclase Copepoda, que a su vez 

forma parte de la clase Hexanauplia (Oakley et al., 2012), junto a los tecostracos (e.g. cirripedios) 

y los tantulocáridos (pequeños parásitos de otros crustáceos). Los hexanauplios constituyen el 

grupo hermano de los malacostráceos (e.g. decápodos, peracáridos) (Regier et al., 2010). A nivel 

mundial, se han descrito y registrado alrededor de 21,000 especies de copépodos distribuidas en 10 

órdenes (incluyendo sinonimias y especies no válidas) (Reid & Williamson, 2010; Walter & 

Boxshall, 2017), de las cuales, cerca de 2,814 son propias de agua dulce (Boxshall & Defaye, 

2008). Seis de los 10 órdenes de Copepoda han colonizado los ambientes dulceacuícolas, de los 

cuales Calanoida, Cyclopoida y Harpacticoida son los más diversificados y abundantes (Boxshall 

& Defaye, 2007). Del orden Calanoida, se han descrito unas 550 especies en estos sistemas, 800 

especies del órden Cyclopoida y cerca de 1,120 especies de harpacticoides. En estas se incluyen 

especies de aguas continentales y de ambientes salobres o de transición (Reid & Williamson, 2010).  

En México, se han registrado hasta ahora aproximadamente 100 especies de copépodos en 

ecosistemas dulceacuícolas, de las cuales, algunas son de origen exótico (e.g. Mesocyclops 

aspericornis Daday 1906, M. thermocyclopoides Harada, 1931, Thermocyclops crassus Fischer, 

1853 y el diaptómido Skistodiaptomus pallidus Herrick, 1879 (Elías-Gutiérrez et al., 2008b Suárez-

Morales et al., 2011, Suárez-Morales & Arroyo-Bustos, 2012). La lista se encuentra en constante 

incremento debido a los esfuerzos que se llevan a cabo actualmente sobre la taxonomía y 

distribución de este y otros grupos en el país.  

Entre las especies registradas en ecosistemas dulceacuícolas de México, el órden con mayor 

diversidad reportada es Cyclopoida, con un 60 % (62 especies) del total, seguido por el orden 

Harpacticoida, que representa cerca del 21 % (21 especies) y, finalmente, el orden Calanoida con 

un 19 % (20 especies) (Elías-Gutiérrez, 2008b; Gómez & Morales-Serna, 2014). Sin embargo, el 

orden Harpacticoida ha sido el menos estudiado, debido a que las técnicas de muestreo han sido 

enfocadas principalmente a los grupos planctónicos y la frecuencia con la que son recolectados es 

mucho menor, además de ser un grupo cuya sistemática es muy complicada (Suárez-Morales & 

Reid, 1998). Dudgeon et al. (2006) mencionan que los cuerpos de agua superficiales continentales 
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contienen un número desproporcional de especies con relación a la superficie que ocupan en el 

planeta, pues estos ecosistemas albergan el 6 % de los cerca de 2 millones de especies descritas de 

seres vivos en una superficie de apenas el 0.8 % del total. Además, si sabemos que solamente un 

reducido porcentaje (≈ 1 %) de los cuerpos hídricos del país ha sido estudiado con este enfoque 

(Elías-Gutiérrez et al., 1999; Elías-Gutiérrez et al., 2008a; Elías-Gutiérrez et al., 2008b; Suárez-

Morales & Reid, 1998), es muy probable que especies nuevas para la ciencia sean descubiertas en 

trabajos posteriores. 

Alrededor del 90 % de los cuerpos de agua dulce superficiales en México son de carácter temporal, 

esto es, tienen superficies inferiores a 10 hectáreas. Estos son importantes reservorios para una 

diversidad amplia de invertebrados (Gómez-Márquez et al., 2013). Además, presentan cambios 

estacionales muy marcados debido al régimen de lluvias, el aporte de material alóctono y cambios 

en la temperatura del ambiente. Esto influye directamente sobre la concentración de nutrientes y 

otras variables como la salinidad, la turbidez o la concentración de oxígeno disuelto (Chapman & 

Kramer, 1991; Arredondo-Figueroa & Flores-Nava, 1992). Actualmente, las charcas temporales 

son reconocidas como sistemas naturales de gran importancia, lo que ha permitido clasificar 

algunos en la categoría de sitios RAMSAR (humedales de importancia internacional) (Caramunjo 

& Boavida, 2010). Harper et al. (1999) mencionan que la importancia de un cuerpo de agua no 

depende directamente de su tamaño, sino que pueden tener un gran impacto en la economía local 

y como reservas para especies amenazadas en tanto sean sistemas saludables. Las charcas 

temporales se caracterizan además por la presencia de especies con adaptaciones que les permiten 

resistir las condiciones adversas de estos sistemas, o bien, especies con el potencial de repoblar 

estos ambientes después de un evento de desecación mediante diversos mecanismos (e.g. huevos 

de resistencia y criptobiosis) (Frisch et al., 2006). Las especies de copépodos asociadas con charcas 

temporales han desarrollado mecanismos para sincronizar sus ciclos biológicos con el hidroperiodo 

(Bruno et al., 2001). 

México es considerado como un país rico en biodiversidad y, además, como un hotspot (un centro 

de gran riqueza y fragilidad, con una concentración importante de especies endémicas) para varios 

grupos biológicos (Luna-Vega, 2008). Esto es generado debido al traslape de las regiones 

biogeográficas neártica y neotropical, y al ser, junto con Centroamérica, un puente entre dos 

grandes masas continentales con una historia evolutiva distinta, puede esperarse que existan 
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muchas más especies de las que se han registrado, dado que estas condiciones incrementan la 

heterogeneidad entre ecosistemas de manera importante (Ciros-Pérez & Elías-Gutiérrez, 1996; 

Elías-Gutiérrez et al., 1999). En este sentido, este trabajo presenta una contribución importante al 

conocimiento de la taxonomía, distribución y el ambiente de los copépodos dulceacuícolas de 

Jalisco a través del muestreo de zooplancton en charcas temporales. En estudios posteriores será 

conveniente considerar las especies de copépodos en otros tipos de cuerpos de agua dentro de 

Jalisco (e.g. presas, ríos), así como la riqueza de grupos con hábitos intersticiales o parasíticos, con 

lo que debería incrementar notablemente la diversidad específica del grupo en la región occidente 

del país.  

 

1.2. Caracteres morfológicos  

A diferencia de la mayoría de los crustáceos, los copépodos no tienen caparazón. El cuerpo de los 

copépodos, al igual que el de todos los artrópodos, se encuentra claramente segmentado y 

articulado. Cada uno de los anillos que forman el cuerpo se denominan somita o somito. Como 

resultado de la fusión de somitos se forman los tagmas o regiones corporales. En los copépodos 

pueden distinguirse, generalmente, tres tagmas, y aunque la terminología puede variar entre 

autores, estos son claramente diferenciables: un cefalosoma, que consta de seis somitos, un 

metasoma de entre nueve y siete somitos y un urosoma de entre tres y cinco somitos. En la mayoría 

de las especies, el cefalosoma se encuentra fusionado con al menos un somito del metasoma; este 

conjunto se denomina cefalotórax (Jaume et al., 2004) (Figura 1). Su forma es primariamente 

cilíndrica y su longitud es muy variable.  
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Figura 1. Tagmosis de los grupos de copépodos que pueden encontrarse en agua dulce. Modificado 

de Reid & Williamson (2010). 

 

En estos organismos, pueden distinguirse dos tipos de morfología o tagmosis básicos: Podopleana 

y Gymnopleana. El primero incluye a los taxa que presentan la articulación corporal mayor entre 

el cuarto y el quinto somita torácicos (e.g. Cyclopoida, Harpacticoida, Gelyelloida), mientras que 

en los organismos con tagmosis tipo gimnoplea, esta articulación se ubica después del quinto 

somito torácico (e.g. Calanoida, Platycopioida) (Reid & Williamson, 2010; Suárez-Morales, 2015). 

En el primer somito cefálico se encuentra un único ojo naupliar en la mayoría de los copépodos 

conformado por tres omatidios (dos dorsales y uno medioventral). En la mayoría se trata de 

estructuras muy simples, aunque algunas especies con dependencia de la detección de colores o 

formas presentan estructuras más complejas [e.g. Coryaceus spp. (Gophen & Harris, 1981)]. En 

los órdenes Misophrioida, Gelyelloida y Platycopioida no existe el ojo naupliar (Jaume et al., 

2004).  
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La mayoría de los copépodos tienen 12 pares de apéndices: anténulas, antenas, mandíbulas, 

maxilúlas, maxilas, maxilípedos, cuatro pares de patas natatorias, un quinto par de patas 

modificado con propósitos reproductivos y un sexto y último par modificado también con fines 

reproductivos, generalmente vestigial. Con excepción de las anténulas, todos los apéndices son 

birrámeos. Cada par de apéndices resulta de una modificación del estado típico de un apéndice de 

crustáceo, que consta de un precoxopodito o precoxa (Pcx), coxopodito o coxa (Cx), basipodito o 

base (Bsp) y dos enditos fijos, así como un exópodo (Exp) y endópodo (Enp) (Figura 2). Cada 

apéndice tiene dos caras: frontal y caudal. Adicionalmente, al examinar un copépodo se referirá la 

sección cercana a la cabeza o cefalosoma como anterior y a la sección cercana a la furca como 

posterior, en tanto que la región donde se insertan los apéndices se denomina como ventral y la 

región opuesta como dorsal. También se aplican los términos: distal (lejos de los somitos) y 

proximal (más cercano a estos) de acuerdo a lo propuesto por Dussart & Defaye, (2001). 

En el cefalosoma se encuentra un par de anténulas (A1) desarrolladas, unirrámeas, seguido por un 

par de antenas (A2) birrámeas, que suelen ser reducidas en comparación a las anténulas y portan 

un exopodito representado por una o dos setas, un par de mandíbulas con un palpo birrámeo; el 

tamaño y separación de los dientes en el borde de la gnatobase varían según los hábitos 

alimenticios. Siguen un par de maxílulas y un par de maxilas (Figura 3). En el primer somito del 

metasoma se inserta un par de patas modificado, unirrámeo, con funciones alimenticias 

denominado maxilípedo, y del segundo al sexto cada somito presenta un par de patas natatorias, 

resultando en total entre 4 y 5 pares de pereiópodos (más el último par modificado como opérculos). 

En el urosoma no hay apéndices, aunque en la porción distal pueden observarse dos ramas caudales 

con setas, que constan de un par de lóbulos insertados en posición posterior en el somito anal. Cada 

rama caudal porta un número máximo de siete setas insertadas en posiciones dorsal, ventral, lateral 

y posterior (Jaume et al., 2004; Boxshall & Halsey, 2004; Suárez-Morales, 2015). Junto con el 

somito anal, conforman el denominado telson en otros grupos de microcrustáceos (Figura 4).  
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Figura 2. Esquema general de un apéndice de copépodo. Modificado de Jaume et al. (2004). 

 

Todos los apéndices y la cutícula en general cuentan con varios tipos de proyecciones que insertan 

en la cutícula, y que se pueden clasificar en dos grandes grupos: armadura y ornamentación. El 

primer tipo lo componen las setas y espinas, que están insertadas de manera directa al sistema 

nervioso de los organismos y generalmente son articuladas. Por otro lado, la ornamentación consta 

de sétulas y espínulas, sin una conexión similar, pues únicamente son derivados cuticulares 

(Gómez, 2018, com. pers.). Además, pueden observarse muchas estructuras con diversa morfología 

que no corresponden a lo anteriormente mencionado, sino que resultan de la proyección de la 

cutícula hacia afuera del cuerpo y se denominan procesos. También existen otros tipos de 
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estructuras en la cutícula, tales como puntuaciones, estrías, poros, papilas, sensilas, granulaciones, 

membranas hialinas o crenulados (Dussart & Defaye, 2001). 

Su locomoción es principalmente generada a partir del movimiento de las anténulas (bastante 

desarrolladas en la mayoría de los grupos) y de los apéndices natatorios. Una sinapomorfía notable 

del grupo es la presencia de escleritos intercoxales, que aseguran el batimiento sincrónico de las 

patas natatorias (Jaume et al, 2004) (Figura 5). Los quintos pares de patas se modifican con 

funciones reproductivas en la mayoría de los grupos (Figura 6). 

En muchas especies de copépodos existe dimorfismo sexual, que consiste generalmente en una 

modificación (geniculación) en una o ambas anténulas en los machos (Reid & Williamson, 2010) 

y en la forma en que se modifica el quinto par de patas. En los calanoides machos la pata derecha 

es mucho más grande que la izquierda y únicamente la anténula derecha está modificada. En 

ciclopoides no se observa asimetría en las patas modificadas ni disimilitud notable entre sexos, 

pero ambas anténulas en los machos están geniculadas. En harpacticoides las anténulas en los 

machos pueden, o no, estar geniculadas, y las diferencias entre sexos son poco evidentes. En la 

mayoría de los grupos de copépodos, el urosoma tiene una segmentación distinta entre sexos: en 

hembras consta típicamente de uno o dos somitos menos que en machos, pues estos suelen 

fusionarse para formar un somito genital mucho más desarrollado en las hembras (Jaume et al., 

2004). 
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Figura 3. Apariencia general de los apéndices cefálicos de los copépodos. A1: Anténula, A2: 

Antena, Md, Mandíbula, Ca: Calanoida, Cy: Cyclopoida, Ha: Harpacticoida. Modificada de 

Dussart & Defaye (2001). 
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Figura 4. Ramas caudales y somito anal de un copépodo. Modificado de Jaume et al. (2004). 
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Figura 5. Estructura típica de una pata natatoria de copépodo. Modificado de Dussart & Defaye 

(2001). 
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Figura 6. Ejemplos de estructura de los quintos pares de apéndices de los tres órdenes de copépodos 

que pueden encontrarse en agua dulce. Ca: Calanoida, Cy: Cyclopoida, Ha: Harpacticoida. 

Modificado de Dussart & Defaye (2001). 
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1.3. Criterios taxonómicos 

Para la determinación de las especies se utilizan mayormente los caracteres morfológicos de 

individuos adultos, tal como los descritos por Dussart & Defaye (2001) de acuerdo cada grupo en 

particular: en el caso de los copépodos calanoides se observan mayormente los quintos pares de 

patas, las anténulas derechas de los machos y la morfología del hábito en vista dorsal. En 

ciclopoides, se revisa principalmente la estructura del urosoma, somito genital, primer y cuarto 

pares de patas, morfología de apéndices cefálicos (i.e. anténulas, antenas, maxilas y maxilípedos). 

Con respecto a los harpacticoides, se considera además la ornamentación y armamento de los 

somitos, además de la armadura setal y espinal de las patas 1-6 y de las ramas caudales. Para ello 

es suficiente el uso del microscopio óptico. Caracteres adicionales tales como los genes (nucleares 

o mitocondriales) o microcaracteres que son solamente observables a través de microscopía 

electrónica son necesarios para la determinación de especies que no pueden ser reconocidas a través 

de la morfología tradicional. 

En el caso de los calanoides, se trabaja principalmente con los machos para realizar las diagnosis, 

debido a que es más conveniente por lo marcadas que son las diferencias sexuales entre especies, 

a diferencia de las hembras. El caso contrario ocurre con los ciclopoides, donde son las hembras 

las que se utilizan comúnmente para la taxonomía del grupo. En ambos casos, las hembras y los 

machos son notablemente similares, guardando diferencias únicamente en caracteres sexuales. Las 

descripciones de especies suelen enfocarse en características sexuales con la mayor cantidad de 

caracteres sinapomórficos y se describen ambos sexos de ser necesario.  

 

II. Antecedentes 

Los primeros trabajos sobre taxonomía y sistemática de copépodos dulceacuícolas en el país fueron 

hechos por especialistas extranjeros a partir de muestras obtenidas en expediciones, tal es el caso 

de la primera descripción de un copépodo de aguas continentales mexicanas por Pearse (1904), 

quien describió a la especie Diaptomus lehmeri, después sinonimizada por Marsh (1907) con 

Mastigodiaptomus albuquerquensis Herrick, 1895. Los trabajos de Juday (1915) y Pearse (1911) 

contribuyeron con registros de copépodos ciclopoides. Marsh (1929) describió a Leptodiaptomus 

mexicanus de material recolectado en la periferia de la Ciudad de México. En Michoacán, a finales 
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de los años 30 se establece la Estación Limnológica de Pátzcuaro, lo que atrajo científicos 

extranjeros dedicados al estudio del zooplancton. Wilson (1936) y Pearse & Wilson (1938) 

contribuyeron con nuevos registros para el país en expediciones realizadas en Yucatán. Kiefer 

(1938) trabajó con muestras procedentes de México y describió una especie de calanoide y otra de 

ciclopoide. 

El investigador español Rioja (1940, 1942) estudió el zooplancton de Pátzcuaro y Puebla, con lo 

que registró siete especies, además de otras aportaciones sobre el plancton de aguas continentales. 

Osorio-Tafall (1941, 1942) trabajó con el zooplancton del Lago de Pátzcuaro y su ecología, con 

aporte de registros de Cyclopoida y Harpacticoida. Comita (1951) recolectó muestras a lo largo de 

la Carretera Panamericana, con lo que contribuyó con el registro de 15 especies de copépodos para 

el país. Lindberg (1955) presentó una lista de ocho especies de ciclopoides provenientes de seis 

estados de la región central de México. La primera lista con registros de las especies 

epicontinentales de Mesoamérica fue presentada por Fernando & Smith (1982), la cual incluyó 58 

especies reconocidas para América Central, México y el Caribe. 

A partir de la década de los 90’s comienza una etapa de incremento en el número de trabajos 

realizados sobre zooplancton (Suárez-Morales & Elías-Gutiérrez, 2003), donde los especialistas 

mexicanos en conjunto con algunos colegas extranjeros (e.g. Reid, Fiers, Carlos) tuvieron un 

impacto notable en el avance sobre el conocimiento de la copepodología mexicana y neotropical. 

Reid (1990), elaboró una lista taxonómica de los copépodos de México y América Central, donde 

incluye únicamente 36 especies epicontinentales. Fiers et al. (1996) estudiaron los ciclopoides 

hipogeos de la península de Yucatán. A partir del material recolectado en 110 cuerpos de agua de 

la península de Yucatán, Suárez-Morales et al. (1996) determinaron 43 especies de copépodos en 

esta región. Suárez-Morales & Reid (1998), publicaron una lista de los copépodos epicontinentales 

de México; presentan 78 especies junto con datos biogeográficos y menciones sobre el esfuerzo de 

muestreo que se ha realizado en el país. Suárez-Morales et al. (2005) elaboran un trabajo sobre la 

diversidad y patrones de distribución de copépodos dulceacuícolas neotropicales, donde hacen 

aportes al conocimiento de la distribución de copépodos presentes en México.  

Silva-Briano & Suárez-Morales (1998) realizaron un estudio sobre los copépodos calanoides de 

Aguascalientes, como resultado señalan la presencia de quince especies, de las cuales 

Mastigodiaptomus alburquerquensis y M. montezumae fueron las más ampliamente distribuidas 
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en el estado. En 1999, Elías-Gutiérrez & Suárez-Morales describieron a Leptodiaptomus dodsoni 

considerándola hasta ese momento endémica del lago de Chapala. En 2003, Suárez-Morales & 

Reid elaboraron una lista actualizada de los copépodos de la península de Yucatán.  

En el norte de México, Mercado-Salas & Suárez-Morales (2011) evaluaron la diversidad y 

distribución de copépodos ciclopoides; este es el trabajo más extenso para esta región. Elías-

Gutiérrez et al. (2008a) utilizan secuenciación del gen mitocondrial CO1 para reevaluar la riqueza 

de copépodos y cladóceros de México y Guatemala, encontrando que muchas especies nominales 

son en realidad complejos con representantes crípticos. 

Otros trabajos se han hecho con enfoques más puntuales, como en el caso de especies invasoras 

(Suárez-Morales et al., 2011; Suárez-Morales & Arroyo Bustos, 2012; Suárez-Morales & 

Mercado-Salas, 2013), con nuevas descripciones o registros de especies en el país (Mercado-Salas 

et al., 2008; Mercado-Salas et al., 2013). Además, existen trabajos de revisión taxonómica de 

géneros completos distribuidos en el país tales como los de Gutiérrez-Aguirre & Cervantes-

Martínez (2016b), con el género Microcyclops, Suárez-Morales & Gutiérrez-Aguirre (2001) con el 

género Mesocyclops y Mercado-Salas & Suárez-Morales (2014) con Eucyclops. 

En el trabajo de Elías-Gutiérrez et al. (2008b) se presenta una recopilación sobre los trabajos 

realizados hasta ese momento con cladóceros y copépodos dulceacuícolas de México, así como 

una lista bibliográfica extensa de todos los trabajos realizados en el país sobre estos dos grupos, 

incluidos trabajos ecológicos y sobre temas como el control biológico; en esta reportan 100 

especies de copépodos. Silva-Briano & Suárez-Morales (2010) registraron a Leptodiaptomus 

dodsoni en el estado de Aguascalientes, hasta entonces considerada endémica del Lago de Chapala, 

Jalisco. Gutiérrez-Aguirre & Cervantes-Martínez (2013) describieron una especie nueva del género 

Mastigodiaptomus en Chiapas, y presentaron un inventario de los copépodos ciclopoides y 

calanoides de ese estado. El último trabajo sobre este grupo para el estado fue realizado por 

Velázquez-Ornelas (2017), quien reportó seis especies de copépodos a partir de material 

recolectado de la laguna de Cajititlán. 

A continuación, se presenta el número de especies de copépodos registradas por estado de acuerdo 

con los resultados de Suárez-Morales & Reid (1998). En este periodo, Jalisco es uno de los estados 

con menor número de registros (Figura 7). Este patrón ha cambiado poco a través de los años, pero 
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se ha observado un incremento del número de especies registradas para estados del norte y del 

sureste del país. No obstante, muchos estados todavía no cuentan con estudios detallados sobre 

copépodos de aguas continentales.  

 

 

Figura 7. Registros de las especies de copépodos dulceacuícolas en México. Modificada de Suárez-

Morales & Reid (1998). 

 

En el estado de Jalisco, las recolectas de copépodos son escasas y corresponden principalmente a 

cuerpos de agua perennes [v.gr., Lago de Chapala y Río Lerma (Elías-Gutiérrez et al., 1999)], aun 

cuando es un estado donde los cuerpos de agua superficiales son abundantes (Arreguín-Cortés & 

Murillo-Fernández, 2013). Por ello se consideró que existe una amplia posibilidad de que en una 

gran parte de estos cuerpos de agua existan especies no registradas hasta ahora en Jalisco.  
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III. Justificación 

Jalisco es uno de los estados mexicanos con un inventario pobre del zooplancton de agua dulce 

(Elías-Gutiérrez et al., 2008; Suárez-Morales & Reid, 1998) a pesar de la gran importancia que 

tienen los copépodos para distintos sectores en la investigación, producción acuícola y cuidado del 

ambiente. Al mismo tiempo, es un estado que presenta una gran heterogeneidad en cuanto a 

ambientes acuáticos, tipos de clima, de vegetación y topografía. Además, cuenta con un elevado 

número de cuerpos de agua superficiales que no han sido estudiados, al menos en cuanto al 

zooplancton. De acuerdo con datos del gobierno de Jalisco (Plan estatal de desarrollo Jalisco 2013-

2033, 2016), en el estado hay registradas 53 presas y 2,299 bordos, los cuales suman una superficie 

total de casi 5,800 ha. Según Arreguín-Cortés & Murillo-Fernández (2013), Jalisco es uno de los 

dos estados con mayor número (384) de presas (incluidas presas pequeñas).  

La riqueza específica de grupos de invertebrados acuáticos podría ser considerablemente más alta 

que lo reportado hasta ahora en Jalisco, pues muchas especies son sensibles a factores ambientales 

y tienden a presentar restricciones en su distribución (Elías-Gutiérrez et al., 1999b; Elías-Gutiérrez 

et al., 2001; Boxshall & Defaye, 2008). Por ello, es necesaria la realización de estudios enfocados 

en grupos de invertebrados acuáticos, como los copépodos, que permitan incrementar el 

conocimiento sobre su taxonomía, distribución y ambientes. Este trabajo representa una 

contribución importante al conocimiento taxonómico de los copépodos continentales de Jalisco, 

además de proporcionar las bases para futuros estudios ecológicos o biogeográficos relacionados 

con este grupo. 
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IV. Objetivos 

4.1. Objetivo general 

▪ Contribuir al conocimiento taxonómico de los copépodos dulceacuícolas de Jalisco y de 

México, así como aportar datos sobre su distribución y las características de su ambiente.  

 

4.2. Objetivos particulares 

▪ Elaborar una lista taxonómica de las especies de copépodos de charcas temporales de 

Jalisco. 

▪ Describir e ilustrar las especies de copépodos encontradas en charcas temporales de Jalisco.  

▪ Realizar una clave dicotómica de las especies de copépodos dulceacuícolas de Jalisco.  

▪ Aportar datos sobre la distribución y ambientes de las especies de copépodos dulceacuícolas 

de charcas temporales de Jalisco. 

▪ Evaluar la eficiencia del uso de subprovincias fisiográficas como unidades espaciales para 

el estudio de charcas temporales. 
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V. Materiales y métodos 

 

5.1. Área de estudio 

Jalisco posee el séptimo lugar en cuanto a dimensión territorial en el país. Comprende un área de 

79,085 km2, lo que representa un 4 % del territorio nacional; su territorio presenta una gran variedad 

de elementos topográficos, los cuales constituyen el relieve e influyen en el clima y la hidrobiología 

del estado. La fisiografía resulta del análisis integral de información topográfica, geológica, 

edafológica e hidrológica, con la que se forman unidades geográficas relativamente homogéneas. 

Cuatro provincias fisiográficas inciden en de Jalisco: el Eje Neovolcánico, la Mesa Central, la 

Sierra Madre Occidental y la Sierra Madre del Sur. Con respecto al clima, en el estado existen 

cuatro tipos predominantes: Cálido sub-húmedo, semicálido sub-húmedo, templado sub-húmedo, 

y semiseco (INEGI, 2000). Las provincias fisiográficas muestran además una gran similitud 

espacial con la delimitación de las cuencas hidrológicas, que pueden utilizarse como criterio para 

definir áreas de muestreo cuando se trabaja con organismos acuáticos (e.g. Suárez-Morales, 2003; 

Gutiérrez-Aguirre & Cervantes-Martínez, 2013). 

Los tipos de clima comprenden tres elementos principales, que son la precipitación, la temperatura 

y la evaporación. Cada una de las provincias de Jalisco presenta un régimen climático particular 

(INEGI, 2000). Estas características influyen sobre la estructura y diversidad de tipos de suelo y 

vegetación, la cual va desde los manglares y vegetación halófila de la costa hasta bosques de pino 

a más de 4000 m de altura en el Nevado de Colima (INEGI, 2000). Las características de las charcas 

temporales responden principalmente a la estacionalidad del régimen lluvioso, y la estructura de 

las comunidades en estos sistemas cambia en función de la disponibilidad hídrica y al hidroperiodo 

(Chapman & Kramer, 1991; Bruno et al., 2001; Simoes et al., 2011). Debido a la relación del 

régimen lluvioso con la fisiografía (INEGI, 2000), se seleccionaron cinco zonas de muestreo dentro 

del área de estudio con base en las subprovincias fisiográficas de Jalisco, ya que, consideramos que 

son unidades geográficas homogéneas, claramente delimitadas y altamente sensibles para el estudio 

de este tipo de sistemas. Las zonas seleccionadas para recolectar el material biológico fueron: 1) 

Guadalajara, 2) Costa, 3) Sierra, 4) Chapala y 5) Altos (Figura 8). Con ello, se pretende obtener 

una representatividad adecuada de la riqueza total de copépodos dulceacuícolas del estado, 

reduciendo también el esfuerzo de muestreo, al ser éste sistemáticamente aleatorio. 
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Cada una de las cinco zonas de estudio corresponde a una subprovincia fisiográfica particular 

(Figura 8). La zona Guadalajara (subprovincia Guadalajara) comprende principalmente un clima 

templado sub-húmedo, el cual presenta una temperatura media anual de 18 a 22 °C y una 

precipitación media anual de 800 a 1000 mm y una tasa de evaporación de entre 1800 y 2000 mm 

al año. Las zonas Costa (subprovincia Sierras de la costa de Jalisco y Colima) y Sierra 

(subprovincia Sierra de Jalisco) son de clima semiárido-semiseco y cálido-subhúmedo, donde la 

temperatura media es de 26 °C y la precipitación va de 1000 a 1500 mm, con una evaporación que 

oscila entre 1800 y 2000 mm anuales. En la zona Chapala (subprovincia Chapala) el tipo de clima 

predominante es el semiseco-semicálido, con temperaturas promedio de entre 24 y 29 °C y 

precipitación de entre 600 y 700 mm anuales. Finalmente, la zona Altos (subprovincia Llanuras de 

Ojuelos-Aguascalientes) comprende predominantemente un clima semiseco, caracterizado por una 

temperatura media anual cercana a los 18 °C y hasta 14 °C, precipitación media anual de entre 500 

y 1000 mm y una tasa de evaporación de 2000 y 2400 mm anuales. Asimismo, en la zona 

Guadalajara predominan las sierras, lomeríos y valles, en la parte Oeste del estado (zonas Costa y 

Sierra) predominan sierras y cañones, la zona Chapala presenta un paisaje con sierras de laderas 

escarpadas, sierras afalladas y lomeríos al sur, y, finalmente, la zona Altos comprende un paisaje 

formado por mesetas y valles (INEGI, 2000). 
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Figura 8. Zonas de muestreo dentro del área de estudio: Jalisco, México. GU: Guadalajara, CO: 

Costa, SI: Sierra, CH: Chapala, AL: Altos. 

 

5.2. Trabajo de campo 

En cada una de las cinco zonas de estudio se muestreó un determinado número sitios (charcas 

temporales), independientemente de su origen (e.g. naturales, artificiales, geológicos, de erosión). 

Debido a la gran extensión del estado, la accesibilidad y características de estos cuerpos de agua, 

junto con el tiempo limitado para la realización del trabajo, resultó necesario seleccionar un 

determinado número de sitios en cada una de las zonas. Para ello, se seleccionaron localidades 

representativas y se muestreó el mayor número posible de sitios en función de las características 

de cada zona (e.g. número de charcas accesibles), así como de los recursos disponibles, incluido el 

tiempo. 

CO CH 
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L 

SI 

GU 
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En cada charca se realizaron tres arrastres horizontales diurnos con una duración de entre 10 y 15 

segundos, tomando muestra de las zonas limnética y litoral. Los arrastres se realizaron con una red 

cónica, con luz de malla de 400 μm y una boca de 706 cm2, con una longitud de 1.5 m. También 

se recolectaron muestras por triplicado con una red con luz de malla de 50 μm y las mismas 

dimensiones de boca y longitud. Esto con la finalidad de representar lo mejor posible la riqueza de 

cada uno de los sitios a través de un mayor esfuerzo de muestreo. 

Una parte de las muestras de zooplancton (una de cada tres) fueron fijadas con una solución de 

formalina al 4 % y en laboratorio se transfirieron a etanol al 96 %. El resto de las muestras fueron 

fijadas in situ con etanol al 70 % y en laboratorio se reemplazó este fijador con etanol al 96 % para 

su conservación. Adicionalmente, cada uno de los sistemas muestreados se geolocalizó con el GPS 

integrado a un teléfono celular Huawei® Y5. En cada uno de los sitios se registraron los parámetros 

físicos: temperatura del agua (T °C) y conductividad (µs/cm), además de los químicos: pH, oxígeno 

disuelto (mg/l), sólidos disueltos totales (TDS) y salinidad (ppm) con una sonda YSI.  

En la zona Guadalajara, las localidades que se seleccionaron corresponden a lugares aledaños a la 

zona metropolitana de Guadalajara, específicamente: Bosque del Diente, La Venta y Puente 

Grande, Tequila (La Quemada), Amatitán y Magdalena. En la zona Costa, las muestras se 

obtuvieron de las localidades Punta Pérula, Chamela y Casimiro Castillo. En la zona Sierra, las 

localidades consideradas fueron Palo Alto, Tecolotlán, Colotitlán, Unión de Tula y Ejutla. La zona 

Chapala fue representada por las localidades Sayula, Chapala y Los Caracoles. Finalmente, la zona 

Altos fue representada por localidades en Lagos de Moreno y Ojuelos de Jalisco. En cada una de 

estas localidades se seleccionaron los cuerpos de agua (sitios) más representativos y accesibles. 

A continuación, se muestra la lista de los sitios (charcas temporales) muestreados durante este 

trabajo (Cuadro 1). Se muestreó un total de 39 sitios distribuidos a lo largo de las cinco zonas 

mencionadas anteriormente. La zona Guadalajara comprende 14 sitios muestreados, en la zona 

Costa se muestrearon cuatro sitios, en la zona Sierra seis, la zona Chapala fue representada por seis 

sitios y, finalmente, en la zona Altos se muestrearon nueve sitios. 

 

 



25 

 

Cuadro 1. Localización y altitud de los sitios de muestreo dentro del área de estudio. 

Charca Zona Fecha de 

recolecta 

Coordenadas Altitud 

(msnm) 

El diente 1 Guadalajara 29/08/2017 20°47'28'' N, 103°23'50'' O 1574 

El diente 2 Guadalajara 29/08/2017 20°47'25'' N, 103°23'54'' O 1571 

El diente 3 Guadalajara 29/08/2017 20°47'38'' N, 103°24'05'' O 1574 

Puente Grande 1 Guadalajara 16/09/2017 20°34'43'' N, 103°09'13'' O 1485 

Puente Grande 2 Guadalajara 16/09/2017 20°35''09'' N, 103°09'11'' O 1476 

Puente Grande 3 Guadalajara 16/09/2017 20°35'03'' N, 103°09'15'' O 1494 

La Venta 1 Guadalajara 28/11/2017 20°43'50 N, 103°31'47'' O 1398 

Amatitán 1 Guadalajara 05/11/2017 20°51'34'' N, 103°47'16'' O 1352 

Amatitán 2 Guadalajara 05/11/2017 20°51'39'' N, 103°47'04'' O 1318 

Magdalena 1 Guadalajara 05/11/2017 20°54'20'' N, 103°56'03'' O 1373 

Magdalena 2 Guadalajara 05/11/2017 20°54'20'' N, 103°56'25'' O 1384 

Magdalena 3 Guadalajara 05/11/2017 20°56'53'' N, 104°00'55 O 1375 

La Quemada Guadalajara 05/11/2017 20°57'22'' N, 104°02'58'' O 1957 

Punta Pérula 1 Costa 30/09/2017 19°35'45'' N, 105°06'22'' O 15 

Punta Pérula 2 Costa 30/09/2017 19°35'03'' N, 105°05'23'' O 277 

Chamela Costa 30/09/2017 19°30'38'' N, 105°03'21'' O 1267 

Casimiro Castillo Costa 30/09/2017 19°32'09'' N, 104°31'05'' O 1257 

Colotepec Sierra 29/09/2017 20°14'20'' N, 103°58'06'' O 1210 
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Cuadro 1. Continuación. 

Sitio Zona Fecha de 

recolecta 

Coordenadas Altitud 

(msnm) 

Tecolotlán Sierra 29/09/2017 20°12'10'' N, 104°00'53'' O 1380 

Colotitlán Sierra 29/09/2017 20°05'17'' N, 104°09'12'' O 1524 

Unión de Tula 1 Sierra 29/09/2017 19°56'36'' N, 104°14'08'' O 1588 

Unión de Tula 2 Sierra 29/09/2017 19°56'42'' N, 104°13'31'' O 1232 

Ejutla Sierra 29/09/2017 19°53'24'' N, 104°11'30'' O 11 

Atequiza 1 Chapala 22/08/2018 20°22'08'' N, 103°06'59'' O 1581 

Atequiza 2 Chapala 22/08/2018 20°22'01'' N, 103°06'57'' O 1592 

Atequiza 3 Chapala 22/08/2018 20°21'38'' N, 103°06'28'' O 1638 

Sayula 1 Chapala 22/08/2018 19°58'34'' N, 103°32'10'' O 1346 

Sayula 2 Chapala 22/08/2018 20°00'10'' N, 103°32'06'' O 1346 

Caracoles Chapala 05/06/2019 20°19'26'' N, 103°13'06'' O 1790 

Cuarenta 1 Altos 11/11/2017 21°30'39'' N, 101°44'17'' O 1983 

Cuarenta 2 Altos 11/11/2017 21°30'32'' N, 101°44'44'' O 1969 

Primero de mayo Altos 11/11/2017 21°27'10'' N, 101°48'12'' O 1954 

Loma de Veloces Altos 11/11/2017 21°25'05'' N, 101°50'44'' O 1901 

Los Tepetates Altos 11/11/2017 21°22'07'' N, 101°52'34'' O 1903 

San Jorge Altos 11/11/2017 21°19'48'' N, 101°59'10'' O 1899 

Lagos 1 Altos 11/11/2017 21°18'40'' N, 102°04'01'' O 1893 
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Cuadro 1. Continuación. 

Sitio Zona Fecha de 

recolecta 

Coordenadas Altitud 

(msnm) 

Lagos 2 Altos 11/11/2017 21°18'09'' N, 102°06'25'' O 1945 

Lagos 3 Altos 11/11/2017 21°17'33'' N, 102°09'36'' O 1935 

 

A fin de representar de manera más próxima la riqueza total de copépodos dulceacuícolas que hay 

en Jalisco, se consideró también material recolectado en sitios adicionales (que no se muestran 

como parte del Cuadro 1), debido a que aportan registros distintos. El primero corresponde a una 

pequeña charca temporal (de 2.5 m2) ubicada en el Centro Universitario de Ciencias Biológicas y 

Agropecuarias, CUCBA, Universidad de Guadalajara (20° 44’ 50’’ N, 103° 30’ 47’’ O) y que fue 

muestreada con una red de mano de 50 μm de luz de malla. En este sitio, además de encontrar dos 

especies ya registradas de ciclopoides (Mesocyclops edax Forbes, 1981 y Eucyclops prionophorus 

Kiefer, 1931), se registró la presencia de Paracyclops fimbriatus Fischer, 1853. Esta charca es 

temporal y no está conectada con ninguna fuente alóctona de agua.  

El segundo sitio considerado comprende material recolectado por medio de arrastres con una red 

de plancton cónica de 50 μm de luz de malla sobre la superficie del lago de Chapala (20° 16' 1" N, 

103° 10' 36" O). Se reporta en este sitio la presencia de Acanthocyclops aff. robustus Sars G.O., 

1863, mismo que presenta disimilitudes en la ornamentación con respecto a los ejemplares 

recolectados en charcas temporales. La especie Leptodiaptomus dodsoni Elías-Gutiérrez, Suárez-

Morales & Romano-Márquez, 1999, considerada como una especie endémica de la región centro-

occidente del país, no fue registrada en ninguna de las muestras revisadas, pero se incluye en la 

lista al ser una especie previamente registrada cerca de La Barca, Jalisco. 

Un registro adicional es el copépodo parásito de la familia Ergasilidae Neoergasilus japonicus 

Harada, 1930, recolectado en la Laguna de Cajititlán. Las hembras adultas son parásitas de peces, 

pero los machos y los juveniles suelen encontrarse en la columna de agua. Se considera una especie 

de origen asiático introducida en México, donde su distribución se ha expandido (Suárez-Morales 

et al., 2010; Suárez-Morales & Mercado-Salas, 2013). 
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Finalmente, en el Sitio Casimiro Castillo, a partir de una muestra recolectada anterior a este trabajo, 

se detectó la presencia de Pseudodiaptomus marshi Wright, 1936 como parte del zooplancton en 

esa laguna. A diferencia de la mayor parte de las especies de este género, propio de aguas salobres 

o estuarino-costeras, esta especie se ha registrado en cuerpos de agua continentales. Por ello, 

aunque no forma parte de los calanoides de agua dulce, se incluye en la lista taxonómica, ya que 

es una especie que puede encontrarse en aguas dulces intermitentes en territorio Jalisciense.  

De manera adicional, se tomaron notas en campo sobre las características de cada uno de los sitios 

(i.e. presencia de vegetación acuática y terrestre, de peces, de otras especies planctónicas o 

bentónicas y textura del sedimento). Para complementar la información de cada uno de los sitios, 

se tomaron medidas de largo y ancho de las charcas para calcular su superficie en metros cuadrados. 

También se registró la altitud de cada sitio con el programa Google Earth Pro®. 
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5.3. Trabajo de laboratorio y análisis de datos 

Las muestras fueron revisadas en su totalidad para, primeramente, separar a los organismos en 

morfoespecies utilizando para ello un microscopio estereoscópico Carl Zeiss Stemi 2000-C. Para 

la preparación de los organismos (disección, montado y tinción) se siguió la metodología descrita 

por Elías-Gutiérrez et al. (2008) y Reid & Williamson (2010). La identificación de los organismos 

se hizo con base en la literatura especializada del grupo (e.g. Ciros-Pérez & Elías-Gutiérrez, 1996; 

Dodson & Silva-Briano, 1996; Suárez-Morales et al., 1996 Suárez-Morales & Reid, 1998; 

Gutiérrez-Aguirre & Suárez-Morales, 2001; Elías-Gutiérrez et al., 2008; Reid & Williamson, 2010; 

Mercado-Salas & Suárez-Morales, 2011). Se estimó la abundancia relativa de cada especie a través 

de conteos, los cuales se hicieron a través de alícuotas tomadas con una pipeta Hansen-Stempel y 

con una cámara de recuento Bogorov, así como un contador de células. 

Los ejemplares examinados se preservaron ya sea en etanol al 96 % en tubos de micro centrífuga 

o en preparaciones semipermanentes (inmersión en glicerina pura), separados taxonómicamente y 

etiquetados con los datos de recolecta. Este material fue incorporado a la Colección de Referencia 

de Crustáceos del Laboratorio de Ecosistemas Marinos y Acuicultura (LEMA) del Departamento 

de Ecología en CUCBA, Universidad de Guadalajara. 

Para aquellas especies que no pudieron ser determinadas a partir de la literatura disponible, se 

realizaron ilustraciones de las partes con valor taxonómico (i.e. pereiópodos, anténulas, apéndices 

bucales y ramas caudales) y se determinaron al menor nivel posible para ser presentadas ante un 

especialista (i.e. Suárez-Morales, E., El Colegio de la Frontera Sur, Chetumal) y discutir sobre la 

posibilidad de que se trate de especies nuevas o exóticas. Se realizó una visita de trabajo a 

ECOSUR-Chetumal (durante la última semana de agosto, 2018) para la revisión y corroboración 

de las especies obtenidas. 

Para la ilustración de los caracteres taxonómicos se realizaron montajes semipermanentes sellados 

con resina sintética y se tomaron fotografías digitales con una cámara Carl Zeiss AxioCam® de 12 

megapíxeles. Para algunas especies fue necesario incluir imágenes obtenidas por microscopía 

electrónica de barrido (MEB). Estas imágenes se obtuvieron en colaboración con el Laboratorio de 

Microscopía y Fotografía de la Biodiversidad I del Instituto de Biología de la Universidad Nacional 

Autónoma de México (UNAM).  
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Se elaboraron fichas para cada una de las especies determinadas. Cada ficha contiene una breve 

descripción de los caracteres que permiten determinar de manera confiable a cada especie, así como 

datos sobre su distribución mundial y los parámetros ambientales de los sitios donde fueron 

recolectadas. Para complementar la información de cada especie, se añadieron coordenadas y datos 

sobre los cuerpos de agua donde fueron recolectadas. La elaboración de la clave dicotómica para 

los copépodos del estado fue realizada con base en los caracteres morfológicos mencionados en la 

literatura (i.e. Elías-Gutiérrez et al., 2008; Reid & Williamson, 2010; Jaume et al., 2004; Dussart 

& Defaye, 2001).  

Los mapas de distribución y riqueza fueron elaborados con los programas QGIS 2.18 y DIVA-GIS 

7.5.0, utilizando capas (SHP) descargadas de las plataformas de CONABIO (Comisión Nacional 

para el conocimiento y uso de la Biodiversidad), INEGI (Instituto Nacional de estadística y 

geografía) y FEOW (Freshwater Ecoregions Of the World). Se utilizó el sistema WGS84 (World 

Geodetic System 1984) para la elaboración de los mapas. 

Se utilizó un Análisis de Componentes Principales (ACP) para evaluar variación de los sitios 

muestreados en relación con las variables ambientales, con el que también se seleccionaron 

aquellas variables que no presentaron colinealidad. Los datos fueron previamente estandarizados a 

valores Z. Se utilizó el mismo análisis para ilustrar la relación entre la incidencia y abundancia 

relativa de las especies de copépodos con las variables ambientales. Para ello se utilizó el programa 

Primer-E 6®. 
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VI. Resultados 

6.1. Composición y distribución de especies 

Del material revisado se determinaron 22 especies; 16 de éstas representan nuevos registros para 

el estado de Jalisco. Este número incluye siete especies de calanoides (Diaptomidae) y 15 de 

ciclopoides (Cyclopidae, Cyclopinidae). Si se consideran los registros adicionales, mencionados 

en la sección de materiales y métodos, la lista de especies de copépodos dulceacuícolas en Jalisco 

asciende a 26: nueve especies del orden Calanoida y 17 del orden Cyclopoida. Además, si se 

incluyen estos reportes, el número de registros nuevos para Jalisco asciende de 16 a 19. 

Tanto la riqueza como la composición fueron desiguales a través de las zonas de estudio; se reporta 

el siguiente resultado: 15 especies en la zona Guadalajara, 11 especies en la zona Costa, nueve en 

la zona Sierra, cuatro en la zona Chapala y ocho especies en la zona Altos (Figura 9). Siete especies 

se observaron como restringidas a una sola zona: Aglaodiaptomus clavipes Schacht, 1897 

(Guadalajara), Leptodiaptomus sp. (Sierra), Mastigodiaptomus cuneatus Gutiérrez-Aguirre & 

Cervantes-Martínez, 2016a (Costa), Mesocyclops pescei Petkovski, 1986 (Guadalajara), 

Metacyclops sp. (Costa), Neutrocyclops brevifurca Lowndes, 1934 (Costa) y Eucyclops 

prionophorus Kiefer, 1931 (Altos). 

Por otro lado, las especies Mastigodiaptomus albuquerquensis Herrick, 1985, Mastigodiaptomus 

montezumae Brehm, 1955, Mesocyclops longisetus Thiébaud, 1912, Microcyclops dubitabilis 

Kiefer, 1934, Thermocyclops inversus Kiefer, 1936 y Tropocyclops prasinus Fischer, 1860 se 

registraron en al menos tres zonas y, con excepción de M. dubitabilis (que ocurrió en 10 sitios) y 

Tropocyclops prasinus (que ocurrió en cuatro sitios), todas se registraron en 13 de los 39 sitios de 

muestreo. 
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Figura 9. Riqueza de especies de copépodos por zona en Jalisco. GU: Guadalajara, CO: Costa, SI: 

Sierra, CH: Chapala, AL: Altos. 

 

El mayor número de especies registrado en una sola charca fue de seis, lo que ocurrió únicamente 

en los sitios Punta Pérula 1 y La Quemada. La mayor parte de los sitios presentaron entre dos y tres 

especies (22 de ellos), mientras que cinco tuvieron únicamente una especie (Puente Grande 2, La 

Venta, Lagos 2, Atequiza 2 y Los Caracoles) (Figura 10). En todos los sitios de muestreo se 

determinó al menos una especie de copépodo. 

GU 

CO 

CH 

AL 

SI 
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Figura 10. Riqueza de especies de copépodos por sitio de muestreo en Jalisco. 

 

A continuación, se presenta la lista de especies, que incluye los registros obtenidos a partir de 

material adicional. Las especies mencionadas como registros adicionales a los objetivos de este 

trabajo se marcan con un símbolo (*). Especies reportadas anteriormente en Jalisco se marcan con 

un símbolo (+) y los nombres que probablemente corresponden a especies nuevas se marcan con 

el símbolo (ᶮ). 

 

  



34 

 

6.2. Lista de especies de copépodos dulceacuícolas de Jalisco.  

Orden Calanoida 

 

Familia Diaptomidae 

Aglaodiaptomus clavipes Shacht, 1897 (Guadalajara) 

+Arctodiaptomus dorsalis Marsh, 1907 (Sierra) 

*Leptodiaptomus dodsoni Elías-Gutiérrez, Suárez-Morales & Romano-Márquez, 1999 (Chapala) 

+Leptodiaptomus siciloides Lilljeborj, 1889 (Guadalajara, Altos) 

ᶮLeptodiaptomus sp. (Sierra) 

+Mastigodiaptomus albuquerquensis Herrick, 1895 (Guadalajara, Sierra, Costa, Altos) 

Mastigodiaptomus cuneatus Gutiérrez-Aguirre & Cervantes-Martínez, 2016a (Costa) 

Mastigodiaptomus montezumae Brehm, 1955 (Guadalajara, Altos, Chapala) 

 

Familia Pseudodiaptomidae 

*Pseudodiaptomus marshi Wright, 1936 (Costa) 

 

Orden Cyclopoida 

 

Familia Ciclopidae 

Subfamilia Cyclopinae 

+Acanthocyclops robustus Sars, 1913 (Guadalajara, Altos) 
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Mesocyclops aspericornis Daday, 1906 (Costa) 

+Mesocyclops edax Forbes, 1891 (Guadalajara, Chapala) 

Mesocyclops longisetus Thiébaud, 1912 (Guadalajara, Altos, Costa, Sierra) 

Mesocyclops pescei Petkovski, 1986 (Guadalajara) 

Mesocyclops reidae Petkovski, 1986 (Guadalajara) 

ᶮMetacyclops sp. (Costa) 

Microcyclops anceps anceps Ricard, 1897 (Guadalajara) 

Microcyclops ceibaensis Marsh, 1919 (Guadalajara, Costa) 

Microcyclops dubitabilis Kiefer, 1934 (Centro, Costa, Altos) 

Neutrocyclops brevifurca Kiefer, 1927 (Costa) 

Thermocyclops inversus Kiefer, 1936 (Guadalajara, Altos, Sierra, Chapala) 

Thermocylops tenuis Marsh 1910 (Guadalajara, Costa) 

 

Subfamilia Eucyclopinae 

Eucyclops prionophorus Kiefer, 1931 (Altos) 

*Paracyclops fimbriatus Fischer, 1853 (Guadalajara) 

Tropocyclops prasinus Fischer, 1860 (Guadalajara, Sierra, Chapala) 

 

Familia Ergasilidae 

*Neoergasilus japonicus Harada, 1930 (Chapala) 

 



36 

 

6.3. Fichas de especies 

Se describen a continuación los principales caracteres diagnósticos para cada una de las especies, 

así como detalles sobre su distribución y aspectos ecológicos. Se utiliza notación abreviada para 

segmentos en particular de acuerdo a la taxonomía tradicional del grupo como, por ejemplo, Exp1 

(primer segmento del exópodo), Enp2 (segundo segmento del endópodo), P1 (pata 1; hasta 6), Exp 

P1 (exópodo de la pata 1), Mxp para los maxilípedos, etc. (Elías-Gutiérrez et al., 2008; Jaume et 

al., 2004). Para cada segmento de los apéndices se utilizan números romanos si se trata de 

segmentos ancestrales (e.g. I hasta XXVIII para segmentos en anténulas), al igual que para las setas 

caudales (I hasta VII, comenzando por la seta próximo-lateral); por convención, los segmentos 

actuales que resultan de la fusión de segmentos ancestrales se numeran con números arábigos 

(Huys & Boxshall, 1991). 

En cada una de las fichas se incluye información sobre la distribución de cada especie dentro de 

Jalisco y a nivel global, así como los datos ambientales de los sitios donde fueron recolectadas o, 

de haber datos disponibles, información sobre sus hábitos ecológicos. 

 

Orden Calanoida Sars, 1903 

Familia Diaptomidae Baird, 1850 

Género Aglaodiaptomus Light, 1938 

Aglaodiaptomus clavipes Schacht, 1897 

 

Sinonimias 

Diaptomus clavipes Schacht, 1897 

Diaptomus nebraskensis Brewer, 1898 
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Material examinado: Tres machos y dos hembras, recolectados del sitio Amatitán 1, Amatitán, 

Jalisco (20°51'34'' N, 103°47'16'' O) en noviembre 5 del 2017 por Velázquez-Ornelas K.E. & 

Ayón-Parente M., muestras de la zona limnética, disectados y montados en glicerina 100 %, sellada 

con resina base xilol, depositados en la colección de crustáceos de LEMITAX, CUCBA.  

Diagnosis  

Hábito: En hembras, longitud de 1.8 a 1.95 mm; quinto pedígero sin proceso dorsal. Alas del 

metasoma no proyectadas, urosoma con somito genital doble, aproximadamente 1.5 veces más 

largo que ancho. Somito anal más largo que ancho (Figura 11A). En machos, los somitos 

urosomales I y IV asimétricos, al igual que el quinto somito torácico (Figura 11B) (Adaptada de 

Gutiérrez-Aguirre & Cervantes-Martínez, 2013). 

 

 

Figura 11. Quinto somito torácico y urosoma en vista dorsal de Aglaodiaptomus clavipes en vista 

dorsal: A) hembra, B) macho; las flechas señalan los somitos genitales y, en el caso del macho, el 

tercer somito urosomal. 

 

A B 
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Anténula: En hembras, anténulas con 25 segmentos, se extienden casi hasta el extremo distal del 

prosoma. Segmentos antenulares 17, 19, 20 y 22 portan una seta distal corta y curva. En machos, 

anténula derecha con 22 segmentos; segmento 13 porta una espina fuerte, segmentos 15 y 16 con 

procesos espiniformes cortos y robustos, curvado hacia el margen distal. Antepenúltimo segmento 

(20) con un proceso muy corto (Figura 12A). 

Quinta pata: En hembras, el endopodito es más corto que el Exp1; Enp sin segmentación, con dos 

setas distales largas y plumosas que son más largas que la longitud del mismo Enp. Exp2 es una 

garra curva, cilíndrica. Exp 3 es pequeño pero distinguible. Machos con endópodos largos; 

proyección distal en el margen caudal del basipodito derecho con forma de garra, muy prominente 

y visible en vista caudal. Endopodito izquierdo casi de la misma longitud que Exp1 + Exp2. Garra 

lateral del Exp2 relativamente corta, recta y muy delgada (Figura 12B). 

Distribución: Desde localidades en Mississippi, E.U.A. hasta Chiapas, México. Es considerada 

predominantemente neártica, siendo originaria de esta región. (Figura 13). 

Ambiente: Aglaodiaptomus clavipes se asoció con sitios donde la concentración de oxígeno 

disuelto fue relativamente alta (generalmente más de 2 mg/l), un pH cercano a 7 y transparencia 

baja (de 10 a 40 cm). Ambientalmente, los sitios de la zona Guadalajara son muy similares entre 

sí, pero fue únicamente en sitios de la sección norte de esta zona donde se registró la presencia de 

esta especie. 

Comentarios adicionales: Dentro de las especies registradas en el estado, esta es la de mayor 

tamaño, superando los 2.5 mm (si se incluyen las ramas caudales). Presenta variación morfológica 

a lo largo de su área de distribución, por ejemplo, en la longitud de las anténulas en las hembras o 

la presencia/ausencia de la espina insertada cerca de la base de la seta lateral de las ramas caudales.  

  



39 

 

 

 

Figura 12. A) Segmentos del 7 al 22 de la anténula derecha del macho; nótese las espinas de los 

segmentos 13 y 16. B) Quinto par de patas en vista caudal de Aglaodiaptomus clavipes; las flechas 

señalan los procesos espiniformes más desarrollados, el proceso distal del basipodito derecho y la 

garra lateral de la P5. 
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Figura 13. Distribución de Aglaodiaptomus clavipes en Jalisco. 
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Género Arctodiaptomus Kiefer, 1932 

Arctodiaptomus dorsalis Marsh, 1907 

 

Sinonimias 

Acanthodiaptomus dampfi Brehm, 1932 

Arctodiaptomus alter Herbst, 1960 

Arctodiaptomus proximus Kiefer, 1936 

Diaptomus alter Herbst, 1960 

Diaptomus dampfi Brehm, 1939 

Diaptomus dorsalis Marsh, 1907 

Diaptomus proximus Kiefer, 1936 

 

Material examinado 

Cinco machos y dos hembras provenientes del sitio Palo Alto, Tenamaxtlán, Jalisco (20°14'20'' N, 

103°58'06'' O) en septiembre 29 del 2017 por Velázquez-Ornelas K.E. & Ayón-Parente M., 

muestras de la zona limnética, disectados y montados en glicerina 100 %, sellada con resina base 

xilol, depositados en la colección de crustáceos de LEMITAX, CUCBA. 

 

Diagnosis  

Hábito: Hembras con proceso dorsal doble en el antepenúltimo somito torácico (Figura 14A), 

procesos laterales del último somito torácico asimétricos; proyecciones bajas, redondeadas. Alas 

del somito genital de las hembras no proyectadas (Figura 14B). Urosoma con somita genital de dos 

somitos fusionados, cerca de 1.5 veces más largo que ancho; último somito genital muy reducido 
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(Figura 14C). Machos con somito genital asimétrico (Figura 14D) (Adaptada del trabajo de Papa 

et al., 2012). 

 

 

Figura 14. Detalles del hábito de Arctodiaptomus dorsalis. A) quinto somito torácico de la hembra 

en vista dorsal, B) metasoma y quinto pedígero de la hembra, C) detalle del Ur3 de la hembra en 

vista dorsal, D) detalle del somito genital del macho en vista dorsal. 

A B 

C D 
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Anténula: En hembras con 24 segmentos. En machos, anténula derecha con 22 segmentos; espinas 

en los segmentos 8, 10, 12, 13 y 14 (Figura 15A). Proceso en el antepenúltimo segmento antenular 

en machos de aproximadamente la mitad de la longitud del penúltimo segmento (Figura 15B).  

 

 

Figura 15. Anténula derecha de un Arctodiaptomus dorsalis macho. A) segmentos del 9 al 15, B) 

detalle del proceso en el segmento 20. 

 

Quinta pata: En hembras los endopoditos son unisegmentados y alcanzan el margen distal del 

primer segmento exopodal. Setas espiniformes insertadas en la sección proximal de la base. En 

machos, garra lateral derecha más larga que el segundo segmento exopodal; proyección 

subrectangular en vista caudal sobre el segundo segmento exopodal. También presenta una 

proyección similar en vista caudal sobre el basipodito derecho. En la pata izquierda el proceso 

distal del exópodo es casi tan largo como la garra interna; segundo segmento con una proyección 

globular en el margen interno, pilosa, con apariencia de cojinete (Figura 16). 

10 13 11 14 

A B 

20 
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Figura 16. Quinto par de patas de Arctodiaptomus dorsalis macho en vista caudal; nótese las garras 

del Exp2 izquierdo y derecho, así como el proceso subrectangular del margen caudal del Exp2 

derecho. 

 

Distribución: Desde Misuri Arkansas, Texas y principalmente en Florida, E.U.A. hasta Colombia 

(Reid, 2007). En México se ha reportado principalmente en el sureste y centro del país. En este 

trabajo se registró en las zonas Norte y Sierra, donde la altitud es cercana a los 1300 msnm. 

Adicionalmente, ha sido recolectada en la laguna de Cajititlán, Jalisco. Se considera una especie 

neotropical (Figura 17). 

Ambiente: De acuerdo con Rizo et al. (2015) esta especie es filtradora selectiva, preferentemente 

se alimenta de diatomeas, aunque también puede consumir cianobacterias y clorofitas. Es una 

especie que produce huevos de resistencia y se le ha asociado con charcas temporales. Es una 

especie dominante en cuanto a biomasa, pues se ha reportado que sus poblaciones suelen ser 

Exp2 

Exp1 
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numerosas. También mencionan que es una especie con una alta capacidad adaptativa a diversas 

condiciones, incluida la eutrofización. Reportamos que su incidencia se asoció con valores de TDS 

relativamente bajos, de menos de 200 ppm, pH cercano a 7 y valores de O2 disuelto menores a 2 

mg/l. 

Comentarios adicionales: Las poblaciones de A. dorsalis en México se caracterizan por una 

proyección doble sobre el margen dorsolateral del quinto somito torácico, esta característica no 

está presente en todas las poblaciones (Suárez-Morales, 2018, com. pers.). Actualmente se ha 

extendido su distribución hacia Filipinas, como una especie invasora (Papa, 2012). De acuerdo con 

Velázquez-Ornelas (2017) en la Laguna de Cajititlán, Jalisco, se encuentra como una especie 

altamente dominante, y en uno de los sitios de la zona Sierra comprendió el 100 % de la abundancia 

de copépodos. Es la única especie del género reportada en México. 

 

 

Figura 17. Distribución de Arctodiaptomus dorsalis en Jalisco. 
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Género Leptodiaptomus Light, 1938 

Leptodiaptomus siciloides Lilljeborg in Guerne & Richard, 1889 

 

Sinonimias  

Diaptomus siciloides Lilljeborg, 1889 

 

Material examinado: Tres machos y 3 hembras, recolectados del sitio Unión de Tula 1, Unión de 

Tula, Jalisco (19°56’36’’ N, 104°1408’’ O) en septiembre 29 del 2017 por Velázquez-Ornelas K.E. 

& Ayón-Parente M., muestras de la zona limnética, disectados y montados en glicerina 100 %, 

sellada con resina base xilol, depositados en la colección de crustáceos de LEMITAX, CUCBA. 

 

Diagnosis  

Hábito: En machos, las proyecciones del metasoma no son expandidas; somito genital asimétrico, 

quinto somito torácico simétrico (Figura 18A). Hembras con 3 segmentos en el urosoma; el 

segmento intermedio es muy reducido, apenas visible. Último somito torácico con proyecciones 

simétricas lateralmente. El somito genital presenta proyecciones laterales puntiagudas. Último 

somito torácico asimétrico (Figura 18B) (Adaptada de la base USGS, 2018).  

Anténula: En machos, constan de 21 segmentos. En el antepenúltimo segmento de la anténula 

derecha en machos sobresale una proyección alargada, que alcanza la mitad de la longitud del 

segmento siguiente (Figura 18C). Espinas de los segmentos 10, 11 y 13 bien desarrolladas, con 

setas largas sobre los segmentos 7, 9 y 14. (Figura 18D).  
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Figura 18. Quinto somito torácico en vista dorsal de Leptodiaptomus siciloides macho (A) y 

hembra (B). Véase la forma y longitud del somito genital del macho y el metasoma de la hembra. 

C) Anténula derecha del macho, véase el proceso distal del segmento 20. detalle de los últimos tres 

segmentos. D) detalle de la armadura de los segmentos 9 al 14. 

 

 

A B 

C D 

19 

20 

21 

9 

11 

13 

10 

14 

7 



48 

 

Quinta pata: En machos con una proyección sub rectangular sobre el margen interno del primer 

segmento exopodal. La espina lateral se inserta aproximadamente al final del tercer cuarto de la 

longitud del segundo segmento; muy corta, menor a un tercio de la longitud del segmento. Exopodo 

izquierdo con dos garras muy reducidas y un grupo de pequeñas proyecciones bajas (Figura 19). 

 

 

Figura 19. Quinto par de patas de Leptodiaptomus siciloides macho, vista caudal. Véase el proceso 

interno del Exp1 derecho, así como la garra lateral del Exp2. 

 

Exp2 

Exp1 
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Distribución: Desde el sur de Canadá hasta Aguascalientes, México. Se ha reportado 

anteriormente en la Laguna de Cajititlán (Velázquez-Ornelas, 2017). En Jalisco se registró 

principalmente en sitios de las zonas Altos y Guadalajara (Figura 20). 

Ambiente: Esta especie se ha asociado principalmente a ambientes eutrofizados y como una 

especie ocasional (Balcer et al.,1984). En este trabajo se encontró en sitios con características como 

altas concentraciones de oxígeno (entre 4 y 9 mg/l), bajo nivel de sólidos disueltos totales 

comparado a otros sitios de este trabajo (alrededor de 0.3 ppt) y vegetación acuática relativamente 

baja. También se asoció su ocurrencia con la presencia de peces y en sitios de mayor altitud 

geográfica (1300 m o más). 

 

 

Figura 20. Distribución de Leptodiaptomus siciloides en Jalisco. 
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Género: Leptodiaptomus Light, 1938 

Especie: Leptodiaptomus sp. 

 

Material examinado: 5 machos y 2 hembras, recolectadas del sitio Unión de Tula 1, Unión de 

Tula, Jalisco (19°56'36'' N, 104°14'08'' O) en septiembre 29 del 2017 por Velázquez-Ornelas K.E. 

& Ayón-Parente M., muestras de la zona limnética, disectados y montados en glicerina 100 %, 

sellada con resina base xilol, depositados en la colección de crustáceos de LEMITAX, CUCBA. 

 

Diagnosis  

Hábito: En hembras, proyecciones laterales del quinto somito torácico casi simétricas, con una 

pequeña espina insertada distalmente y otra insertada sobre el margen dorsomedial de la proyección 

en cada lado. Somito genital de la hembra más de dos veces tan largo como ancho (excepto por la 

región que ocupan las alas metasomales), que presenta un proceso agudo a cada lado, ambos en 

posición sub distal (Figura 21A). En machos son asimétricas: la proyección derecha es más 

desarrollada. La proyección derecha presenta un pequeño lóbulo dorsal, sobre el que se inserta la 

espina dorsomedial (Figura 21B). Los machos presentan un somito urosomal III asimétrico 

bilateralmente, con espínulas sobre el margen dorsal (Figuras 21C, D y 22). Copépodos 

relativamente pequeños; longitud total desde el rostro hasta el margen distal de las setas caudales 

de 1.12 mm en machos y de 1.18 mm en hembras.  
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Figura 21. Detalles del quinto somito torácico y urosoma en vista dorsal de Leptodiaptomus sp. A) 

hembra, B) macho, C) tercer somito urosomal del macho, D) detalle de las espínulas del tercer 

somito urosomal del macho. 

A B 

C D 
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Figura 22. Detalle de las espínulas sobre margen posterior del tercer somito urosomal de 

Leptodiaptomus sp. en vista dorsal.  

 

Anténula: Anténulas más largas que el cuerpo de la hembra. Hembras con 25segmentos en ambas 

anténulas, y machos con 22 segmentos en la anténula derecha (25 en la izquierda); cada segmento 

con al menos una seta insertada anteriormente. Antepenúltimo segmento de la anténula derecha en 

machos muy corto, de aproximadamente un tercio de la longitud del segmento siguiente. Espinas 

de los segmentos 10, 11 y 13 bien desarrolladas. Una seta muy desarrollada insertada sobre el 

segmento 14, la cual se extiende hasta poco más de la mitad del segmento 17 (Figura 23).  
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Figura 23. Anténula derecha de Leptodiaptomus sp. macho. A) detalle de la armadura de los 

segmentos 7 al 17, B) detalle de los últimos 5 segmentos, donde se indica la posición del proceso 

distal del antepenúltimo segmento. 

 

Quinta pata: En machos: primer segmento exopodal derecho con un proceso bulboso, digitiforme, 

sobre el margen interno en posición distal. Endópodo de la pata derecha más corto que el primer 

segmento exopodal. Garra terminal del exópodo tan larga como la longitud total de los dos primeros 

segmentos; la garra lateral sumamente corta, de alrededor de un cuarto de la longitud del segmento 

(Figura 24A). En hembras, endópodos unisegmentados, casi tan largos como el Exp1, con dos 

garras distales subiguales. Dos garras subiguales insertas sobre el margen externo sub proximal del 

Exp2. Margen interno distal del Enp1 con una serie de pequeñas espínulas que se extienden sobre 

el primer quinto de la longitud del endópodo; la sección distal del mismo con forma de proceso 

agudo (Figura 24B). 
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Figura 24. Quinto par de patas de Leptodiaptomus sp. macho (A), vista caudal y hembra (B), vista 

frontal. Las flechas señalan el proceso interno del Exp1 y las garras del Exp2 derechos del macho.  

 

Distribución: Unión de Tula 1 (19°56’36’’ N, 104°14’08’’ O). Este sitio corresponde a la zona 

Sierra. (Figura 25). 

Ambiente: El sitio de recolecta de esta especie se caracterizó por una alta abundancia de la 

microalga Volvox sp. Las características físicas y químicas del agua fueron: pH de 8.9, temperatura 

de 24.4 °C, TDS de 523 ppm, O2 de 1.29 mg/l y salinidad de 0.1 UPS. Se encontró contribuyendo 

aproximadamente al 30 % del zooplancton, junto a Mastigodiaptomus albuquerquensis (50 %) y 

el cladócero Diaphanosoma sp. (20 %). 

Comentarios adicionales: Es altamente probable que se trate de una nueva especie asociada a 

Leptodiaptomus dodsoni o L. siciloides con base en sus características morfológicas. Se distingue 

de ambas especies por la forma del proceso distal interno del Exp1 derecho. De ser una nueva 
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Exp1 

Exp2 

Exp1 
Enp 
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especie, sería la primera descripción de un representante de este género en México en los últimos 

20 años.  

 

 

Figura 25. Distribución de Leptodiaptomus sp. en Jalisco. 
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Género Mastigodiaptomus Light, 1939 

Mastigodiaptomus albuquerquensis Herrick, 1895 

 

Sinonimias  

Diaptomus albuquerquensis Herrick, 1895 

Diaptomus albuquerquensis patzcuarensis Kiefer, 1938 

Diaptomus lehmeri Pearse, 1904 

Mastigodiaptomus albuquerquensis patzcuarensis Kiefer, 1938 

 

Material examinado: Dos machos y 2 hembras recolectados del sitio Puente Grande 1, Tonalá, 

Jalisco (20°34'43'' N, 103°09'13'' O) en septiembre 16 del 2017 por Velázquez-Ornelas K.E. & 

Ayón-Parente M., muestras de la zona limnética, disectados y montados en glicerina 100 %, sellada 

con resina base xilol, depositados en la colección de crustáceos de LEMITAX, CUCBA. 

 

Diagnosis  

Hábito: Proyecciones laterales del último somito torácico asimétricas en ambos sexos. Somito 

genital de la hembra subrectangular, casi dos veces más largo que ancho; presenta espinas hacia 

ambos lados en posición medial (Figura 26A). En machos, el somito genital es asimétrico 

bilateralmente (Figura 26B) (Adaptada de Gutiérrez-Aguirre et al., 2014). 
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Figura 26. Mastigodiaptomus albuquerquensis. A) Quinto somito torácico y doble somito genital 

en vista dorsal de la hembra; B) somitos urosomales proximales y somito genital del macho. 

 

Anténula: En hembras no rebasan el margen distal de las ramas caudales. Con 25 segmentos en 

hembras y 22 en machos. Anténula derecha del macho con procesos espiniformes sobre los 

segmentos 11, 13, 14 y 15 (uno reducido sobre el 16). Proceso en el antepenúltimo segmento casi 

tan largo como el penúltimo segmento (Figura 27A).  

Quinta pata: En hembras, el endopodito es bisegmentado y más corto que Exp1. En machos tiene 

espinas sobre los márgenes laterales de las coxas. Sobre el margen posterior del basipodito derecho 

del macho se observa un proceso cuticular con forma de mariposa. Garra lateral del Exp2 derecho 

insertada cerca de la garra terminal; es casi tan larga o más que el segmento (Figura 27B). 

A B 
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Figura 27. A) Anténula derecha de Mastigodiaptomus albuquerquensis macho. Véase el proceso 

distal del antepenúltimo segmento. B) detalle del proceso sobre el basipodito de la quinta pata 

derecha del macho. 
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Distribución: Desde el sur de E.U.A. (Arizona, Nuevo México) hasta México, donde se ha 

registrado principalmente en el centro y sur (Guanajuato, Guerrero, Jalisco, Yucatán). Se registró 

en las todas las zonas de Jalisco, con excepción de la zona Chapala (Figura 28). Es, hasta ahora, 

endémica de México. Es una de las únicas especies del género que se consideran neotropicales. 

Ambiente: Esta especie se asoció con parámetros de oxígeno disuelto bajos (menos de 2 mg/l en 

la zona Sierra) y temperatura alta (hasta 27 °C). Tuvo mayor incidencia en las zonas Sierra y 

Guadalajara.  

Comentarios adicionales: Es una especie considerada con problemas taxonómicos, en cuanto a la 

posibilidad de que sea un complejo de especies crípticas, dada su amplia distribución y resultados 

de estudios genéticos (Elías-Gutiérrez et al., 2008b). Cuenta con al menos una región de genoma 

nuclear y otra mitocondrial secuenciadas y añadidas a bases de datos.  
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Figura 28. Distribución de Mastigodiaptomus albuquerquensis en Jalisco. 
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Mastigodiaptomus cuneatus Gutiérrez-Aguirre & Cervantes-Martínez, 2016a 

 

Material examinado: Tres machos y dos hembras, recolectados del sitio Punta Pérula, La Huerta, 

Jalisco (19°35'45'' N, 105°06'22'' O) en septiembre 30 del 2019 por Velázquez-Ornelas K.E. & 

Ayón-Parente M., muestras de la zona limnética, disectados y montados en glicerina 100 %, sellada 

con resina base xilol, depositados en la colección de crustáceos de LEMITAX, CUCBA. 

 

Diagnosis  

Hábito: Entre 1.5 y 1.7 mm en hembras. Espinas fuertes sobre los márgenes laterales del somito 

genital, así como en los márgenes distales del quinto somito torácico. Proceso bulboso alargado 

sobre el margen distal derecho del somito genital y del tercer somito urosomal (Figura 29A). En 

machos el somito genital es asimétrico, mientras que el quinto somito torácico es simétrico. Las 

anténulas sobrepasan ligeramente el margen distal de las setas caudales (Figura 29B) (Adaptada de 

Gutiérrez-Aguirre & Cervantes-Martínez, 2016a). 

 

 

Figura 29. Quinto somito torácico y metasoma en vista lateral dorsal de Mastigodiaptomus 

cuneatus. A) macho y B) hembra. Véase las espinas del margen posterior del quinto somito torácico 

y los márgenes laterales del metasoma de la hembra. 

A B 
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Anténula: En hembras con 25 segmentos, se extienden más allá del margen distal de las setas 

caudales. El último segmento presenta 4 setas y un aestetasco. En machos, la anténula izquierda 

alcanza el somito anal; los prosomitos lisos en vista dorsal. La armadura de la anténula derecha 

incluye un proceso espiniforme sobre el segmento 10, muy corto, de apenas un tercio de la longitud 

de ese segmento. El proceso del segmento 11 alcanza el tercio proximal del siguiente segmento. 

Procesos espiniformes convergentes sobre los segmentos 13 y 14. El proceso espiniforme del 

segmento 13 es el más desarrollado. Proceso distal del antepenúltimo segmento en la anténula 

derecha del macho de aproximadamente el 80 % de la longitud del penúltimo segmento (Figura 

30A). 

Quinta pata: En hembras, Coxa con una espina grande sobre el margen distal, base cuadrangular 

con una proyección sobre el margen distal y una seta lateral delgada. Exp1 cerca de 1.7 veces la 

longitud del endópodo (Enp bisegmentado). Exp2 con una espina larga y otra corta; Exp3 con 

espinas sobre los márgenes medial y lateral. En machos, espinas fuertes sobre las coxas en vista 

caudal. Base derecha proyectada distal y lateralmente. Basipodito derecho con una esclerotización 

en vista caudal con forma de mariposa. Garra lateral insertada sobre el tercio distal del segmento; 

garra lateral dos veces tan larga como el Exp2 (Figura 30B). 
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Figura 30. A) Anténula derecha de Mastigodiaptomus cuneatus macho, nótese los procesos 

espinosos de los segmentos 13 y 14, así como el proceso distal del antepenúltimo segmento. B) 

Detalle del proceso sobre el basipodito de la quinta pata derecha del macho. 
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Distribución: Sinaloa, México. Este es el segundo registro en el país. (Figura 31). 

Ambiente: Se registró a esta especie únicamente en la zona Costa, la cual se caracteriza por una 

temperatura promedio más elevada que el resto del estado (27 °C) y por menor concentración de 

oxígeno que sitios a mayor altitud (e.g. en Los Altos), la cual presentó valores por debajo de 1.5 

mg/l. 

Comentarios adicionales: Esta especie fue recientemente descrita por Gutiérrez-Aguirre & 

Cervantes-Martínez (2016a) a partir de material recolectado en Mazatlán, Sinaloa. Este es su 

segundo registro en México y además se amplía su distribución hacia el sur del primer registro. Es 

probable que su distribución se asocie a la zona costera de la región centro-occidental del país. 

Probablemente es endémica de esta región 

 

 

Figura 31. Distribución de Mastigodiaptomus cuneatus en Jalisco. 
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Mastigodiaptomus montezumae Brehm, 1955 

 

Sinonimias  

Diaptomus montezumae Brehm, 1955 

 

Material examinado: Dos machos y dos hembras, recolectados del sitio Atequiza 3, Chapala, 

Jalisco (20°21'38'' N, 103°06'28'' O) en agosto 22 del 2018 por Velázquez-Ornelas K.E. & Ayón-

Parente M., muestras de la zona limnética, disectados y montados en glicerina 100 %, sellada con 

resina base xilol, depositados en la colección de crustáceos de LEMITAX, CUCBA. 

 

Diagnosis  

Hábito: Alrededor de 1.43 mm de longitud en machos y 1.59 mm en hembras. Somito genital de 

la hembra asimétrico; con una espina fuerte sobre la proyección derecha (Figura 32A). Quinto 

somito torácico en machos asimétrico, con una espina fuerte sobre el margen lateral derecho 

(Figura 32B). Espinas sobre el margen distal de las proyecciones del quinto somito torácico (Figura 

32C y D) (Adaptada de Dos Santos-Silva et al., 1996). 
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Figura 32. Mastigodiaptomus montezumae. Detalles del quinto somito torácico y el doble somito 

genital de la hembra (A) y del macho (B), detalle de las espinas del quinto somito pedígero de la 

hembra sobre el margen izquierdo (C) y derecho (D). 
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Anténula: Anténula derecha del macho con espinas insertadas sobre los segmentos 8 y 12; espina 

en el segmento 10 casi tan larga como la del segmento 11. Espina grande sobre el segmento 13, 

perpendicular al eje de la anténula. Espinas grandes sobre los segmentos 14 y 15, pero menos 

desarrolladas que la del segmento 13. En hembras, de 25 segmentos: los últimos 4 se extienden 

más allá del margen distal de las ramas caudales (Figura 33A). 

Quinta pata: En machos, una proyección sobre el margen anterior del basipodito de la pata 

derecha; Exp2 con dos proyecciones posteriores en posición proximal, con forma redondeada. 

Garra lateral de menos de la mitad de la longitud del Exp2, insertada sobre el segundo tercio del 

segmento. Garra terminal de unas dos veces tan larga como la longitud del segmento. En hembras, 

endópodo bisegmentado, con dos espinas distales conectadas por una hilera de espínulas (Figura 

33B).  

Distribución: En México: principalmente en la región Centro-Occidente del país (Dos Santos-

Silva et al., 1996; Suárez-Morales & Reid, 2005).  

Ambiente: Según Dos Santos-Silva et al., 1996, esta especie se suele asociar con otros calanoides, 

como Mastigodiaptomus albuquerquensis o Leptodiaptomus siciloides. En este trabajo observamos 

que su ocurrencia se asoció con valores altos de oxígeno disuelto (hasta 8 mg/l) y baja temperatura 

(menos de 20° C). 

Comentarios adicionales: Esta especie parece estar restringida al centro y norte de México. En 

este trabajo se observó una variación de tamaño notable entre individuos adultos, al igual que con 

Mastigodiaptomus cuneatus. Es una de las especies de amplia distribución dentro de Jalisco, pues 

se encontró en 12 sitios distribuidos en las zonas Altos, Chapala y Sierra (Figura 34). Fue más 

abundante y frecuente en la zona Chapala. 
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Figura 33. A) Anténula derecha de Mastigodiaptomus montezumae macho, véase el proceso distal 

del antepenúltimo segmento y el grosor de los procesos espiniformes de los segmentos 13-15. B) 

Quinto par de patas del macho; véase el proceso semicircular sobre el margen caudal del Exp2 y la 

garra lateral de este mismo segmento. 
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Figura 34. Distribución de Mastigodiaptomus montezumae en Jalisco. 
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Órden: Cyclopoida 

Familia: Cyclopidae 

Subfamilia: Cyclopinae 

Género Acanthocyclops Kiefer, 1927 

Acanthocyclops robustus Sars G.O., 1863 

 

Sinonimias 

Cyclops robustus Sars G.O., 1863 

Megacyclops robustus Sars G.O., 1863  

 

Material examinado: Dos hembras recolectadas del sitio La Venta, Zapopan, Jalisco (20°43'50 

N, 103°31'47'' O) en noviembre 28 del 2017 por Velázquez-Ornelas K.E. & Ayón-Parente M., 

muestras de la zona limnética, disectados y montados en glicerina 100 %, sellada con resina base 

xilol, depositados en la colección de crustáceos de LEMITAX, CUCBA. 

 

Diagnosis 

Anténula: De diecisiete segmentos en la hembra, último segmento con 8 setas. Antepenúltimo 

segmento de poco más de la mitad de la longitud del último segmento (Figura 35A). 

Antena: De cuatro segmentos, con sétulas sobre los márgenes ventrales de los dos últimos 

segmentos; longitud del exópodo sobrepasa el margen distal del último segmento. Basipodito con 

dos grupos de espínulas robustas: uno sobre el margen caudal y otro sobre el margen frontal. 

(Figura 35B). 
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Figura 35. Acanthocyclops robustus. A) Anténula derecha de la hembra, segmentos V a XVII; la 

flecha señala el antepenúltimo segmento. B) Antena en vista frontal; la flecha señala el grupo de 

espínulas del segmento basal.  
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Primera pata: Esclerito intercoxal con proyecciones bajas, romas. Ambas ramas trisegmentadas; 

Enp3 con una espina distal robusta, de longitud mayor a la del segmento. Basipodito con una seta 

interna que alcanza al tercer segmento endopodal y una seta externa de longitud similar (Figura 

36A).  

Cuarta pata: Enp3 con dos espinas distales de tamaño similar; la espina interna es a penas más 

larga. Ambas ramas trisegmentadas. Esclerito intercoxal con una hilera de espínulas sobre el 

margen medio anterior. Coxa con dos grupos de espínulas, uno en posición distal y otro proximal, 

ambos casi de la mitad de la longitud del ancho de la coxa: también presenta dos grupos de sétulas 

aparentemente fusionadas (o procesos con forma de setas) cerca del margen externo anterior de la 

coxa (Figura 36B). 

Quinta pata: Segmento basal cerca de dos veces tan ancho como largo, con una seta. Segmento 

distal con una seta que sobrepasa el campo genital. La espina interna sobrepasa el margen distal 

del segmento (Figura 37A). 

Urosoma: Campo genital de la hembra extendido casi todo el ancho del somito genital (Figura 

37B). Ramas caudales relativamente largas, más de 4 veces tan largas como anchas. Seta lateral 

sobrepasa el margen basal de las setas distales. Setas distales externas de aproximadamente dos 

tercios de la longitud de las setas internas. Somita anal con hileras de espínulas sobre el margen 

distal (Figura 37C).  
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Figura 36. A) Primer par de patas de Acanthocyclops robustus en vista ventral; las flechas señalan 

la seta coxal externa y la espina coxal interna. B) Cuarto par de patas; se señalan las espinas distales 

del Enp3 y el esclerito intercoxal.  
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Figura 37. A) Quinta pata derecha de Acanthocyclops robustus; se señalan la espina interna y la 

seta distal. B) Somito genital doble en vista ventral, C) Detalle de las ramas caudales; se señala la 

seta II o posterolateral. 
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Distribución: Cosmopolita. En jalisco se registró en sitios de las zonas Altos y Guadalajara (en el 

sitio Venta: 20°43'50 N, 103°31'47'' O). Estos sitios se encuentran en alturas superiores a los 1600 

msnm (más de 1900 en el caso de los sitios de la zona Altos) (Figura 38). 

Ambiente: Los sitios en los que se encontró esta especie presentaron altos niveles de oxígeno (más 

de 4 mg/l), temperaturas bajas (menos de 20 °C) y con poca vegetación acuática.  

Comentarios adicionales: También se registró su presencia en el Lago de Chapala. Los ejemplares 

del Lago difieren en algunos caracteres con los ejemplares del estudio. Acanthocyclops es un 

género problemático en cuanto a taxonomía y entre sus especies se encuentra el complejo robustus-

vernalis, un caso de especiación críptica (Mercado-Salas & Álvarez-Silva, 2013). 

 

 

Figura 38 Distribución de Acanthocyclops robustus en Jalisco. 
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Género Mesocyclops Sars G.O., 1914 

Mesocyclops aspericornis Daday, 1906 

 

Sinonimias 

Cyclops aspericornis Daday, 1906 

 

Material examinado: 2 hembras recolectadas del sitio Casimiro Castillo, Jalisco (19°32'09'' N, 

104°31'05'' O) en septiembre 30 del 2017 por Velázquez-Ornelas K.E. & Ayón-Parente M., 

muestras de la zona limnética, disectados y montados en glicerina 100 %, sellada con resina base 

xilol, depositados en la colección de crustáceos de LEMITAX, CUCBA. 

 

Diagnosis  

Anténula: Hembras con 17 segmentos; porta hileras de fosetas cuticulares sobre los segmentos 1, 

4, 5 y 7-16. Membrana hialina aserrada en los últimos dos segmentos, con muesca profunda distal 

en el último segmento (Figura 39A) (Adaptada de Suárez-Morales & Gutiérrez-Aguirre, 2001). 

Antena: Coxa sin setas, endopodito trisegmentado. Superficie frontal del basipodito con un grupo 

longitudinal de numerosas espinas, robustas, otro grupo con espinas agudas y otro más de espinas 

cortas y delgadas sobre el margen proximal. Presenta un grupo de espínulas sobre el margen frontal 

distal del basipodito, cerca de la inserción del exópodo (Figura 39B).  
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Figura 39. A) Últimos tres segmentos de la anténula de Mesocyclops aspericornis hembra; nótese 

las membranas hialinas. B) Detalle de las espínulas sobre el margen frontal del basipodito de la 

antena. 
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Primera pata: Esclerito intercoxal desnudo en las superficies frontal y caudal, margen distal con 

dos proyecciones redondeadas, quitinizadas. Sin espina sobre el margen distal interno del 

basipodito. Pequeños grupos de espínulas sobre la superficie frontal de los márgenes distales en 

los segmentos de ambas ramas. Coxa con cuatro pequeños grupos de espínulas sobre la sección 

frontal lateral (Figura 40A). 

Cuarta pata: Esclerito intercoxal desnudo en las superficies anterior y posterior; margen distal 

con dos proyecciones triangulares muy bajas y quitinizadas. Las coxas en vista caudal presentan 

grupos pequeños de espínulas robustas sobre los márgenes distal y proximal, y grupos de espínulas 

delgadas y largas sobre la sección lateral externa. Espina distal interna del segundo segmento 

exopodal igual o más larga que el segmento; espinas distales del endópodo de tamaño similar, la 

externa ligeramente más corta y robusta. Los segmentos endopodales presentan sétulas sobre el 

margen externo (Figura 40B). 

Quinta pata: Seta apical de tamaño similar o subigual a la seta medial, la última se inserta casi a 

la mitad del segmento distal. Seta del segmento proximal es cerca de un 30 % más corta que las 

setas distales (Figura 41A). 

Urosoma: Campo genital de la hembra con margen posterior casi recto; el margen anterior 

fuertemente cóncavo en la región más central. Brazos laterales ensanchados, convexos hacia los 

extremos. Canal asociado al poro copulador con forma curva (Figura 41B). Espínulas fuertes sobre 

el margen dorsal del quinto pedígero (Figura 41C). 
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Figura 40. A) Primer par de patas de Mesocyclops aspericornis en vista caudal; nótese la ausencia 

de la espina basipodal interna. B) Cuarto par de patas; se señala la espina distal del Enp3. 
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Figura 41. A) Quinta pata de Mesocyclops aspericornis hembra. B) Detalle del campo genital y (C) 

del margen dorsal del quinto somito pedígero de la hembra. 

 

 

 

B C 

A 



81 

 

Distribución: De la región Afro-Asiática (Suárez-Morales et al., 2011). Este registro corresponde 

al cuarto en México, antecedido por registros en Sinaloa, Morelos y Veracruz. Fue registrada en 

Jalisco en los sitios Chamela (19°30'38'' N, 105°03'21'' O) y Colotitlán (20°05'17'' N, 104°09'12'' 

O) (Figura 42). 

Ambiente: Es una especie depredadora (Suárez-Morales et al., 2011). Los sitios donde fue 

registrada se caracterizan por un pH cercano a 8, una temperatura elevada (de entre 26 y 31 °C) y 

un valor de TDS de entre 130 y 176 ppm.  

Comentarios adicionales: Se sabe que Mesocyclops aspericornis es una especie invasora con 

hábitos depredadores, lo que podría suponer un riesgo para especies nativas.  

 

 

Figura 42. Distribución de Mesocyclops aspericornis en Jalisco. 
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Mesocyclops edax S.A. Forbes, 1890 

 

Sinonimias   

Cyclops edax S.A. Forbes, 1890 

Cyclops Leuckarti Claus, 1857 

Mesocyclops edax (S.A. Forbes) G.O. Sars, 1914 

Mesocyclops leuckarti Claus; Coker, 1926  

Mesocyclops obsoletus (Koch, 1838) C.B. Wilson, 1932 

Mesocyclops nicaraguensis Herbst, 1960 

Mesocyclops edax Smith & Fernando, 1980 

 

Material examinado: Dos hembras recolectadas del sitio Ejutla, Jalisco (19°53'24'' N, 104°11'30'' 

O) en septiembre 29 del 2017 por Velázquez-Ornelas K.E. & Ayón-Parente M., muestras de la 

zona limnética, disectados y montados en glicerina 100 %, sellada con resina base xilol, 

depositados en la colección de crustáceos de LEMITAX, CUCBA. 

 

Diagnosis  

Anténulas: Hembras con 17 segmentos, relativamente cortas, pues no alcanzan el margen posterior 

del cefalotórax. El sexto segmento con una espina fuerte y una seta. Los últimos dos segmentos 

con membranas hialinas aserradas. En machos tienen el mismo número de segmentos, pero con 

una geniculación entre los segmentos 14 y 15 (Figura 43A) (Adaptada de Suárez-Morales & 

Gutiérrez-Aguirre, 2001). 
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Antenas: Coxa sin armamento, basipodito con 5 grupos transversales de espínulas de distintos 

tamaños en la sección proximal; dos hileras longitudinales de espínulas, una proximal y otra medial 

hacia el margen distal (Figura 43B).  

Primera pata: Esclerito intercoxal desnudo en superficies frontal y caudal, margen distal con dos 

proyecciones bajas quitinizadas, ornamentadas con dos hileras distales de entre cuatro y cinco 

espinas. Seta distal interna de la coxa notablemente alargada. Margen externo de los segmentos 

endopodales y exopodales piloso, excepto por los del Enp3 (Figura 44A). 

Cuarta pata: Esclerito intercoxal desnudo en las superficies anterior y posterior, margen distal 

con dos proyecciones subtriangulares bajas y quitinizadas, desnudas en vista distal. Todos los 

segmentos del endópodo con sétulas sobre el margen externo, salvo el Enp3. Relación de la espina 

distal externa/interna del Enp3 de 1.2 veces (Figura 44B).  

Quinta pata: Espina media del segmento distal con un racimo de espinas a partir del cuarto 

proximal hasta su sección terminal. Relación de longitud entre la espina media/seta apical del 

segmento distal es igual a 1.12 veces. Seta del segmento basal muy corta con relación a la espina 

distal media del segmento distal (Figura 45A). 

Urosoma: Opérculos genitales con dos espinas largas y una corta. El somito genital es 

relativamente largo; 1.4 veces más largo que ancho. Campo genital alargado antero-posteriormente 

(Figura 45B). Somitas postgenitales con un ligero crenulado distal (Figura 45C). Ramas caudales 

cerca de 4 veces más largas que anchas, con seis setas; la dorsal es biarticulada.  
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Figura 43. A) Anténula de Mesocyclops edax hembra; nótese las membranas hialinas de los últimos 

dos segmentos. B) Antena en vista caudal; la flecha señala el margen interno del basipodito.  
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Figura 44. A) Primera pata de Mesocyclops edax en vista caudal; véase la longitud de la seta interna 

de la coxa. B) Detalle del esclerito intercoxal de la cuarta pata en vista caudal; la flecha señala las 

proyecciones del esclerito intercoxal. 
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Figura 45. Mesocyclops edax. A) Quinta pata izquierda en vista ventral de la hembra. B) Detalle 

del campo genital y C) del crenulado de los somitos urosomales de la hembra. 
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Distribución: En Norte, Sur y Centro América (Gutiérrez-Aguirre & Suárez-Morales, 2001) 

(Figura 46). Se ha reportado anteriormente en la Laguna de Cajititlán (Velázquez-Ornelas, 2017). 

Registramos su presencia en únicamente dos sitios en dos zonas distintas: Ejutla (19°53'24'' N, 

104°11'30'' O) y Sayula 1 (19°58'34'' N, 103°32'10'' O). 

Ambiente: Los sitios en los que se registró se caracterizaron por tener un pH entre 7.5 y 8, una alta 

concentración de TDS (particularmente en el sitio Ejutla: 940 ppm) y una alta conductividad, 

particularmente en el sitio Sayula 1 (558 µs/cm).  

Comentarios adicionales: Es una especie con alta variabilidad con respecto a talla y patrones de 

espinulación entre poblaciones. Algunas características taxonómicas la ubican como un intermedio 

entre los géneros Thermocyclops y Mesocyclops, salvo por la membrana hialina en los segmentos 

antenulares distales. En este trabajo se observó que es una especie en la que suelen dominar las 

formas juveniles; en ambos sitios fue difícil encontrar hembras adultas; esto se observó también en 

la población de la Laguna de Cajititlán (Velázquez-Ornelas, 2017). 
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Figura 46. Distribución de Mesocyclops edax en Jalisco. 
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Mesocyclops longisetus Thiebáud, 1912 

 

Sinonimias  

Cyclops leuckarti var. longiseta Thiebáud, 1912 

Cyclops simplex setosus Wierzejski, 1893 

Mesocyclops longisetus Reid & Moreno, 1990 

Mesocyclops longisetus longisetus Rocha &Coelho, 1998 

Mesocyclops longisetus s. str. Gutiérrez-Aguirre & Suárez-Morales, 2001 

 

Material examinado: Dos hembras recolectadas del sitio Puente Grande 3, Tonalá, Jalisco 

(20°35'03'' N, 103°09'15'' O) en septiembre 16 del 2017 y dos hembras recolectadas en el sitio 

Colotepec, Tenamaxtlán, Jalisco (20°14'20'' N, 103°58'06'' O) en septiembre 29 del 2017 por 

Velázquez-Ornelas K.E. & Ayón-Parente M., muestras de la zona limnética, disectados y montados 

en glicerina 100 %, sellada con resina base xilol, depositados en la colección de crustáceos de 

LEMITAX, CUCBA. 

 

Diagnosis  

Anténula: De 17 segmentos en hembras, con espinas agudas sobre la superficie interna del primer 

segmento. Membrana hialina aserrada en los últimos dos segmentos; membrana del último 

segmento es ancha y profundamente dentada en su margen medio (Figura 47A). En machos 

también presentan 17 segmentos, con una geniculación entre los segmentos 7 y 8 y los segmentos 

14 y 16. Segmento 1 con una hilera transversal de espínulas (Adaptada de Suárez-Morales & 

Gutiérrez-Aguirre, 2001). 

Antena: Coxa sin setas, basipodito y endopodito trisegmentados. Con un grupo longitudinal de 

espinas robustas sobre la superficie frontal del basipodito, dos hileras de espinas largas y agudas 
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sobre la sección proximal del basipodito y una hilera en vista interna sobre la sección proximal del 

margen interno del basipodito (Figura 47B). En vista caudal se observan dos grupos más de 

espínulas cortas y agudas. En machos no se observan las espínulas basales ni el grupo de espinas 

robustas cerca de la inserción del exópodo. 

Primera pata: Esclerito intercoxal desnudo en superficies frontal y caudal, margen distal con 

proyecciones distales bajas, redondeadas. Coxa con un grupo de sétulas sobre el margen medial 

externo en vista caudal y otro en la sección proximal externa de espínulas pequeñas. Basipodito 

con una seta larga sobre el margen externo, margen interno piloso, con una seta aguda y denticulada 

en la mitad distal. Margen externo de los segmentos endopodales y exopodales piloso, a excepción 

del Enp3 (Figura 48A).  

Cuarta pata: Esclerito intercoxal desnudo en vistas caudal y frontal, con proyecciones distales 

bajas, triangulares (Figura 48B). Coxa con dos grupos de sétulas largas sobre el margen caudal 

distal externo y tres grupos de espínulas, uno de ellos situado sobre el margen proximal interno de 

la base. Superficie caudal de los exópodos pilosa; espina distal externa de aproximadamente la 

mitad de longitud que la distal interna. Espinas distales del Enp3 de longitud similar. Con hileras 

de espínulas cortas sobre los márgenes distales de Enp1 y 2 y de Exp1 y 2. 

Quinta pata: Espina media del segmento distal con una hilera de espinas cortas a lo largo de cada 

margen. Relación de longitud entre espina media/seta apical del segmento distal de 0.65 y de 0.74 

entre la espina media/seta del segmento proximal (Figura 49A). 

Urosoma: Con sétulas agudas sobre el pedígero, dispersas en el margen externo en posición 

ventral. Cutícula del abdomen lisa, con algunas setas sensoriale sen la región distal del somito 

genital y el segundo segmento abdominal. Margen anterior del receptáculo seminal formado por 

brazos laterales con margen anterior cóncavo (Figura 49B). Superficie ventral del somito anal con 

hileras de espínulas diminutas. Ramas caudales pilosas en el margen interno, sin espínulas en las 

bases de las setas antero lateral y postero lateral. 
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Figura 47. A) Últimos dos segmentos de la anténula de Mesocyclops longisetus hembra; se señala 

la membrana hialina del último segmento. B) Detalle del basipodito antenal en vista frontal; nótese 

los grupos de espínulas sobre el margen interno. 
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Figura 48. A) Primer par de patas en vista caudal de Mesocyclops longisetus; nótese la longitud de 

la espina coxal interna y las proyecciones del esclerito intercoxal. B) Detalle del esclerito intercoxal 

de la cuarta pata. 
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Figura 49. A) Quinto par de patas de Mesocyclops longisetus en vista ventral. B) Detalle del campo 

genital de la hembra. 

 

A 

B 



94 

 

Distribución: Se ha registrado en Guatemala, Venezuela y las Islas Guadalupe (pertenecientes a 

México) (Gutiérrez-Aguirre et al., 2006b). En México se distribuye desde el sureste (Gutiérrez-

Aguirre et al., 2006a), y se sabe que es una especie neotropical. En este estudio, Mesocyclops 

longisetus fue una de las especies de mayor distribución, pues se registró en casi todas las zonas 

del área de estudio, con excepción de la zona Chapala (Figura 50). 

Ambiente: Dada su amplia distribución en los sitios de muestreo, se puede asumir que se trata de 

una especie euritópica o, al menos, muy tolerante a distintas condiciones ambientales. No se 

encontró algún patrón particular en cuanto a sus preferencias, aunque los sitios en los que fue más 

abundante con respecto a otras especies fueron “Puente Grande 3” y “Unión de Tula 2”, que tienen 

en común un pH entre 7 y 8, una elevada cantidad de vegetación acuática y una baja concentración 

de oxígeno (de entre 0.8 y 1.3 mg/l). 

Comentarios adicionales: En México también se ha reportado la presencia de Mesocyclops 

longisetus var. curvatus, misma que es distinguible por algunos detalles en la ornamentación, una 

mayor asimetría en las espinas distales del Enp3 de la cuarta pata y proporciones de longitud. En 

general, los ejemplares de este trabajo corresponden a la descripción de M. longisetus s. str., aunque 

la proporción del somito anal con respecto a las ramas caudales es mayor que la descrita por Suárez-

Morales & Gutiérrez-Aguirre (2001).  
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Figura 50. Distribución de Mesocyclops longisetus en Jalisco. 
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Mesocyclops pescei Petkovski, 1986 

 

Sinonimias  

Mesocyclops aequatorialis americanus Pesce, 1985 

 

Material examinado: Dos hembras recolectadas del sitio El Diente 3, Tonalá, Jalisco (20°47'38'' 

N, 103°24'05'' O) en septiembre 16 del 2017 por Velázquez-Ornelas K.E. & Ayón-Parente M., 

muestras de la zona limnética, disectados y montados en glicerina 100 %, sellada con resina base 

xilol, depositados en la colección de crustáceos de LEMITAX, CUCBA. 

 

Diagnosis  

Anténula: De 17 segmentos en las hembras; segmento I con hileras de fosetas transversales sobre 

el margen externo. Segmentos antenulares 4-5, 7-17 con uno o dos grupos de espínulas de base 

ancha en vista dorsal. Basipodito notablemente alargado, más de tres veces más largo que ancho 

(Figura 51A) (Adaptada de Suárez-Morales & Gutiérrez-Aguirre, 2001). 

Antena: Coxa sin setas, basipodito con dos setas más el exopodito y endopodito bisegmentado. 

Superficie frontal del basipodito con un grupo longitudinal de espinas con base ancha (de 18 a 20 

elementos) y un grupo proximal de 4 espínulas cortas formando una hilera diagonal (Figura 51B). 

Primera pata: Esclerito intercoxal desnudo en superficies frontal y caudal, con proyecciones 

redondeadas lisas sobre el margen distal. Coxa con un grupo de sétulas sobre el margen externo; 

una seta larga plumosa sobre el margen interno. Basipodito con una hilera de espinas sobre el 

margen frontal, donde se insertan el exópodo y el endópodo. Espina distal del Enp3 muy 

desarrollada (figura 52A). 

Cuarta pata: Esclerito intercoxal desnudo en vista ventral y caudal, con dos proyecciones 

triangulares agudas en el margen distal (Figura 52B). Sobre la superficie caudal de la coxa se 

observan varios grupos de espinas gruesas, tres cercanos al margen distal, la más externa con 
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espinas más grandes. Basipodito con una seta sobre el margen externo y un grupo de sétulas 

dispersas sobre el margen interno. 

Quinta pata: Estructura típica del género, seta externa del segmento basal bipinada. Espina media 

del segmento distal con espínulas a lo largo de ambos márgenes, a partir de la mitad distal; seta 

distal con sétulas en el tercio distal (Figura 53A). 

Urosoma: Ramas caudales 2.9 veces más largas que anchas, con margen interno liso. Superficie 

dorsal de las ramas con espínulas cerca de la inserción de la seta furcal externa (Figura 53B). 

Superficie del quinto pedígero desnuda. Somito genital relativamente largo, con fosetas cuticulares 

y dos pares de sensilas dispersos sobre la superficie dorsal; superficie ventral con dos grupos de 

tres sensilas cerca del borde distal (Figura 53C). 
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Figura 51. A) Segmentos 1-13 de la Anténula de Mesocyclops pescei hembra. B) Detalle de la 

antena; véase la longitud del exópodo. 

 

1 

5 

10 

13 

A 

B 



99 

 

 

Figura 52. A) Primer par de patas en vista caudal de Mesocyclops pescei; véase la espina distal del 

Enp3. B) Detalle del esclerito intercoxal de la cuarta pata en vista caudal, donde se señalan las 

proyecciones del margen distal. 
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Figura 53. A) Quinta pata de Mesocyclops pescei en vista ventral. Detalle de las ramas caudales 

(B) y del campo genital (C) de la hembra en vista ventral; la flecha indica la posición de las 

espínulas sobre la base de la seta III. 
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Distribución: Esta especie parece estar restringida a la región Caribe (Gutiérrez-Aguirre et al., 

2006b). Se ha reportado en México en Tabasco y Chiapas. En el resto de América hay reportes en 

las islas Bahamas y Bonaire (Gutiérrez-Aguirre et al., 2006b). En este trabajo fue registrada 

únicamente en los sitios El Diente 2 (20°47'25'' N, 103°23'54'' O) y El Diente 3 (20°47'38'' N, 

103°24'05'' O), de la zona Guadalajara (Figura 54). 

Ambiente: Los sitios Diente 2 y Diente 3 presentaron un pH de 06.09 en el sitio 2 y de 7.08 

respectivamente. En ambos sitios, los TDS se hallaron entre 20 y 30 ppm, junto a una alta 

transparencia (más de 30 cm) y una concentración relativamente baja de oxígeno disuelto, de 2.21 

y 1.68 mg/l, respectivamente. 

Comentarios adicionales: Mesocyclops pescei, al igual que las especies Afro-Asiáticas 

introducidas, tal como M. aspericornis o M. thermocyclopoides, no presenta la espina en el margen 

distal interno del basipodito en la primera pata, pero las proyecciones del cuarto esclerito 

intercoxal, así como la superficie lisa del quinto pedígero, entre otros caracteres, distinguen a M. 

pescei de esas especies. 
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Figura 54. Distribución de Mesocyclops pescei en Jalisco. 
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Mesocyclops reidae Petkovski, 1986 

 

Sinonimias  

Mesocyclops ellipticus Kiefer-Yeatman, 1977 

 

Material examinado: Dos hembras recolectadas del sitio Punta Pérula, La Huerta, Jalisco 

(19°35'45'' N, 105°06'22'' O) en septiembre 30 del 2017 por Velázquez-Ornelas K.E. & Ayón-

Parente M., muestras de la zona limnética, disectados y montados en glicerina 100 %, sellada con 

resina base xilol, depositados en la colección de crustáceos de LEMITAX, CUCBA. 

 

Diagnosis  

Anténula: De 17 segmentos en hembras y 16 en los machos. En hembras, con espinas dispuestas 

en hileras en el primer segmento; segmentos 2-17 sin espinas superficiales. El margen del segmento 

16 puede ser aserrado o liso, mientras que la del segmento 17 presenta un aserrado más grueso, que 

se extiende desde la seta hasta la mitad del segmento (Figura 55A) (Adaptada de Suárez-Morales 

& Gutiérrez-Aguirre, 2001). 

Antena: Con la estructura y armamento propios del género. Con dos grupos de espínulas sobre el 

margen interno del basipodito, en vista frontal. Segmento distal del endopodito con 6 setas 

terminales (Figura 55B). 

Primera pata: Grupos de espínulas sobre el margen caudal de la coxa, en posición externa. Margen 

distal del esclerito intercoxal desnudo, proyecciones altas, redondeadas. Hileras de espínulas 

distales sobre el margen caudal de los endópodos I y II y exópodos I y II (Figura 56A).  

Cuarta pata: Con proyecciones altas y agudas sobre el margen distal del esclerito intercoxal. Un 

grupo de espínulas largas sobre el margen caudal distal de la coxa, junto con dos grupos de 

espínulas cortas hacia la porción externa. Espinas terminales del Enp3 de longitud similar (Figura 

56B). 
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Quinta pata: Bisegmentada, con la seta del margen lateral del segmento basal y apical del 

segmento terminal relativamente cortas en relación con la espina medial; la posición subdistal de 

la inserción de la seta interna es muy similar a la de las especies de Thermocyclops (Figura 57A). 

Urosoma: Campo genital con brazos extendidos hacia los márgenes laterales; márgenes anterior y 

posterior curvados (Figura 57B). Ramas caudales tres veces más largas que anchas, sin espinas 

cerca de la base de las setas laterales. La seta lateral en el segundo tercio del margen lateral es más 

larga que el ancho de la furca, y con finos pelillos solamente en el borde anterior (Figura 57C). La 

seta dorsal es al menos dos veces más larga que la furca, sin pelillos.  
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Figura 55. A) Anténula de Mesocyclops reidae hembra en vista lateral; se señalan las membranas 

hialinas de los últimos dos segmentos. B) Antena en vista frontal; el Enp3 porta seis setas. 
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Figura 56. A) Primera pata de Mesocyclops reidae en vista caudal; las flechas señalan la espina 

coxal interna y las proyecciones del esclerito intercoxal. B) Cuarto par de patas en vista caudal; 

véase la longitud de las proyecciones del esclerito intercoxal y de las espinas distales del Enp3. 
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Figura 57. Mesocyclops reidae. A) Detalle de la quinta pata de la hembra, B) detalle del campo 

genital y de las ramas caudales y somitos urosomales distales; la flecha señala la seta caudal 

posterolateral. 
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Distribución: Desde Norte América hasta Sudamérica, también en la región del Caribe (Gutiérrez-

Aguirre et al., 2006b). Fue registrada en los sitios Punta Pérula (zona Costa) y Diente2 

(Guadalajara) (Figura 58).  

Ambiente: Los sitios donde ocurrió esta especie tienen en común una alta transparencia (de 

aproximadamente 30 cm), oxígeno relativamente bajo (de 1.5 a 2.21 mg/l) y un pH de 6 en el caso 

del sitio El Diente 2 y de 7 en el sitio Punta Pérula. 

Comentarios adicionales: La especie Mesocyclops ellipticus ha sido reportada como Mesocyclops 

reidae, sin embargo, se han descrito nuevos caracteres morfológicos que permiten distinguirlas. M. 

ellipticus ha sido reportada en hábitats hipógeos (cavernas), en Yucatán (Gutiérrez-Aguirre et al., 

2006b). 

 

 

Figura 58. Distribución de Mesocyclops reidae en Jalisco. 
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Género: Metacyclops Kiefer, 1927 

Metacyclops sp. 

 

Material examinado: Tres hembras recolectadas del sitio Casimiro Castillo, Jalisco (19°32'09'' N, 

104°31'05'' O) en septiembre 30 del 2017 por Velázquez-Ornelas K.E. & Ayón-Parente M., 

muestras de la zona limnética, disectados y montados en glicerina 100 %, sellada con resina base 

xilol, depositados en la colección de crustáceos de LEMITAX, CUCBA. 

 

Diagnosis 

Anténulas: De doce segmentos en la hembra; segmentos 8 y 9 casi fusionados. Porta una seta en 

la sección distal del segmento 8, que alcanza la base del segmento 10. El segmento 3 porta una seta 

fuerte, que se extiende hasta la sección distal del segmento 8 (Figura 59).  

Antenas: Tetrasegmentadas; basipodito con un pequeño grupo de espínulas sobre el margen 

interno, en la región proximal. Exópodo representado por una seta larga, que se extiende hasta el 

margen de las setas apicales del endópodo. Una seta corta insertada en el margen externo distal del 

basipodito, opuesta al exópodo, que no se extiende más allá del primer segmento del endópodo 

(Figura 60A). 

Maxilas: Precoxa y coxa no fusionadas; dos setas fuertes insertadas en el endito precoxal, de las 

que la seta proximal se inserta ligeramente más abajo del endito. La superficie de la coxa es 

desnuda, con una seta en el endito de longitud cercana al 80 % de la de la coxa. Endopodito del 

basipodito con dos setas bien desarrolladas. Garra distal del endópodo bien desarrollada, cerca de 

1.3 veces más larga que su base, con una seta basal (Figura 60B).  

Primera pata: Esclerito intercoxal con proyecciones altas, redondeadas, fuertes, desnudo en vistas 

caudal y frontal. Seta coxal interna alcanza la mitad del Enp1. Presenta una seta interna en la base, 

que se extiende hasta el segundo tercio de la longitud del Enp2 y una seta externa. Longitud de la 

espina apical del Enp2 de aproximadamente 0.8 veces la longitud del segmento (Figura 61A). 
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Cuarta pata: Bisegmentada, al igual que los demás pares. Esclerito intercoxal desnudo en vistas 

caudal y frontal. Con una espina sobre el margen interno del basipodito. Proporción entre la espina 

distal del Enp2 con la longitud del segmento de 0.8 (Figura 61B).  

Quinta pata: Único segmento libre casi tan largo como ancho, redondeado en vista ventral. 

Proporción entre la longitud de la seta externa/seta interna del segmento de 3.75 (Figura 62A).  

Urosoma: Quinto pedígero desnudo en vista ventral, con una seta sobre el margen externo, 

relativamente corta, apenas más larga que la quinta pata. Somito genital desnudo en vista ventral; 

el campo genital presenta una apariencia homogénea, con un orificio en forma de flor. Ramas 

caudales aproximadamente dos veces más largas que anchas (Figura 62B). 

 

 

Figura 59. Anténula de Metacyclops sp. hembra. Véase la espina sobre el margen frontal que se 

inserta en el segmento 3. 
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Figura 60. A) Antena de Metacyclops sp. en vista caudal; las flechas señalan la seta externa y el 

margen proximal del Bsp. B) Detalle de la maxila en vista lateral; véase la longitud de las setas de 

la precoxa, basipodito y endopodito. 
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Figura 61. A) Primer par de patas de Metacyclops sp.; las flechas señalan los procesos distales del 

esclerito intercoxal, la seta coxal interna y la espina distal del Enp2. B) Cuarto par de patas; nótese 

la longitud de la espina distal del Enp2. 
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Figura 62. A) Quinta pata de Metacyclops sp. B) Urosoma de la hembra en vista ventral; véase la 

apariencia del quinto somito pedígero y la longitud de las ramas caudales. 

  

A 

B 



114 

 

Distribución: Se registró en el sitio Casimiro Castillo, zona Costa (Figura 63).  

Ambiente: En el único sitio donde fue registrada se presentó un valor de oxígeno disuelto de 1.18 

mg/l, un pH de 7, TDS de 950 ppt y una alta cantidad de vegetación acuática. Además, en este sitio 

se observó la presencia de pequeños vertebrados (e.g. larvas de rana, peces) e insectos acuáticos 

grandes.  

Comentarios adicionales: Este género está representado por únicamente dos especies en México, 

una de ellas de descripción reciente, Metacyclops deserticus, y otra con distribución en el Neártico, 

M. cushae. Otra especie reportada para Norte América es M. gracilis. La especie descrita con mayor 

similitud a Metacyclops sp. es M. laticornis Lowndes, 1934 distribuida en Sudamérica. 
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Figura 63. Distribución de Metacyclops sp. en Jalisco. 
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Género Microcyclops Claus, 1893 

Microcyclops anceps anceps Richard, 1897 

 

Sinonimias  

Cryptocyclops anceps Richard, 1897 

Cyclops anceps Richard, 1897 

Cyclops dentatimanus Marsh, 1903 

 

Material examinado: Una hembra recolectada del sitio Puente Grande 4, Tonalá, Jalisco 

(24°34'28'' N, 103°10'32'' O) en septiembre 16 del 2017 y otra hembra del sitio Casimiro Castillo, 

Jalisco (19°32'09'' N, 104°31'05'' O) en septiembre 30 del 2017 por Velázquez-Ornelas K.E. & 

Ayón-Parente M., muestras de la zona limnética, disectados y montados en glicerina 100 %, sellada 

con resina base xilol, depositados en la colección de crustáceos de LEMITAX, CUCBA. 

 

Diagnosis  

Anténula: Con 12 segmentos en hembras; un grupo de setas en el margen externo del primer 

segmento. Porta una seta bien desarrollada sobre el segmento 9 (Figura 64) (Adaptada de Gutiérrez-

Aguirre & Cervantes-Martínez, 2016b). 

Antena: Endópodo de tres segmentos, con una, nueve y siete setas, respectivamente. Superficie 

frontal del basipodito con tres hileras de espínulas: una proximal, oblicua, una en la sección medial 

externa del segmento y otra distal, cerca del exópodo (Figura 65A).  

Primera pata: Margen interno del basipodito con pelillos finos y largos; sin espina. Un poro 

presente sobre el margen lateral externo del Enp2. Espina del margen distal interno del basipodito 

sin espina (Figura 65B). 
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Cuarta pata: Margen interno del basipodito con espínulas largas. Esclerito intercoxal con dos 

hileras de espínulas; las distales más largas que las proximales. Espina apical media del Enp2 cerca 

de 1.3 veces más larga que la espina lateral y aproximadamente tan larga como el segmento (Figura 

66A y B).  

Quinta pata: Cilíndrica, alargada (cerca de tres veces más larga que ancha), con una espina interna 

notablemente desarrollada, insertada en la porción apical del segmento; sin ornamentación a lo 

largo del margen ventral. La seta apical es ligeramente más larga que el segmento (Figura 66C).  

Urosoma: Espínulas fuertes sobre el margen ventrolateral del quinto pedígero, con una seta lateral 

sobre el mismo. Campo genital similar al de Microcyclops dubitabilis, aunque el margen posterior 

es más angosto en M. anceps anceps (Figura 67A). Ramas caudales más de tres veces tan largas 

como anchas. Con hileras de espínulas sobre el margen distoventral del somito anal. Espinas en la 

base de las setas caudales II y III (Figura 67B). 

 

 

Figura 64. Anténula de Microcyclops anceps anceps hembra. Véase la seta que se inserta en el 

segmento 9. 
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Figura 65. A) Antena de Microcyclops anceps anceps en vista caudal. B) Primer par de patas; las 

flechas señalan la posición del poro del Enp2 y del margen interno del basipodito.  
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Figura 66. Cuarta pata (A) y detalle del esclerito intercoxal (B) y de Microcyclops anceps anceps. 

C) Detalle de la quinta pata y el quinto pedígero; véase las espínulas del margen ventral del quinto 

pedígero y la espina interna del segmento libre. 
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Figura 67. Detalle del campo genital (A) y de las ramas caudales (B) de M. anceps anceps. Véase 

las espínulas sobre la base de las setas caudales. 

 

Distribución: Principalmente centroamericana; se ha registrado en México, Guatemala, 

Venezuela, Guayana, Brasil y Uruguay (Gutiérrez-Aguirre & Cervantes-Martínez, 2016b). En este 

trabajo, se reporta para las zonas Guadalajara y Costa (Figura 68). 

Ambiente: En ambos sitios el pH fue prácticamente neutro, entre 7.0 y 7.03. Los TDS se ubicaron 

en 300 ppm para el sitio Puente Grande 1 y 900 ppm en el sitio Casimiro Castillo. El oxígeno en el 

primer sitio fue relativamente alto, de alrededor de 4 mg/l, mientras que en el segundo fue bajo, de 

1.18 mg/l. Ambos sitios presentaron una alta cantidad de vegetación acuática. 

Comentarios adicionales: Esta subespecie forma parte de un complejo junto con Microcyclops 

anceps pauxensis Herbst, 1962 y M. anceps var. minor Dussart, 1984.  

 

A B 
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Figura 68. Distribución de Microcyclops anceps anceps en Jalisco 
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Microcyclops ceibaensis Marsh, 1919 

 

Sinonimias  

Cyclops ceibaensis Marsh, 1919 

 

Material examinado: Una hembra recolectada del sitio Punta Pérula, La Huerta, Jalisco 

(19°35'45'' N, 105°06'22'' O) en septiembre 30 del 2017 y dos hembras del sitio Magdalena 2, 

Magdalena, Jalisco (20°54'20'' N, 103°56'25'' O) en noviembre 5 del 2017 por Velázquez-Ornelas 

K.E. & Ayón-Parente M., muestras de la zona limnética, disectados y montados en glicerina 100 

%, sellada con resina base xilol, depositados en la colección de crustáceos de LEMITAX, CUCBA. 

 

Diagnosis  

Anténula: De doce segmentos, de apariencia relativamente corta; segmento 1 con 7 setas y una 

hilera de espínulas largas sobre el margen caudal (Figura 69) (Adaptada de Gutiérrez-Aguirre & 

Cervantes-Martínez, 2016b). 

Antena: Con dos hileras de espínulas sobre el margen frontal del basipodito; dos hileras de 

espínulas largas sobre el margen interno del basipodito y el Enp1. Exópodo relativamente corto, se 

extiende hasta poco más de la mitad del Enp2 (Figura 70A). 

Primera pata: Esclerito intercoxal con una hilera de espínulas sobre el tercio distal del margen 

caudal. Espina plumosa sobre el margen interno del basipodito. Coxa con una hilera de espínulas 

pequeñas a la altura de la inserción del endópodo. Espina apical del Enp2 de casi la misma longitud 

que el segmento, con una proyección cuticular contigua externa que alcanza cerca de un tercio de 

la longitud de la espina (Figura 70B). 

Cuarta pata: Esclerito intercoxal con dos hileras de espínulas cortas; las distales ligeramente más 

largas. Margen caudal de la coxa con tres hileras de espínulas y una de sétulas. Margen interno del 
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basipodito con espínulas cortas y robustas. Espínulas sobre el margen caudal del Enp2 largas. 

Espina apical del Enp2 más corta que el segmento (Figura 71A). 

Quinta pata: Segmento cilíndrico, alargado (alrededor de tres veces más largo que ancho), con 

una seta apical de aproximadamente 2.5 veces la longitud del segmento. Presenta una espina interna 

poco conspicua, insertada a la mitad del segmento (Figura 71B). 

Urosoma: Ramas caudales largas, de unas cuatro veces más largas que anchas (Figura 72A). 

Campo genital alargado lateralmente y angosto antero-posteriormente (Figura 72B). Con hileras 

de espínulas sobre el margen distal del somito anal que se curvan del exterior hacia el interior, en 

vista ventral (Figura 72C). Espinas sobre la base de las setas caudales II y III. 

 

 

Figura 69. Anténula de Microcyclops ceibaensis hembra. Véase el patrón de la armadura en el 

segmento basal. 
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Figura 70. A) Detalle de la antena de Microcyclops ceibaensis; véase las espínulas del margen 

interno del basipodito. B) Primer par de patas; las flechas señalan la espina coxal interna, la 

posición de las espínulas en el basipodito y la espina distal del Enp2. 
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Figura 71. A) Detalle de las cuartas patas de Microcyclops ceibaensis; las flechas señalan el 

esclerito intercoxal, margen interno del basipodito y espinas distales del Enp2. B) Detalle de la 

quinta pata de la hembra; véase la posición de inserción de la espina interna del segmento libre. 
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Figura 72. Detalle de las ramas caudales y su armadura-ornamentación (A) y del campo genital (B) 

de Microcyclops ceibaensis hembra. C) Detalle de los últimos dos somitos urosomales y del somito 

anal en vista ventral; véase la espinulación del somito anal.  
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Distribución: Desde el sureste mexicano hasta Honduras (Gutiérrez-Aguirre & Cervantes-

Martínez, 2016b). En este trabajo fue recolectado en las zonas Guadalajara y Costa (Figura 73). 

Ambiente: En los sitios de la zona Guadalajara donde se colectó a esta especie, los valores de TDS 

se ubicaron en un rango de 56 a 64 ppm, mientras que en el sitio de la Costa se registraron 550 

ppm. El pH varió entre 6.8 y 7.2. En los sitios de la zona Costa, la concentración de oxígeno disuelto 

fue relativamente baja: 1.5 mg/l, mientras que en zona Guadalajara fue de 4.1 mg/l 

Comentarios adicionales: De acuerdo a Gutiérrez-Aguirre & Cervantes-Martínez (2016b), esta 

especie presenta gran variabilidad entre poblaciones. En este trabajo, los ejemplares de ambas 

zonas son ligeramente distintos entre sí en caracteres como el patrón de espinulación de las patas 

natatorias.  

 

 

Figura 73. Distribución de Microcyclops ceibaensis en Jalisco. 
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Microcyclops dubitabilis Kiefer, 1934 

 

Sinonimias  

Cyclops dubitabilis Kiefer, 1934 

 

Material examinado: Dos hembras recolectadas del sitio Lagos 10, San Juan de los Lagos, Jalisco 

(21°17'33'' N, 102°09'36'' O) en noviembre 11 del 2017, dos hembras del sitio Unión de Tula 1, 

Unión de Tula, Jalisco (19°56'36'' N, 104°14'08'' O) en septiembre 29 del 2017 por Velázquez-

Ornelas K.E. & Ayón-Parente M., muestras de la zona limnética, disectados y montados en 

glicerina 100 %, sellada con resina base xilol, depositados en la colección de crustáceos de 

LEMITAX, CUCBA. 

 

Diagnosis  

Anténula: De 11 segmentos (en algunas poblaciones varia a 12). Setas del segmento 11 robustas, 

con apariencia de espinas (Figura 74A) (Adaptada de Gutiérrez-Aguirre & Cervantes-Martínez, 

2016b). 

Antena: Endópodo de tres segmentos, con una, nueve y siete setas, respectivamente. Base antenal 

con tres hileras largas de espínulas en vista caudal: dos basales y una medial; dos hileras de 

espínulas sobre el margen frontal (Figura 74B).  

Primera pata: Base con sétulas en posición medial. Margen interno de la base con una espina 

corta. Esclerito intercoxal desnudo. Puede o no presentar un poro sobre el margen lateral externo 

del Enp2 (Figura 75A).  

Cuarta pata: Enp2 cerca de dos veces tan largo como ancho. Espina medial del endópodo de 

alrededor de 1.8 veces más larga que la espina lateral, y casi tan larga como el segmento. Esclerito 

intercoxal desnudo, notablemente corto próximo-distalmente. Espina interna de la coxa corta, 
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apenas alcanza el margen distal del basipodito. Exp2 sin espínulas sobre el margen frontal (Figura 

75B).  

Quinta pata: Cilíndrica, desnuda, más de cuatro veces tan larga como ancha, sin espina interna 

visible. Seta distal de casi dos veces la longitud del segmento (Figura 76A). 

Urosoma: Ramas caudales menos de cuatro veces tan largas como anchas. Somito anal con hileras 

de espínulas sobre el margen ventrodistal. Seta VII (dorsal) casi de la misma longitud que la rama 

caudal. Setas IV y V con setulación heterogénea. Espínulas sobre la base de la seta caudal III 

(Figura 76B). Quinto pedígero desnudo en vista ventral; campo genital con brazos redondeados 

(Figura 76C). 

 

 

 

Figura 74. A) Anténula de Microcyclops dubitabilis hembra; la flecha señala el segmento 9, que 

porta setas gruesas. B) Antena en vista caudal. 
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Figura 75. A) Detalle del primer par de patas de Microcyclops dubitabilis. B) Cuarto par de patas 

en vista caudal. Véase las proyecciones de los escleritos intercoxales y los márgenes internos de 

los basipoditos. 
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Figura 76. A) Detalle de la quinta pata de Microcyclops dubitabilis hembra. B) Detalle de las ramas 

caudales (B) y del campo genital en vista ventral (C); nótese la ausencia de espínulas sobre la base 

de las setas caudales. 

 

 

B C 

A 



132 

 

Distribución: Neotropical, aunque hay registros en el norte que podrían o no ser resultado de una 

confusión taxonómica entre Microcyclops dubitabilis, M. varicans y M. inarmatus, por lo que su 

distribución actual es debatible. En este trabajo se registró en las zonas Costa, Sierra, Guadalajara 

y Altos (Figura 77).  

Ambiente: Esta especie no presentó una afinidad evidente con alguna de las variables ambientales 

registradas.  

Comentarios adicionales: Esta especie es fácil de confundir con otras del género, tal como se 

mencionó anteriormente. Una revisión detallada de sus caracteres (i.e. ornamentación, 

proporciones de las ramas caudales) permite identificarla de manera confiable como M. dubitabilis. 

 

 

Figura 77. Distribución de Microcyclops dubitabilis en Jalisco. 
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Género Neutrocyclops Kiefer, 1936 

Neutrocyclops brevifurca Lowndes, 1934 

 

Sinonimias  

Cryptocyclops brevifurca Lowndes 1934 

Microcyclops brevifurca Lowndes, 1934 

 

Material examinado: Dos hembras recolectadas del sitio Casimiro Castillo, Jalisco (19°32'09'' N, 

104°31'05'' O) por Velázquez-Ornelas K.E. & Ayón-Parente M., muestras de la zona limnética, 

disectados y montados en glicerina 100 %, sellada con resina base xilol, depositados en la colección 

de crustáceos de LEMITAX, CUCBA. 

 

Diagnosis  

Anténula: Relativamente corta, de 11 segmentos. Se extienden un poco más allá del margen distal 

del cefalotórax. El tercer segmento porta una seta larga que alcanza el nivel distal del segmento 8. 

Segmentos 9 y 10 subiguales (Figura 78) (Adaptada de Suárez-Morales et al., 1996). 

Antena: Tetrasegmentada. Márgenes del basipodito lisos. Exópodo se extiende más allá del 

margen distal del endópodo. Cinco setas se insertan sobre el margen distal del último segmento 

endopodal (Figura 79A).  

Primera pata: Bisegmentadas tanto en el endópodo como en el exópodo; esclerito intercoxal liso, 

con proyecciones bajas, redondeadas, separadas entre sí por una distancia ligeramente menor que 

el ancho de las proyecciones. Margen interno del basipodito desnudo, sin espina interna. Seta 

interna del Enp1 se extiende más allá del margen distal del Enp2. Espina medial del Enp2 más 

larga que el segmento (Figura 79B).  
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Cuarta pata: Seta interna del Enp1 se extiende más allá del margen distal del Enp2. Basipodito 

con seta externa que alcanza la base del Exp2. Esclerito intercoxal liso; basipodito redondeado y 

liso (Figura 80A). 

Quinta pata: Reducida a una seta insertada sobre el pedígero; el segmento proximal 

completamente reducido, el segmento distal fusionado al pedígero, apenas visible (Figura 80B). 

Urosoma: Somito genital relativamente largo, de la misma o mayor longitud que los somitos 

urosomales combinados. Receptáculo seminal en forma de V en su parte anterior, muy alargado 

posteriormente. Furcas de menos de dos veces tan largas como anchas; las setas caudales III y VI 

son notablemente largas, de más de la mitad de la longitud de las setas IV y V (Figura 81).  

 

 

Figura 78. Anténula de Neutrocyclops brevifurca hembra. Véase la seta distal externa del segmento 

3. 
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Figura 79. A) Antena de Neutrocyclops brevifurca; se señala el exópodo. B) Primera pata derecha 

en vista caudal; véase la longitud de la espina distal del Enp2. 
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Figura 80. A) Cuarta pata de Neutrocyclops brevifurca; véase la longitud de la seta basipodal 

externa y de la seta interna del Enp1. B) Detalle de la quinta pata. 
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Figura 81. Detalle de las ramas caudales de Neutrocyclops brevifurca. Nótese la longitud de las 

setas caudales externa (IV) e interna (VII). 

 

Distribución: Esta especie está ampliamente distribuida en zonas tropicales y subtropicales de 

América, aunque no es abundante (Suárez-Morales et al., 1996). En este trabajo únicamente se 

encontró en la zona costa (sitio Casimiro Castillo) (Figura 82).  

Ambiente: Aunque es una especie frecuente, no suele ser abundante. En el sitio donde fue 

recolectada, los TDS se encontraron relativamente altos (950 ppm), el oxígeno bajo (1.18 mg/l), la 

temperatura alta (27 °C) y el pH neutro, de 7. Además, este sitio presentó una elevada cantidad de 

vegetación acuática, presencia de numerosas especies de invertebrados y pequeños vertebrados 

(larvas de rana, peces), además de una profundidad muy reducida, de menos de 40 cm.  

Comentarios adicionales: Esta especie es la única representante del género. Es también la única 

especie de la familia Cyclopidae que presenta la quinta pata reducida a una sola seta. 

 



138 

 

 

Figura 82. Distribución de Neutrocyclops brevifurca en Jalisco. 
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Género Thermocyclops Kiefer, 1927 

Thermocyclops inversus Kiefer, 1936 

 

Sinonimias  

Mesocyclops inversus Kiefer, 1936 

 

Material examinado: Dos hembras recolectadas del sitio Tecolotlán, Jalisco (20°12'10'' N, 

104°00'53'' O) en septiembre 29 del 2017, una hembra del sitio El Cuarenta, Lagos de Moreno, 

Jalisco (21°30'39'' N, 101°44'17'' O) en noviembre 11 del 2017 por Velázquez-Ornelas K.E. & 

Ayón-Parente M., muestras de la zona limnética, disectados y montados en glicerina 100 %, sellada 

con resina base xilol, depositados en la colección de crustáceos de LEMITAX, CUCBA. 

 

Diagnosis 

Anténula: De 17 segmentos en las hembras, con una seta bien desarrollada sobre el segmento 7 y 

otra sobre el segmento 14, que se extiende más allá del margen distal del último segmento (Figura 

83) (Adaptada de Silva & Matsumura-Tundisi, 2005).  

Antena: Márgenes del basipodito lisos, únicamente presenta sétulas sobre la porción proximal en 

el margen interno. Exopodito largo, se extiende más allá del margen distal del Enp3, excluyendo 

las setas apicales. Basipodito y Enp1 con una seta dorsal robusta cada uno (Figura 84A).  

Primera pata: Esclerito intercoxal liso, con proyecciones distales fuertes, redondeadas. Margen 

interno del basipodito liso, sin espina interna. Ambas ramas trisegmentadas; Espina apical externa 

del Enp3 más larga que el segmento (Figura 84B).  

Cuarta pata: Esclerito intercoxal liso, con proyecciones distales bajas, triangulares. Margen 

interno del basipodito liso. Espina apical externa del Enp3 más larga que el segmento y que la seta 

interna (Figura 85A).  
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Quinta pata: Bisegmentada; setas apicales del segmento distal insertadas en posición terminal, al 

mismo nivel, que se extienden hasta la mitad del somito genital. Seta del segmento proximal se 

extiende aproximadamente hasta la mitad de la longitud de las setas apicales (Figura 85B). 

Urosoma: Alargado y delgado en vista ventral. Ramas caudales de casi tres veces tan largas como 

anchas. Seta caudal externa ligeramente más corta que la seta interna, ambas son relativamente 

cortas con respecto a la furca. Somito anal liso; espinas presentes sobre la base de las setas caudales 

II y III (Figura 86).  

 

 

Figura 83. Anténula de Thermocyclops inversus hembra. Véase las setas de los segmentos 7 y 14. 
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Figura 84. A) Antena de Thermocyclops inversus; véase las setas del Bsp y Enp1. B) Primer par de 

patas en vista caudal; véase las proyecciones del esclerito intercoxal y la espina distal del Enp3. 

A 

B 
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Figura 85. A) Cuarta pata izquierda de Thermocyclops inversus en vista caudal; se señalan el 

esclerito intercoxal y la espina distal del Enp3. B) Detalle de la quinta pata de la hembra. 

 

 

A 
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Figura 86. Urosoma en vista ventral de Thermocyclops inversus. Véase la longitud de las ramas 

caudales y de las setas caudales distales. 

 

Distribución: Desde Luisiana, U.S.A., hasta Brasil (Reid & Williamson, 2010); en México se ha 

registrado en los estados del Guadalajara, principalmente (Mercado-Salas & Suárez-Morales, 

2011). Fue bastante frecuente en las zonas Sierra, Altos, Chapala, y Guadalajara (Figura 87).  

Ambiente: Se observó que es una especie con un amplio rango de tolerancia a las variaciones en 

los parámetros ambientales. Se ha mencionado que esta especie se adapta a condiciones de 

eutrofización (Silva & Matsumura-Tundisi, 2005). Los sitios donde fue más abundante 

corresponden a la zona Guadalajara, los cuales presentaron valores de transparencia altos (más de 

40 cm) y un pH cercano a 7. 

Comentarios adicionales: Esta especie es fácilmente distinguible por su apariencia alargada 

anteroposteriormente. A diferencia de Thermocyclops tenuis, esta especie no presenta las 

membranas hialinas de los últimos dos segmentos antenulares.  
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Figura 87. Distribución de Thermocyclops inversus en Jalisco. 
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Thermocyclops tenuis Marsh, 1910 

 

Sinonimias  

Cyclops tenuis Marsh, 1910 

Mesocyclops tenuis Marsh 1910 

 

Material examinado: Dos hembras recolectadas del sitio El Diente 1, Tonalá, Jalisco (20°47'28'' 

N, 103°23'50'' O) en septiembre 16 del 2017, dos hembras del sitio Magdalena 1, Magdalena, 

Jalisco (20°54'20'' N, 103°56'03'' O) en noviembre 5 del 2017 y dos hembras del sitio Pérula 2, La 

Huerta, Jalisco (19°35'03'' N, 105°05'23'' O) en septiembre 30 del 2017 por Velázquez-Ornelas 

K.E. & Ayón-Parente M., muestras de la zona limnética, disectados y montados en glicerina 100 

%, sellada con resina base xilol, depositados en la colección de crustáceos de LEMITAX, CUCBA. 

 

Diagnosis  

Anténula: De 17 segmentos en hembras, con membranas hialinas suaves y poco notorias sobre los 

segmentos 16 y 17, apenas aserradas (Figura 88) (Adaptada de Mercado-Salas & Suárez-Morales, 

2011; Silva, 2009). 

Antena: Con dos hileras de espínulas cortas que se extienden sobre el margen interno del 

basipodito, una de ellas transversal sobre el margen frontal. Exópodo largo que se extiende más 

allá del margen distal del endópodo (Figura 89A). 

Primera pata: Esclerito intercoxal desnudo sobre el margen distal. Espina media del basipodito 

se extiende hasta la base del Enp3. Espina distal interna del endópodo cerca de dos veces más larga 

que la espina externa. (Figura 89B).  
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Cuarta pata: Proyecciones del esclerito intercoxal bajas, no agudas; espínulas sobre margen distal. 

Espina distal interna del endópodo cerca de dos veces más larga que la espina externa. Espina distal 

externa del exópodo cerca de un 70 % de la longitud de la seta interna (Figura 90A). 

Quinta pata: Segmento proximal con una seta alargada y delgada. El segmento distal porta una 

seta larga, delgada y una espina fuerte, más corta que la seta y con espínulas fuertes a partir de la 

mitad de su longitud (Figura 90B). 

Urosoma: Relativamente delgado, formado por cinco somitas, el quinto de ellos desnudo. El 

somito genital es mucho más largo que ancho. Brazos laterales del receptáculo seminal fuertes, 

muy notorios (Figura 91A). Somito anal desnudo en vista ventral. Ramas caudales 

aproximadamente 4 veces más largas que anchas. Sin espínulas sobre la base de las setas caudales 

II y III (Figura 91B). 

 

 

Figura 88. Detalle de los últimos dos segmentos antenulares de Thermocyclops tenuis. Nótese las 

membranas hialinas de los últimos dos segmentos. 
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Figura 89. A) Antena de Thermocyclops tenuis en vista caudal. B) Primera pata en vista caudal. 

Véase las proyecciones del esclerito intercoxal y las espinas distales del Enp3. 

A 

B 
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Figura 90. A) Cuarto par de patas de Thermocyclops tenuis en vista caudal. B) Detalle de la quinta 

pata en vista ventral; véase la espinulación de la espina distal interna. 

A 

B 
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Figura 91. Detalle del campo genital (A) y de las ramas caudales (B) de Thermocyclops tenuis 

hembra en vista ventral. 

 

Distribución: Desde el sur de Estados Unidos hasta el norte de Argentina (Reid, 1989). Ha sido 

registrada también en varios sitios de Brasil (Silva, 2009). En México se ha registrado en los 

estados de Aguascalientes, Campeche, Nuevo León, Puebla, Quintana Roo, Yucatán y Coahuila 

(Mercado-Salas & Suárez-Morales, 2011). Registramos su presencia en las zonas Costa, Norte y 

Guadalajara (Figura 92). 

Ambiente: Los sitios de El Diente y Magdalena coinciden en una baja concentración de TDS (de 

20 a 50 ppm) oxígeno relativamente alto (de 3 a 6 mg/l) y un pH prácticamente neutro (6.9 a 7.6). 

El sitio de El Diente 1 presentó una temperatura de entre 27 y 28.8 °C. De acuerdo con Reid (1989) 

esta especie prefiere aguas mediamente duras y es común en cuerpos de agua temporales, aunque 

también suele registrarse en grandes lagos. También menciona que en localidades del norte (centro 

y sur de E.U.A) es extremadamente rara y solo ocurre en verano, pues presenta una evidente 

asociación con altas temperaturas. 

Comentarios adicionales: A diferencia de otras especies del género, Thermocyclops tenuis 

presenta membranas hialinas aserradas sobre los últimos dos segmentos antenulares, carácter típico 

en el género Mesocyclops, lo que sugiere la necesidad de una revisión minuciosa, con más 

A B 
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caracteres morfológicos y un análisis genético para establecer el estatus taxonómico correcto de 

esta especie. 

 

 

Figura 92. Distribución de Thermocyclops tenuis en Jalisco. 
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Subfamilia: Eucyclopinae 

Género: Eucyclops Claus, 1863 

Eucyclops prionophorus Kiefer, 1931 

 

Material examinado: Dos hembras recolectadas del sitio El Cuarenta, Lagos de Moreno, Jalisco 

(21°30'39'' N, 101°44'17'' O), y una hembra del sitio Loma de Veloces, Lagos de Moreno, Jalisco 

(21°25'05'' N, 101°50'44'' O) en noviembre 11 del 2017 por Velázquez-Ornelas K.E. & Ayón-

Parente M., muestras de la zona limnética, disectados y montados en glicerina 100 %, sellada con 

resina base xilol, depositados en la colección de crustáceos de LEMITAX, CUCBA. 

 

Diagnosis  

Anténula: De 12 segmentos en las hembras; segmentos 7 y 9 con una pequeña proyección distal 

sobre el margen externo. Últimos tres segmentos con membranas hialinas lisas en el margen interno 

(Figura 93) (Adaptada de Mercado-Salas & Suárez-Morales, 2014). 

Antena: De cuatro segmentos, márgenes del basipodito lisos. El exópodo apenas alcanza el margen 

distal del Enp3, con espínulas. Enp1 con espínulas sobre el margen interno. Enp3 con seis setas 

distales (Figura 94A).  

Primera pata: Esclerito intercoxal liso, con proyecciones bajas, redondeadas. Espina fuerte sobre 

el margen interno del basipodito. Espina distal del Enp3 más larga que el segmento, ligeramente 

curvada hacia el margen externo. Seta externa del basipodito más corta que el Exp1 (Figura 94B).  

Cuarta pata: Esclerito intercoxal con tres hileras de espínulas. Espina coxal con ornamentación 

heterogénea, con pelillos largos en posición basal y espínulas en posición distal. Espina distal 

interna del Enp3 más larga que el segmento y aproximadamente 1/3 más larga que la espina externa. 

Proyecciones cuticulares sobre la base de la seta apical interna del Enp3 notablemente largas, de 

aproximadamente la mitad de la longitud de la espina externa (Figura 95A). 
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Quinta pata: Segmento libre sub rectangular, alrededor de 1.4 veces más largo que ancho. Espina 

interna del segmento bastante robusta, espinulada a lo largo de casi todo el margen, con excepción 

del cuarto proximal. La seta medial es cerca de 1.3 veces más larga que la seta externa (Figura 

95B).  

Urosoma: Somitos más anchos que largos. Receptáculo seminal con forma de labios; espínulas 

sobre el margen ventrolateral del quinto pedígero (Figura 96A). Somita anal con espínulas fuertes 

sobre el margen distal, opérculo anal redondeado. Ramas caudales más de 4 veces más largas que 

anchas, con espínulas sobre el tercio distal del margen lateral (Figura 96B). Seta dorsal corta, de 

alrededor de la mitad de la longitud de la rama. Setas caudales terminales plumosas.  

 

 

Figura 93. Anténula de Eucyclops prionophorus hembra; nótese las membranas hialinas en los 

últimos tres segmentos. 
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11 9 7 



153 

 

 

 

Figura 94. A) Antena de Eucyclops prionophorus; véase las espínulas del margen interno del Enp1. 

B) Primera pata en vista caudal; las flechas señalan la espina basipodal interna y la espina distal 

del Enp3. 

A 
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Figura 95. A) Cuarta pata derecha de Eucyclops prionophorus; véase la espina coxal interna y ya 

espina distal interna del Enp3. B) Detalle de la quinta pata en vista ventral. 

A 

B 
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Figura 96. A) Detalle del campo genital y B) de las ramas caudales de Eucyclops prionophorus en 

vista ventral; véase el patrón de espinulación del quinto somito pedígero en vista ventral y el 

margen lateral de las ramas caudales. 

 

Distribución: Desde el Noreste de E.U.A hasta Uruguay (Mercado-Salas et al., 2012). En este 

trabajo fue registrada únicamente en la zona de los Altos (Figura 97).  

Ambiente: Los sitios de los Altos presentan una altitud superior al resto de las zonas (de alrededor 

de 1900 mnsm vs. < 1600), valores de pH de entre 8 y 9, oxígeno generalmente alto (de 4 a 8 mg/l) 

y concentración de TDS relativamente alta, de entre 100 y 1000 ppm.  

Comentarios adicionales: Es la única especie del género registrada hasta ahora en Jalisco. 

Eucyclops es el género más diversificado de la subfamilia Eucyclopinae, y está muy bien 

representado en México, con aproximadamente 18 especies (Mercado-Salas et al., 2015). 
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Figura 97. Distribución de Eucyclops prionophorus en Jalisco. 
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Género Tropocyclops Kiefer, 1927 

Tropocyclops prasinus Fischer, 1860 

 

Sinonimias  

Cyclops fluviatilis Herrick, 1882 

Cyclops horvathii Daday, 1885 

Cyclops pentagonus Vosseler, 1886 

Cyclops pentagonus vichyensis Richard, 1887 

Cyclops prasinus Fischer, 1860 

Cyclops spinulosus Claus, 1893 

Eucyclops pentagonus Vosseler, 1886 

Monoculus quadricornis prasinus Jurine, 1820 (posiblemente) 

 

Material examinado: Una hembra recolectada del sitio Ejutla, Jalisco (19°53'24'' N, 104°11'30'' 

O) en septiembre 29 del 2017, dos hembras del sitio La Quemada, La Quemada, Magdalena, Jalisco 

(20°57'22'' N, 104°02'58'' O) en noviembre 5 del 2017 por Velázquez-Ornelas K.E. & Ayón-

Parente M., muestras de la zona limnética, disectados y montados en glicerina 100 %, sellada con 

resina base xilol, depositados en la colección de crustáceos de LEMITAX, CUCBA.  

 

Diagnosis (Adaptada de Mercado-Salas & Suárez-Morales, 2012; Reid, 1991). 

Anténula: De 12 segmentos, últimos tres segmentos con una membrana hialina poco visible. 

Segmento 6 con una seta larga en el margen distal externo, la cual se extiende hasta la base del 

segmento 9 (Figura 98A). 
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Antena: Márgenes del basipodito con un grupo de espínulas fuertes sobre la superficie frontal en 

posición media y otro grupo sobre el margen interno de la base. Enp3 relativamente angosto, con 

7 setas distales. Espina sobre la sección distal del Enp2, en posición interna (Figura 98B). 

Primera pata: Margen distal del esclerito intercoxal liso; seta basipodal lisa. Margen interno del 

basipodito liso. Ambas ramas trisegmentadas; espina externa del Enp3 casi dos veces más larga 

que el segmento. Seta apical medial del Exp3 más larga que el segmento (Figura 99A). 

Cuarta pata: Esclerito intercoxal liso, desnudo en vistas caudal y frontal; proyecciones de la 

superficie caudal no se extienden más allá del margen distal del esclerito. Ambas ramas 

trisegmentadas. Espina coxal interna lisa, espina medial del Enp3 notablemente larga, más larga 

que el Enp2 y Enp3 combinados. (Figura 99B). 

Quinta pata: Segmento libre con tres setas; una insertada en posición distal, una seta interna y otra 

externa. Las setas externa e interna se insertan casi a la mitad del segmento; la seta externa es más 

larga que la espina interna. Espínulas sobre el margen interno de la sección del segmento libre 

donde se inserta la seta interna (Figura 100A). 

Urosoma: Relativamente alargado, formado por cinco somitos. El somito genital se ensancha en 

la región anterior (Figura 100B). Ramas caudales cortas, con una proporción largo/ancho de 2.0 a 

2.6. Margen interno de las ramas caudales liso. Seta caudal II muy corta, de menos de la mitad del 

largo de la seta III. Seta interna ligeramente más larga que la seta III, pero menos robusta. Seta VII 

larga, de alrededor de la mitad del largo de la seta VI (Figura 100C). 
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Figura 98. A) Últimos segmentos de la anténula de Tropocyclops prasinus hembra; véase la seta 

que se inserta sobre el margen distal del segmento 6 y las membranas hialinas de los últimos tres 

segmentos. B) Antena en vista frontal. 
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Figura 99. A) Primera pata izquierda en vista caudal de Tropocyclops prasinus. B) Cuarta pata en 

vista caudal; véase los escleritos intercoxales y las espinas distales de los Enp3. 
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Figura 100. A) Detalle de la quinta pata de una hembra de Tropocyclops prasinus. Véase las 

espínulas del margen lateral interno. Detalle del campo genital (B) y de las ramas caudales (C). 

 

Distribución: El complejo de Tropocyclops prasinus se distribuye ampliamente por el neotrópico. 

En México, se ha registrado en los estados de Aguascalientes, Coahuila, Hidalgo, México, 

B C 
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Michoacán, Puebla, Querétaro, San Luis Potosí, Quintana Roo, Tabasco, Yucatán y Zacatecas. En 

este trabajo se reporta para las zonas Sierra, Norte y Chapala (Figura 101).  

Ambiente: Se detectó la presencia de peces en los sitios en los que se registró esta especie. El pH 

se registró cercano a 7 en todos los puntos, con excepción de Chapala 4 (donde fue de 8). La 

temperatura varió de 23 a 27 °C en los sitios donde se registró.  

Comentarios adicionales: Esta es la especie más pequeña registrada en Jalisco, de poco más de 

500 µm incluidas las ramas caudales. Junto a varias otras especies (entre las que están T. prasinus 

mexicanus y T. prasinus aztequei) forman el complejo Tropocyclops prasinus.  

 

 

Figura 101. Distribución de Tropocyclops prasinus en Jalisco. 
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6.4. Clave dicotómica para las especies de copépodos de aguas continentales del estado de 

Jalisco. 

1a) Tagmosis tipo gymnoplea, con anténulas largas, de más de 20 segmentos. En los machos con 

anténulas asimétricas; la anténula derecha es geniculada (Figura C1).......................... Calanoida (3) 

 

 

Figura C1. Tagmosis de un copépodo calanoide. Tomada de Reid & Williamnson (2010). 

 

1b) Tagmosis tipo podoplea (distinta a la anterior), machos con ambas antenas geniculadas o ambas 

sin geniculación…………….…………...…………………….…………………….…............... (2) 

2a) Anténulas con 17 segmentos o menos, generalmente de aspecto largo con relación a la longitud 

del cefalosoma; tagmosis bien definida, aspecto periforme (Figura 

C2).………………………………………………………………………………... Cyclopoida (11) 

 

 

Figura C2. Tagmosis de un copépodo ciclopoide. Tomada de Reid & Williamnson (2010). 

 



164 

 

2b) Anténulas con menos de 9 segmentos, de aspecto corto con relación al cefalosoma; tagmosis 

poco definida, aspecto vermiforme (Figura C3)……………………………………... Harpacticoida 

 

 

Figura C3. Tagmosis de un copépodo harpacticoide. Tomada de Khodami et al. (2017). 

 

3a) Somita genital modificado con hileras y mechones de setas largas en patrones variables; ramas 

caudales largas y delgadas (4-7 veces más largas que anchas) (Figura 

C4)..……...…………………………………………………………….... Pseudodiaptomus marshi 

 

 

Figura C4. Somita genital de Pseudodiaptomus marshi en vista dorsal. Tomada de Brandorff 

(2012). 

 

3b) Somita genital sin modificaciones como las mencionadas anteriormente; ramas caudales menos 

de 4 veces más largas que anchas………………..……….…….………………………………... (4) 
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4a) Proceso del antepenúltimo segmento antenular en machos muy reducido o ausente; proceso en 

forma de garra sobre el margen distal caudal de la quinta pata derecha (Figura 

C5)………………...……………………………………..…………........ Aglaodiaptomus clavipes 

 

 

Figura C5. Detalle del exópodo de la quinta pata derecha de Aglaodiaptomus clavipes en vista 

caudal. La flecha señala el proceso distal en forma de garra. Tomada de Gutiérrez-Aguirre & 

Cervantes-Martínez (2013). 

 

4b) Proceso del antepenúltimo segmento antenular en machos bien desarrollado, de longitud 

variable……..……………………………..……………………………………...…………..…. (5) 

5a) Espinas de los segmentos 10 y 11 de la anténula derecha en machos de aspecto curvo o muy 

delgadas (setiformes); proceso espiniforme del segmento 13 fuerte, bien desarrollado y 

curvo……....…………………………………………….….…….………….… Mastigodiaptomus 

5b) Espinas de los segmentos 10 y 11 de la anténula derecha en machos de aspecto recto, bien 

desarrolladas; proceso del segmento 13 recto, bien 

desarrollado…………………………………………………………….…………….…………. (6) 

6a) Proceso espiniforme del segmento 14 presente, débilmente desarrollado. Garra lateral del 

segundo segmento exopodal de la quinta pata derecha del macho más larga que el segmento (Figura 

C6)......…………………………………...…………………….... ………. Arctodiaptomus dorsalis 
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Figura C6. Quinto par de patas de Arctodiaptomus dorsalis en vista frontal. La flecha señala la 

garra lateral del Exp2 derecho. Tomada de Reid & Williamnson (2010). 

 

6b) Proceso espiniforme del segmento 14 ausente, en su lugar hay una seta larga. Garra lateral del 

segundo segmento expodal de la quinta pata derecha del macho más corta que el 

segmento………………………………………………………………………. Leptodiaptomus (7) 

7a) Proceso cuticular en el margen interno del primer segmento exopodal de la quinta pata derecha 

en machos con forma digitiforme; proceso distal del antepenúltimo segmento antenular de poco 

menos de un tercio de la longitud del segmento siguiente (Figura C7)..………. Leptodiaptomus sp. 

 

 

Figura C7. Detalle del proceso distal del Exp1 derecho (A) y del antepenúltimo segmento antenular 

(B) de Leptodiaptomus sp. 

A 

 

B 
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7b) Proceso cuticular en el margen interno del primer segmento exopodal de la quinta pata derecha 

en machos con forma subrectangular; proceso distal del antepenúltimo segmento antenular casi tan 

largo como la mitad del segmento siguiente……………………………………….……………. (8) 

8a) Espina sobre el segmento 13 de la anténula derecha del macho fuertemente desarrollada, con 

forma sinusoide y extendida hasta la mitad del segmento 15. Antepenúltimo segmento de la 

anténula derecha de forma bulbosa (Figura C8)..………………….….….. Leptodiaptomus dodsoni 

 

 

Figura C8. Detalle del proceso distal del Exp1 derecho (A), de la espina sobre el segmento 

antenular 13 (B) y del antepenúltimo segmento antenular (C) de Leptodiaptomus dodsoni. Tomadas 

de Silva-Briano & Suárez-Morales (2010). 

 

8b) Espina sobre dicho segmento con un desarrollo menor; antepenúltimo segmento de la anténula 

derecha de forma recta, aguda (Figura C9)…………….………………... Leptodiaptomus siciloides 

 

 

Figura C9. Detalle del del antepenúltimo segmento antenular (A) y del proceso distal del Exp1 

derecho (B) de Leptodiaptomus siciloides. 

A 

 

B 
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9a) Espinas de los segmentos antenulares 10 y 11 engrosadas. Segundo segmento exopodal de la 

quinta pata derecha de forma alargada en vista caudal..……..………….…………………….... (10) 

9b) Espinas de los segmentos antenulares 10 y 11 delgadas, de apariencia setiforme. Segundo 

segmento exopodal de la quinta pata derecha de forma engrosada en vista caudal (Figura 

C10)………………………………...………………….……………... Mastigodiaptomus cuneatus 

 

 

Figura C10. Proceso sobre el margen caudal del basipodito de la quinta pata derecha de 

Mastigodiaptomus cuneatus en vista caudal. Tomada de Gutiérrez-Aguirre & Cervantes-Martínez 

(2016a). 

 

10a) Con un proceso en forma de mariposa en el segundo segmento exopodal de la quinta pata 

derecha del macho en vista caudal (Figura C11). Garra lateral del Exp2 derecho tan larga como el 

segundo segmento exopodal……………….………………… Mastigodiaptomus albuquerquensis 

 

 

Figura C11. Proceso sobre el margen caudal del basipodito de la quinta pata derecha de 

Mastigodiaptomus albuquerquensis. Tomada de Gutiérrez-Aguirre et al. (2014). 
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10b) Con dos procesos semicirculares (vista caudal) en el segundo segmento exopodal de la quinta 

pata derecha del macho, y uno más proyectado hacia la coxa desde el margen proximal del primer 

segmento exopodal, garra terminal más corta que el segmento (Figura 

C12)………………………………………………………………. Mastigodiaptomus montezumae 

 

 

Figura C12. Detalle de los procesos semicirculares sobre el margen caudal del Exp2 derecho de 

Mastigodiaptomus montezumae. Tomada de Dos Santos-Silva et al. (1996). 

 

11a) Una o dos setas o espinas en el segmento distal de las quintas patas..……..... Cyclopinae (12) 

11b) Tres setas o espinas en el segmento distal de las quintas patas……….…… Eucyclopinae (24) 

12a) Segmento proximal de las quintas patas cerca de dos veces más ancho que largo, con una 

espina interna muy reducida, que a penas rebasa el margen distal del segmento (Figura C13). 

Quinto pedígero proyectado lateralmente, con terminación aguda.…..….. Acanthocyclops robustus 
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Figura C13. Quinta pata de Acanthocyclops robustus hembra. La flecha señala la espina interna del 

segmento distal. Tomada de Marcé et al. (2005). 

 

12b) Con una descripción distinta de la anterior……………….………….……...…….......… (13) 

13a) Las quintas patas constan de dos segmentos libres, claramente diferenciables…….…… (14) 

13b) Las quintas patas constan de un único segmento libre o con una descripción diferente a la del 

punto anterior…………………………………………...…………….………….….…………. (20) 

14a) Último segmento de la anténula en hembras 3 o más veces más largo que ancho, con una 

membrana hialina proyectada sobre el margen caudal del segmento con forma fuertemente 

aserrada. Seta interna de las quintas patas insertada en posición medial del segmento 

distal....................................................................................................................... Mesocyclops (15) 

14b) Último segmento de la anténula en hembras menos de 3 veces el largo que el ancho, con la 

membrana hialina ligeramente aserrada, casi lisa. Seta interna del quinto par de patas inserta al 

mismo nivel distal que la seta externa…………………….………............….. Thermocyclops (19) 

15a) Margen interno de la base de la primera pata con una espina……...……………………. (16) 

15b) Margen interno de la base de la primera pata sin espina……………….……….……….... (18) 

16a) Espinas sobre la base antenal frontal, cerca del exópodo (Figura C14). Copépodos grandes, 

de más de 2 mm..…………………………………………………………... Mesocyclops longisetus 
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Figura C14. Basipodito antenal de Mesocyclops longisetus en vista caudal. Véase el patrón de 

espinulación del margen interno del basipodito. 

 

16b) Sin espinas sobre la base antenal frontal ……………..……………………………….… (17) 

17a) Esclerito intercoxal del cuarto par de patas con proyecciones sobre el margen ventral agudas, 

triangulares (Figura C15)..……………………………………...……………... Mesocyclops pescei 

 

 

Figura C15. Esclerito intercoxal de Mesocyclops pescei en vista caudal. La flecha señala los 

procesos triangulares del margen distal. 

 

17b) Esclerito intercoxal con proyecciones bajas, no agudas. Espínulas sobre el margen latero distal 

de la base antenal, cerca del exópodo, se presentan como un grupo denso (Figura 

C16)..…………….……………………………….…………………….. Mesocyclops aspericornis 
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Figura C16. Basipodito antenal de Mesocyclops aspericornis en vista frontal. Véase las espínulas 

sobre el margen frontal del basipodito. Tomada de Suárez-Morales & Mercado-Salas (2011). 

 

18a) Margen interno de las ramas caudales desnudo, con espinas sobre el quinto pedígero en vista 

ventral (Figura C17)...……………………………...…..……………………... Mesocyclops reidae 

 

 

Figura C17. Quinto pedígero de Mesocyclops reidae en vista ventral. Véase las espínulas sobre el 

margen ventral del quinto pedígero. Tomada de Reid (1993). 

 

18b) Margen interno de las ramas caudales piloso, sin espinas sobre el quinto pedígero en vista 

ventral (Figura C18)…………………..……………………………………….... Mesocyclops edax 
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Figura C18. Ramas caudales de Mesocyclops edax en vista dorsal. Tomada de Dahms & Fernando 

(1995). 

 

19a) Ramas caudales dos a tres veces más largas que anchas, campo genital simple, espina interna 

del tercer segmento endopodal de la cuarta pata ligeramente más corta que la espina externa (Figura 

C19).………………………………………………...……………………. Thermocyclops inversus 

 

Figura C19. Tercer segmento endopodal de Thermocyclops inversus. La flecha señala la espina 

interna del Enp3. Tomada de Silva & Matsumura (2005). 

 

19b) Ramas caudales más de 3 veces más largas que anchas, campo genital con brazos extendidos 

lateralmente; ultimos dos segmentos antenulares con membrana hialina; espina externa del tercer 

segmento endopodal de la cuarta pata de aproximadamente la mitad de la longitud de la espina 

externa (Figura C20).………………………………....................................... Thermocyclops tenuis 
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Figura C20. Tercer segmento endopodal de Thermocyclops tenuis. La flecha señala la espina 

interna del Enp3. Tomada de Silva (2009). 

 

20a) Quintas patas representadas por una única seta, el único segmento de esta se encuentra 

fusionado al pedígero (Figura C21)..………………………………...…. Neutrocyclops brevifurca 

 

 

Figura C21. Quinta pata de Neutrocyclops brevifurca. La flecha señala el segmento basal. Tomada 

de Suárez-Morales et al. (1996). 

 

20b) Quintas patas representadas por un segmento cilíndrico, con una seta y con o sin una pequeña 

espina distal...………………………………………..…………………………...……………. (21) 

21a) Segmento libre de la quinta pata corto, igual o más ancho que largo; espina interna del 

segmento insertada en posición terminal (Figura C22)..……………………….….. Metacyclops sp. 
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Figura C22. Quinta pata de Metacyclops sp. en vista ventral. 

 

21b) Segmento libre de la quinta pata tres veces más largo que ancho; espina interna (si la hay) 

insertada subterminalmente o en posición medial………………….………………….………... 22 

22a) Ramas caudales cerca de 3 veces más largas que anchas; sin espina interna sobre el segmento 

libre del quinto par de patas. Esclerito intercoxal de las cuartas patas desnudo. Sin espínulas sobre 

la base de la seta caudal II (Figura C23)..………………………………… Microcyclops dubitabilis 

 

Figura C23. Quinta pata de Microcyclops dubitabilis en vista ventral. Tomada de Gutiérrez-Aguirre 

& Cervantes-Martínez (2016b). 

 

22b) Ramas caudales más de tres veces más largas que anchas; con una espina interna en el 

segmento libre de la pata 5. Esclerito intercoxal de las cuartas patas con ornamentación. Con 

espínulas en la base de las setas caudales II y III.….………………………………....………… 23 

23a) Espina interna de las quintas patas muy desarrollada, insertada en posición apical; con una 

hilera de espínulas sobre el margen ventral del quinto pedígero; hilera de espínulas del margen 

ventral del somito anal recta. (Figura C24)..….…………………….. Microcyclops anceps anceps 
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Figura C24. Quinta pata, detalle del quinto pedígero (A) y margen distal del somito anal (B) de 

Microcyclops anceps anceps. Tomada de Gutiérrez-Aguirre & Cervantes-Martínez (2016b). 

 

23b) Espina interna de la quinta pata muy reducida, casi ausente, insertada en posición media sobre 

el segmento. Quinto pedígero desnudo en posición ventral; hilera de espínulas del somito anal en 

vista ventral curvada hacia el margen proximal del somito (Figura 

C25)….…………………………………………………………………... Microcyclops ceibaensis 

 

 

Figura C25. Quinta pata (A) y somito anal (B) en vista ventral de Microcyclops ceibaensis. Tomada 

de Gutiérrez-Aguirre & Cervantes-Martínez (2016b). 

 

24a) Quintas patas con una espina interna, una externa y una seta medial, anténulas con menos de 

10 segmentos; ramas caudales separadas entre sí desde la base por una longitud casi tan grande 

A 

 

B 

 

A 

 

B 
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como el ancho de una de las ramas caudales. Quinta pata con hilera de espínulas fuertes sobre la 

base de la espina interna (Figura C26)...……….……...………………....... Paracyclops fimbriatus 

 

 

Figura C26. Quinta pata de Paracyclops fimbriatus. Tomada de Karaytug & Boxshall (1998). 

 

24b) Quintas patas con una espina y dos setas de tamaño distinto, anténulas con más de 10 

segmentos, ramas caudales con o sin espínulas sobre el margen lateral 

externo….……………………………………………………………………………….……... (25) 

25a) Ramas caudales de la hembra con espínulas sobre el margen lateral externo, más de cuatro 

veces más largas que anchas, con espínulas sobre el margen lateral de las mismas (Figura 

C26)…………………………………………………………………….... Eucyclops prionophorus 

 

 

Figura C26. Ramas caudales de Eucyclops prionophorus. Véase la espinulación del margen lateral. 

Tomada de Mercado-Salas et al. (2015). 
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25b) Ramas caudales de la hembra sin espínulas sobre el margen lateral externo, menos de 4 veces 

más largas que anchas (Figura C27)..………..………………….………….. Tropocyclops prasinus 

 

 

Figura C27. Ramas caudales de T. prasinus. Véase la ausencia de espinulación del margen lateral. 

Tomada de Reid (1991). 

 

6.5. Ambiente y aspectos ecológicos 

El análisis de ordenación (ACP) muestra que, con base en los parámetros ambientales de las 

charcas, las variables con mayor contribución a la variación de los sitios fueron la altitud (ALT), 

la temperatura (T °C) y el oxígeno disuelto (O2). En el segundo eje, el pH tuvo la mayor 

contribución sobre esta variación, seguido por la transparencia (TRA) y los sólidos disueltos totales 

(TDS). La altitud presentó una correlación negativa con la temperatura y el oxígeno. La zona que 

presentó mayor variabilidad ambiental entre sitios fue Altos, seguida por la zona Chapala; los sitios 

de muestreo de las zonas Guadalajara, Costa y Sierra fueron relativamente homogéneos (Figura 

102). 

En los sitios de la zona Guadalajara, los cuales fueron muy similares entre sí, se registraron valores 

altos de transparencia, un pH bajo y una menor cantidad de sólidos disueltos totales. Los sitios de 

la zona Costa presentaron una constante temperatura alta y una baja concentración de O2 disuelto. 

En la zona Sierra, la mayor parte de los sitios presentaron valores de sólidos disueltos altos en 

relación a los de otras zonas, además de valores de oxígeno disuelto bajo y valores de pH más altos 

que los registrados en las otras zonas, con excepción de la zona Altos En sitios de la zona Chapala 

se observaron valores muy similares, aunque se registraron valores bajos de transparencia. Por otra 

parte, en la zona Altos se presentó un patrón opuesto, ya que en los sitios de la misma se observó 
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una clara tendencia a una baja temperatura y una mayor concentración de O2 disuelto. En las zonas 

Costa y Altos, el factor con mayor contribución a la variación fue la altitud. (Cuadro 2). 

 

 

Figura 102. Ordenación ACP de los sitios con base en los parámetros ambientales. Tra: 

transparencia, O2: Oxígeno disuelto, ALT: altitud, pH: potencial de hidrógeno, TDS: sólidos 

disueltos totales, T °C: temperatura del agua; GU- Guadalajara, SI-Sierra, CO-Costa, AL-Altos, 

CH-Chapala. 

 

Cuadro 2. Valores promedio, máximo y mínimo de las variables registradas en cada zona. T °C: 

temperatura, O2: oxígeno disuelto, pH: potencial de hidrógeno, ALT: altitud, TDS: sólidos 

disueltos totales, TRA: transparencia.  

 
 

Guadalajara Sierra Costa Altos Chapala 

T °C Promedio 23.97 25.82 29.69 19.16 25.64 

 Valor mínimo 20.49 23.00 27.10 13.10 23.50 
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Cuadro 2. Continuación.  

  Guadalajara Sierra Costa Altos Chapala 

 Valor máximo 27.43 28.10 31.70 26.00 29.70 

O2 Promedio 3.07 1.29 1.31 5.30 3.39 

 Valor mínimo 0.69 0.51 1.18 1.05 0.55 

 Valor máximo 6.32 2.32 1.75 10.58 5.10 

pH Promedio 6.93 7.86 7.32 8.30 7.42 

 Valor mínimo 6.25 7.30 7.00 7.20 6.70 

 Valor máximo 7.36 9.80 8.30 9.40 8.50 

ALT Promedio 1425.64 1388.67 101.00 1936.29 1500.60 

 Valor mínimo 1366.50 1210.00 11.00 1893.00 1346.00 

 Valor máximo 1479.00 1588.00 277.00 1983.00 1638.00 

TDS Promedio 0.19 0.59 0.55 0.22 0.45 

 Valor mínimo 0.03 0.15 0.13 0.04 0.06 

 Valor máximo 0.50 0.95 0.95 1.17 1.71 

TRA Promedio 29.48 15.83 18.33 17.50 9.00 

 Valor mínimo 7.50 5.00 10.00 5.00 5.00 

 Valor máximo 60.00 30.00 30.00 40.00 20.00 

 

A continuación, se presenta a través de múltiples análisis de ordenación (ACP) la relación de las 

abundancias relativas de las 22 especies de copépodos registradas en charcas temporales con las 

variables ambientales registradas en los sitios de muestreo (Figuras 103, 104, 105 y 106). 
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Figura 103. Relación de la abundancia relativa con las variables ambientales de A) Acanthocyclops 

robustus, B) Aglaodiaptomus clavipes, C) Arctodiaptomus dorsalis, D) Eucyclops prionophorus, 

E) Leptodiaptomus siciloides y F) Leptodiaptomus sp. Las elipses representan la ordenación de los 

sitios por zona (GU: Guadalajara, CO: Costa, SI: Sierra, CH: Chapala, AL: Altos). 

A 

C D 

B 

E F 



182 

 

 

Figura 104. Relación de la abundancia relativa con las variables ambientales de A) 

Mastigodiaptomus albuquerquensis, B) Mastigodiaptomus cuneatus, C) Mastigodiaptomus 

montezumae, D) Mesocyclops aspericornis, E) Mesocyclops edax y F) Mesocyclops longisetus. Las 

elipses representan la ordenación de los sitios por zona (GU: Guadalajara, CO: Costa, SI: Sierra, 

CH: Chapala, AL: Altos). 

A 

C D 

B 

E F 



183 

 

 

Figura 105. Relación de la abundancia relativa con las variables ambientales de A) Mesocyclops 

pescei, B) Mesocyclops reidae, C) Metacyclops sp., D) Microcyclops anceps anceps, E) 

Microcyclops ceibaensis y F) Microcyclops dubitabilis. Las elipses representan la ordenación de 

los sitios por zona (GU: Guadalajara, CO: Costa, SI: Sierra, CH: Chapala, AL: Altos). 

A 

C D 

B 

E F 
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Figura 106. Relación de la abundancia relativa con las variables ambientales de A) Neutrocyclops 

brevifurca, B) Thermocyclops inversus, C) Thermocyclops tenuis y D) Tropocyclops prasinus. Las 

elipses representan la ordenación de los sitios por zona (GU: Guadalajara, CO: Costa, SI: Sierra, 

CH: Chapala, AL: Altos). 

 

 

 

 

 

A 

C D 

B 
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VII. Discusión 

7.1. Composición de especies 

A pesar de que México es considerado como un país megadiverso en distintos grupos de animales 

y plantas, en el caso de los copépodos de agua dulce se han reportado valores de riqueza de especies 

bajos en relación a otros países. Por ejemplo, el número de especies de calanoides de aguas 

continentales reportado en México es de aproximadamente 20, mientras que en el resto del Neártico 

y Neotrópico estos números ascienden a 77 y 82 especies, respectivamente. Con respecto a los 

ciclopoides la situación no es similar, ya que en México se han registrado hasta hoy alrededor de 

62 especies, los números de especies para el Neártico y Neotrópico ascienden hasta a 174 y 114 

especies, respectivamente (Gómez & Morales-Serna, 2014; Suárez-Morales, 2015). 

Estos números no son solo el reflejo de un esfuerzo de muestreo bajo, sino también el resultado de 

una condición natural de baja diversidad en el país en comparación a otras regiones más ricas en 

copépodos. Este hecho podría fundamentarse, en parte, con la historia geológica del país, que 

comenzó a surgir después del cretácico tardío, hace unos 100 millones de años (Aguayo-Camargo 

& Cordova, 1987). Además, es necesario considerar que la mayor riqueza de especies de copépodos 

se distribuye en el Holártico; particularmente en el Paleártico (Boxshall & Defaye, 2008) (Figura 

107). 
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Figura 107. Distribución geográfica de la riqueza de especies/géneros de copépodos de agua dulce. 

NA: Neártico, PA: Paleártico, PAC: Pacífico, NT: Neotropical, AT: Afrotropical, OL: Oriental, 

AU: Australiana, ANT: Antártica. Tomada de Boxshall & Defaye (2008). 

 

Aun así, sobre la base de los resultados obtenidos, es evidente que el número de especies de 

copépodos dulceacuícolas de México puede incrementarse de manera considerable al estudiar los 

cuerpos de agua de estados que, hasta ahora, no cuentan con información detallada sobre este grupo 

taxonómico. El número de especies registradas en varios estados de México se ha incrementado 

desde la publicación de Suárez-Morales & Reid (1998), pues de un total de 12 especies, estados 

como Aguascalientes o Quintana Roo hoy superan las 35 especies registradas (Silva-Briano, 2019, 

com. pers.; Gutiérrez-Aguirre, 2019, com. pers.). Con los resultados obtenidos, se puede considerar 

que Jalisco es comparable con los estados más ricos en especies de copépodos, con un total de 26 

especies (Figura 108).  
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Figura 108. Actualización de los registros de especies de copépodos dulceacuícolas por estado en 

México.  

 

La riqueza de especies registrada en Jalisco es ahora comparable a la de estados como 

Aguascalientes, Michoacán, Quintana Roo, San Luis Potosí, Yucatán, y Ciudad de México, en los 

que se concentra la mayor cantidad de registros de copépodos en el país. Esto además resalta la 

relevancia que tienen las charcas temporales como reservorios para la biodiversidad biológica 

continental. El número de sitios analizados (39) comprende, por el momento, el mayor esfuerzo de 

muestreo para Jalisco con respecto a copépodos continentales.  

La composición de especies de copépodos de Jalisco fue similar a la de otros estados del occidente 

de México, como Aguascalientes, con el cual comparte al menos 10 especies de ciclopoides y cinco 

de calanoides (Dodson & Silva-Briano, 1996; Silva-Briano & Suárez-Morales, 1998). En el caso 

de San Luis Potosí, hay al menos nueve especies de ciclopoides que también se distribuyen en 
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Jalisco; Durango, Zacatecas y Michoacán comparten al menos cuatro, seis y cinco especies con 

Jalisco, respectivamente (Mercado-Salas & Suárez-Morales, 2011; Mercado-Salas & Suárez-

Morales, 2012). Por otro lado, la composición de copépodos de Jalisco presentó especies poco 

frecuentes en el resto del país, como Mastigodiaptomus cuneatus, Mesocyclops aspericornis 

Neutrocyclops brevifurca o Mesocyclops pescei (Elías-Gutiérrez et al., 2008) además de las 

especies que son probablemente nuevas (Leptodiaptomus sp. y Metacyclops sp.). Esto, o bien es 

un indicador de que Jalisco presenta condiciones ambientales específicas para la dispersión y 

proliferación de ciertas especies, o indica que las condiciones fisiográficas del estado repercuten 

en el aislamiento de las mismas. 

Cinco géneros tuvieron una representatividad alta en Jalisco: Thermocyclops, Microcyclops, 

Leptodiaptomus, Mesocyclops y Mastigodiaptomus, los cuales obtuvieron valores de riqueza 

específica superiores al 25 % de lo reportado para estos géneros en el país (Suárez-Morales & Reid, 

1998; Mercado-Salas & Suárez-Morales, 2011; Gutiérrez-Aguirre et al., 2006b; Gutiérrez-Aguirre 

& Cervantes-Martínez, 2016b; Gutiérrez-Aguirre & Cervantes-Martínez, 2016a; Sarma et al., 

2013). Estos taxones son algunos de los más ampliamente estudiados en el país, debido 

principalmente a la complejidad en cuanto a su morfología; son también algunos de los géneros 

mejor representados y con distribución más amplia en México, por lo que se puede asumir que son 

especies con una alta capacidad de dispersión y tolerancia a la variación ambiental. 

En México se han registrado siete especies del género Acanthocyclops, particularmente en zonas 

semi-áridas del centro del país (Mercado-Salas & Álvarez-Silva, 2013). La especie reportada en 

Jalisco como Acanthocyclops robustus pertenece al complejo vernalis-robustus (Mercado-Salas & 

Álvarez-Silva, 2013), el cual es conocido por incluir numerosas sinonimias o errores en 

determinaciones debidas a la dificultad de reconocer caracteres diagnósticos robustos. Algunos 

caracteres (e.g. el patrón de las espínulas del basipodito antenal en vista frontal) de esta especie 

coinciden con la descripción de A. eduardoi, recientemente descrita (Mercado-Salas & Álvarez-

Silva, 2013), pero no presenta las espínulas características sobre el margen ventral de esa especie. 

De acuerdo con lo descrito por Mercado-Salas & Álvarez-Silva (2013) tampoco corresponde a la 

especie originalmente descrita como Acanthocyclops robustus Sars G.O., 1863 si se considera el 

patrón de espinulación del basipodito antenal. Adicionalmente, se observó que existen diferencias 

claras con respecto al patrón de espinulación entre la especie aquí presentada y ejemplares 
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recolectados del Lago de Chapala, Jalisco, lo que evidencia la necesidad de estudios más detallados 

sobre la taxonomía y sistemática de este complejo de especies. 

Aglaodiaptomus clavipes es la única especie de este género registrada en México. Presenta una 

distribución austral. Especímenes de Chiapas se asignaron a ésta debido a la proyección del 

antepenúltimo segmento antenular, la membrana hialina en este segmento y la ornamentación de 

la pata 5. Los ejemplares mexicanos presentan variaciones morfológicas con respecto a los de 

Estados Unidos de América (E.U.A.), como son anténulas más cortas, diferencias en las patas 5 en 

hembras y en la presencia de una espina cerca de la seta lateral de la furca (Gutiérrez-Aguirre & 

Cervantes-Martínez, 2013). En este trabajo, nuestros especímenes coinciden con la descripción de 

los ejemplares de E.U.A., pues no presentan dicha espina en las ramas furcales ni asimetría en la 

longitud de los endópodos. Consideramos que esta especie presenta potencial comercial para el 

sector acuícola, debido a que, bajo condiciones adecuadas, alcanza densidades considerables. 

Además, estos organismos alcanzan tallas mayores que otros copépodos continentales una vez 

alcanzada la madurez. De acuerdo con Dhont & Dierckens (2012) los copépodos enriquecidos 

presentan valores nutricionales (EPA, DHA) más altos que las artemias o los rotíferos enriquecidos, 

los cuales son ampliamente utilizados como alimento vivo debido a la facilidad para su obtención 

y cultivo. El cultivo intensivo de esta especie bien podría ofrecer una alternativa atractiva si se 

logra replicar las características de los sitios donde fue recolectada. 

Arctodiaptomus dorsalis es una especie de origen neotropical cuya dispersión geográfica se ha 

atribuido en parte a la acuicultura (Papa et al., 2012). Es la única especie del género registrada en 

México y presenta características morfológicas altamente distintivas, tales como proyecciones 

dorsales sobre la sección posterior del tórax en hembras adultas (de donde deriva su nombre) (Reid, 

2007). A. dorsalis se considera como una especie neotropical que se distribuye desde E.U.A. hasta 

Colombia. (Suárez-Morales & Reid, 2005). Sin embargo, dentro del área de estudio no fue 

frecuente. Papa et al. (2012) mencionan que una vía de dispersión para esta especie es a través de 

actividades acuícolas, que a su vez es favorecida por su tolerancia amplia a las variaciones 

ambientales. En la laguna de Cajititlán, Velázquez-Ornelas (2017) reporta una abundancia alta para 

esta esta especie. En este sistema predominan condiciones de eutrofia durante todo el año, lo cual 

sustenta la flexibilidad de A. dorsalis para resistir condiciones adversas. Por ello, su frecuencia baja 
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en las charcas temporales de Jalisco de debe probablemente a una capacidad baja de dispersión, a 

pesar de que tiene la capacidad de producir huevos de resistencia (Reid, 2007).  

De las siete especies de Leptodiaptomus registradas en México, tres han sido registradas en Jalisco. 

No obstante, L. dodsoni no se registró en ninguno de los sitios de muestreo en este trabajo (tampoco 

en otros cuerpos de agua como la Laguna de Cajititlán o el Lago de Chapala), a pesar de que es 

considerada una especie con distribución en el occidente del país (Silva-Briano & Suárez-Morales, 

2010). Esto podría deberse simplemente a que es una especie rara. Silva-Briano & Suárez-Morales 

(2010) mencionan que, de 500 localidades muestreadas, sólo apareció en una. Otra explicación 

probable es que las características del hábitat y ambientales de los sitios donde la recolectamos no 

sean adecuadas para la supervivencia de esta especie. Elías-Gutiérrez et al. (1999) señalan que el 

cuerpo de agua donde fue recolectado tenía una profundidad máxima de 0.92 m, temperatura de 18 

°C, transparencia de 45 cm, 11.4 mg/l y un pH de 7.45; ninguno de los sitios de muestreo en el área 

de estudio presentó valores tan elevados de oxígeno disuelto (no mayores a 9 mg/l), por lo que es 

probable que esta especie esté restringida a cuerpos de agua con esta característica. 

La especie Leptodiaptomus sp. presenta caracteres que la distinguen de otras especies del género 

descritas para México y el resto de América, por lo que, es probable que se trate de una nueva 

especie para la ciencia. Con base en los caracteres morfológicos considerados en este trabajo, la 

especie más próxima es L. siciloides, ya que, además de una morfología muy similar en el quinto 

par de patas, el patrón de la armadura en la anténula derecha del macho es notablemente similar. 

No obstante, las importantes diferencias que presentan en caracteres como el proceso distal interno 

del Exp1 o la longitud del proceso distal del antepenúltimo segmento de la anténula derecha de los 

machos permite identificarlas como especies distintas (Figura 109). 
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Figura 109. Detalle de las quintas patas y últimos tres segmentos antenulares de Leptodiaptomus 

sp. (A y C) y L. siciloides (B y D) machos. 

 

Mastigodiaptomus albuquerquensis es una de las especies morfológicamente más distintivas de 

copépodos en el sur de E.U.A. y México. Pese a que cualquier especie con la característica 

esclerotización en forma de mariposa se asigna a esta especie, mediante secuenciación genética se 

ha determinado una subestimación de la diversidad real del género, pues M. albuquerquensis es 

ahora considerado como un complejo de especies (Elías-Gutiérrez et al., 2008a). En este trabajo 

no se detectaron diferencias morfológicas entre las poblaciones de M. albuquerquensis, aunque no 

A 
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se descarta que, con análisis genéticos, sea posible discriminar más de una especie en Jalisco, ya 

que es poco probable que exista flujo génico entre las poblaciones de distintas zonas. 

Se observó que la especie Mastigodiaptomus cuneatus presentó una notable variación de talla, que 

va desde 800 a más de 1200 µm. Esto se ha observado también en otras especies del género, como 

en Mastigodiaptomus siankaanensis, donde asocian esta variación a la competencia intraespecífica 

debido a la depredación que ejercen otras especies (e.g. peces); es decir, la presión predatoria 

provoca que los ejemplares de menor tamaño sean más exitosos, debido a que son menos 

conspicuos (Mercado-Salas et al., 2018). En Mastigodiaptomus nesus también se ha observado esta 

variación de tamaño, para la que Cervantes-Martínez et al. (2005) proponen que se debe a 

diferencias en parámetros del agua (concentración de nutrientes y de clorofila α). En este caso, la 

variación de tamaño se observó en ejemplares del mismo sitio donde no se observó la presencia de 

depredadores (i.e. peces, larvas de insectos) (Figura 110). También observamos diferencias de 

tamaño considerables en ejemplares de Mastigodiaptomus montezumae, aún dentro de un mismo 

sitio y sin presencia aparente de peces depredadores. Esto sugiere la posibilidad de que dicha 

variación sea debida a factores intrínsecos de los organismos (e.g. epigenéticos, selección sexual, 

variabilidad), más que a factores ambientales o ecológicos.  
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Figura 110. Comparación de tamaño entre dos ejemplares de Mastigodiaptomus cuneatus machos.  

 

Mastigodiaptomus montezumae se ha asociado a sistemas acuáticos de alta montaña del Eje 

Neovolcánico Transversal y a la presencia de M. albuquerquensis (Dos Santos-Silva et al., 1996). 

Esto podría explicar su ausencia en las zonas Costa y Sierra. En este trabajo no se observó la 

asociación entre M. montezumae y M. albuquerquensis, pues de los 39 sitios muestreados, no se 

encontraron coexistiendo en ninguno. Este hecho podría relacionarse con la aleatoriedad de que 

cualquiera de las dos especies llegue a colonizar un determinado cuerpo de agua, ya que no hay 

diferencias notables entre sus patrones de distribución dentro del área de estudio, con excepción de 

una preferencia aparente por una mayor temperatura por parte de Mastigodiaptomus 

albuquerquensis. 

Mesocyclops fue uno de los géneros mejor representados en el área de estudio, con cinco de las 20 

especies conocidas en México. Esto, sumado a su incidencia alta (registrada en 21 de 39 sitios) 

sugiere que en Jalisco existen las condiciones necesarias, no solo para la dispersión, sino para la 

proliferación y el establecimiento de muchas especies de este género. Este es el género del orden 

Cyclopoida con el mayor número de registros en Jalisco, al igual que ocurre en el resto del país. 

Mesocyclops aspericornis es una especie exótica proveniente de la región Afro-Asiática que ha 

sido reportada anteriormente para México en los estados de Veracruz, Sinaloa y Morelos (Suárez-
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Morales et al., 2011) y que probablemente fue introducida al país debido a actividades 

antropogénicas (e.g. acuicultura). El registro en Jalisco corresponde al cuarto en el país. Es 

probable que esta especie llegue a tener un impacto sobre las poblaciones zooplanctónicas donde 

incide, pues al ser una especie con hábitos depredadores puede competir con otras especies de 

copépodos y afectar la estructura de las comunidades que habitan en las charcas temporales. Sarma 

et al. (2013) han observado que una especie similar, Mesocyclops pehpeiensis Hu, 1943, llega a 

consumir hasta el 100 % de su peso corporal diariamente, y que puede consumir presas tan grandes 

como los cladóceros del género Moina. Su impacto en charcas temporales de Jalisco podría incluso 

afectar las poblaciones de especies endémicas. Debido a que se ha registrado en dos sitios separados 

entre sí por más de 100 km, se puede suponer que su expansión no se ha restringido a un único 

evento de colonización en el estado. Es difícil hipotetizar en donde ocurrió su introducción inicial 

en el país, aunque es probable que haya sido en el sureste del país, ya que el primer registro en 

América proviene de Cuba (Prieto et al., 1985). Suárez-Morales & Mercado-Salas (2013) 

mencionan que desde 1990 ya existían ejemplares recolectados de esta especie en Aguascalientes 

[(ocho años antes de su primer registro en Norte América (Hayden & Rogers, 1998)], por lo que 

también es posible que su introducción haya ocurrido en más de una ocasión, por eventos 

independientes. 

Mesocyclops pescei se distingue de otras especies sin espina sobre el margen basipodal de la 

primera pata por presentar el quinto somito torácico liso y por las proyecciones largas y curvas del 

cuarto esclerito intercoxal (Suárez-Morales & Gutiérrez-Aguirre, 2001). De acuerdo con Gutiérrez-

Aguirre et al. (2006b), M. pescei parece estar restringida a la región del Caribe. Los registros en 

Jalisco bien podrían indicar un evento aleatorio de dispersión facilitada. Debido a que únicamente 

se registró en dos sitios de la misma localidad, es poco probable que se trate de una expansión 

natural de su rango de distribución. No obstante, no se descarta que con un esfuerzo de muestreo 

mayor sea posible registrarla en más cuerpos de agua. 

Metacyclops es un género con una pobre representatividad en Norte América, con solo dos especies 

(Mercado-Salas et al., 2013). La única especie registrada en México fue descrita recientemente por 

Mercado-Salas et al. 2013. La especie encontrada en este trabajo presenta varias disimilitudes con 

respecto a M. deserticus, tales como la longitud de las ramas caudales, proporción de longitud en 

los maxilípedos o la apariencia del quinto par de patas. De acuerdo a la clave de Reid (1985) para 
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la determinación del zooplancton sudamericano, esta especie es aparentemente más cercana a M. 

laticornis. Sin embargo, presenta algunas diferencias en cuanto a razones de largo/ancho en las 

cuartas patas natatorias y las ramas caudales, así como las proporciones de longitud en los enditos 

y setas de los segmentos distales de la maxila. Es probable que sea necesario revisar el material 

tipo (si es que existe) o solicitar material recolectado en Sudamérica, ya que, según Silva (2008), 

esta especie se distribuye ampliamente en esa región. Probablemente podría tratarse de una nueva 

especie, debido al aislamiento geográfico entre ambas localidades. 

De las 16 especies del género Microcyclops reportadas en América, únicamente cinco se han 

registrado en México (Gutiérrez-Aguirre & Cervantes-Martínez, 2016b). Microcyclops. anceps 

anceps, M. ceibaensis y M. dubitabilis son las especies registradas en el país con un estatus 

taxonómico incierto. M. anceps anceps es una especie que muestra muy poca variación 

morfológica entre poblaciones en un rango latitudinal (Gutiérrez-Aguirre & Cervantes-Martínez, 

2016b). Junto a M. anceps pauxensis y M. anceps minor conforma un complejo de especies, del 

que puede distinguirse por la presencia de espinas sobre la base de la seta caudal III, margen interno 

del basis de la pata 1 piloso y con setas robustas sobre el margen interno del basis de la pata 4 

(Gutiérrez-Aguirre & Cervantes-Martínez, 2016b).  

Microcyclops ceibaensis es notablemente similar a M. echinatus, lo que ha llevado a confusiones. 

Puede distinguirse de M. echinatus por la ausencia de espinas sobre el quinto pedígero y la 

ornamentación del basis interno de la pata 4 (Gutiérrez-Aguirre & Cervantes-Martínez, 2016b). 

Observamos diferencias sutiles en el patrón de ornamentación entre las poblaciones de M. 

ceibaensis de las zonas Costa y Norte, lo que sugiere la probabilidad de que sea un caso de 

especiación críptica.  

Microcyclops dubitabilis ha sido comúnmente confundida con M. rubellus o M. varicans, de las 

que difiere en caracteres como la presencia de espinas en la base de inserción de la seta caudal III, 

ramas caudales menores a 3.5 veces en razón largo/ancho y una espina medial del Enp2 de la pata 

4 de 0.8 veces razón largo/ancho (Gutiérrez-Aguirre & Cervantes-Martínez, 2016b). De acuerdo 

con Gutiérrez-Aguirre & Cervantes-Martínez (2016) muchos de los registros de M. varicans en 

México corresponden realmente a M. dubitabilis, lo cual repercute en la representación inadecuada 

de la distribución de ambas especies. En Jalisco no observamos la presencia de M. varicans, aunque 

esta se ha reportado en Aguascalientes. 
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Neutrocyclops brevifurca es la única especie de este género, con amplia distribución en el 

Neotrópico (Silva, 2008). Es una especie poco abundante, pero con alta frecuencia (com. pers. 

Suárez-Morales, 2018). En México, este es el registro más boreal, pues solamente se había 

reportado para Tabasco, Campeche y Yucatán. Debido a que únicamente se registró en un sitio, es 

muy probable que su presencia en Jalisco sea el resultado de un evento de dispersión facilitada, ya 

sea por actividades antropogénicas o por la migración de alguna ave, por ejemplo. 

Paracyclops es un género con una complejidad alta en cuanto a ornamentación, misma que dificulta 

su correcta determinación y clasificación taxonómica (Mercado-Salas et al., 2009). Algunos de los 

registros de P. fimbriatus en México podrían corresponder a especies no descritas o errores en su 

identificación, pues de acuerdo a Mercado-Salas et al. (2009) esta especie está restringida a 

Eurasia. Sin embargo, los caracteres del ejemplar en este trabajo coinciden en su totalidad con los 

descritos para el neotipo (Karaytug & Boxshall, 1998). Es muy probable que este sea un complejo 

de especies crípticas, por lo que estudios más detallados que consideren otras herramientas (e.g. 

morfometría geométrica, genética) deberían facilitar la distinción entre las especies que lo 

componen.  

En Thermocyclops tenuis observamos las características membranas hialinas sobre los últimos dos 

segmentos antenulares, propias del género Mesocyclops, aunque en esta especie son mucho menos 

notorias y no son aserradas. Elías-Gutiérrez et al. (2008b) mencionan que este es un carácter 

distintivo entre ambos géneros, pero este carácter es un indicador de la proximidad filogenética 

entre estos; o incluso podría tratarse de una especie intermedia, con lo que sería necesario evaluar 

con un mayor número de caracteres la clasificación de ambos géneros. 

Tropocyclops prasinus es en realidad un complejo de especies. Entre los caracteres a los que se les 

ha otorgado mayor peso para la determinación de las especies dentro de este complejo están las 

proporciones de las ramas caudales y del endopodito 3 de la pata 4, así como las longitudes de las 

setas caudales y de las espinas terminales del tercer segmento endopodal de la pata 4. De acuerdo 

con la clave de identificación de Reid (1991), la combinación de caracteres que presenta la especie 

encontrada en este estudio (proporciones largo/ancho) no corresponde completamente a ninguna 

de las especies registradas en América, aunque esto podría deberse a la ausencia de algunos datos 

morfológicos en este trabajo. Con base en los caracteres presentados en el trabajo de Mercado-

Salas & Suárez-Morales (2012), la especie registrada en Jalisco corresponde a T. prasinus prasinus. 
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7.2. Distribución de especies 

Los copépodos calanoides de México tienen una distribución global predominantemente neártica 

(27 %) y neotropical (21 %), además, se tiene un porcentaje alto de especies endémicas (26 %). El 

resto de las especies se distribuyen tanto en el Neártico como en el Neotrópico (Elías-Gutiérrez et 

al. (2008b). Sin embargo, los géneros del orden Calanoida representados en México se distribuyen 

casi en su totalidad en la región Neártica (Suárez-Morales et al., 2005). Por otra parte, los 

ciclopoides son en su mayoría de origen neotropical (22 %) y con una menor proporción de especies 

neárticas (8 %); el porcentaje de especies endémicas es también significativo, con 25 % de las 

especies registradas en el país, y el resto de este porcentaje corresponde a especies de amplia 

distribución en América (38 %) e introducidas (7 %) (Elías-Gutiérrez et al., 2001; Elías-Gutiérrez 

et al., 2008). Esto puede considerarse como resultado de la historia geológica del país, pues el 

surgimiento de la plataforma continental que hoy es México, además de permitir el intercambio de 

especies entre el Neártico y el Neotrópico al eliminar la barrera oceánica entre ambas masas 

continentales, permitió también el aislamiento y la diversificación de muchos taxones de 

copépodos debido al surgimiento de barreras topográficas, como la Sierra Madre Occidental o el 

Eje Neovolcánico Transversal.  

La distribución de los ciclopoides no ha sido bien estudiada, con algunas excepciones como las de 

los géneros Eucyclops, Mesocyclops y Thermocyclops (Silva, 2008), aunque es clara una mayor 

influencia del Neotrópico sobre este grupo en México. El género Acanthocyclops es principalmente 

Neártico, aunque dos especies (A. smithae y A. rebecae) se describen como especies neotropicales 

(Mercado-Salas & Álvarez-Silva, 2013). De los ciclopoides registrados en Jalisco, todas las 

especies han sido registradas en el Neotrópico, aunque algunas (e.g. Acanthocyclops robustus, 

Mesocyclops aspericornis) son de amplia distribución (Silva, 2008). 

El conocimiento de la distribución de muchas especies en México es limitado, pues, como se 

mencionó anteriormente, la mayor parte de los estudios sobre el plancton de cuerpos de agua 

continentales se ha efectuado en estados del sureste, centro y noreste del país. Es probable que una 

proporción alta del número total de especies registradas en estas regiones se distribuya también en 

los estados que no han sido estudiados, tal como ocurrió en este caso, al registrar especies 

consideradas como restringidas al norte o sur de México. Esto ocurrió en el caso de 
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Mastigodiaptomus montezumae, previamente considerada como una especie rara, y que es en 

realidad bastante común (Dos Santos-Silva et al., 1996; Elías-Gutiérrez et al., 2008b). 

Se observó un patrón sobre la restricción en la distribución espacial de algunas especies dentro del 

área de estudio, tal es el caso de las especies Metacyclops sp. y Leptodiaptomus sp. y Neutrocyclops 

brevifurca, que únicamente aparecieron en un sitio, la especie Eucyclops prionophorus, registrada 

únicamente en la zona Altos, Mastigodiaptomus cuneatus, que ocurrió únicamente en la zona Costa 

y Aglaodiaptomus clavipes, que se distribuyó exclusivamente en la zona Guadalajara, donde 

además fue muy abundante y frecuente. Esta restricción en la distribución espacial es un indicador 

de la gran heterogeneidad de hábitats en Jalisco, así como probablemente de la afinidad de estas 

especies por determinadas características ambientales.  

Las especies que presentaron una distribución amplia dentro de Jalisco (Mastigodiaptomus 

albuquerquensis, Mastigodiaptomus montezumae, Mesocyclops longisetus, Microcyclops 

dubitabilis, Thermocyclops inversus y Tropocyclops prasinus) se consideran también como 

especies de distribución amplia en el resto del país. Esto podría deberse a la mayor capacidad de 

dispersión que tienen estas especies, además de una probable mayor competitividad una vez 

adaptadas a un determinado cuerpo de agua. Sin embargo, Elías-Gutiérrez et al. (2008a) sugieren 

que muchas especies típicamente tratadas como de amplia distribución son en realidad complejos 

crípticos, la aplicación de otras herramientas complementarias a la morfología tradicional será cada 

vez más necesaria para determinar si se ha subestimado o no la riqueza real de ciertos grupos.  

No obstante que en la zona Costa se efectuó el menor esfuerzo de muestreo, fue la segunda con 

mayor riqueza, ya que se registraron 11 especies, de las cuales tres ocurrieron exclusivamente en 

esta zona. Esto, junto con la presencia de tres especies únicas, permite identificarla como la zona 

más distinta al resto del estado. La razón de esta riqueza alta podría estar fundamentada en una 

mayor heterogeneidad ambiental, generada por una fisiografía más compleja que en el resto del 

estado. La zona Chapala fue la segunda más distinta al resto del área de estudio, con solamente 

cuatro especies registradas, de las que ninguna ocurrió de manera exclusiva en esta zona (Figura 

111). Estas especies ocurrieron en más de tres zonas, por lo que asumimos que presentaron una 

amplia distribución dentro de Jalisco. Esto sugiere que la zona Chapala presenta características 

ambientales que restringen la ocurrencia de otros taxones con una menor tolerancia, a pesar de su 

similitud ambiental con la zona Guadalajara.  
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Las zonas Guadalajara, Sierra y Altos fueron similares de acuerdo con los taxones compartidos 

entre sí, ya que de las 15 especies registradas en la zona Guadalajara, siete ocurrieron en la zona 

Altos y seis en la zona Sierra. Asimismo, cada una de estas tres zonas presentaron al menos un 

taxón restringido a ellas (dos en el caso de la zona Guadalajara) (Figura 111). La similitud entre 

estas zonas podría ser fundamentalmente explicado por el clima, ya que estas subprovincias se ven 

principalmente influenciadas por un clima semicálido-subhúmedo. Las especies que consideramos 

como ampliamente distribuidas dentro del área de estudio no parecen tener una afinidad o 

restricción ambiental definida, por lo que pueden dispersarse con relativa facilidad, aún si existen 

diferencias ambientales entre las zonas de estudio. 

 

 

Figura 111. Clasificación de las cinco zonas de estudio con base en la incidencia de las especies de 

copépodos de charcas temporales. 

 

La presencia de una especie nueva de Leptodiaptomus, así como una posible especie nueva del 

género Metacyclops, ambas probablemente endémicas, indican que aún es necesario incrementar 

el esfuerzo de muestreo en el occidente de México. Además, la presencia de estas especies no 

reportadas en otros estados del país sugiere que el estado de Jalisco presenta condiciones que 

permiten o facilitan el establecimiento de estas especies. Boxshall & Jaume (2000) mencionan que 

la diversidad de copépodos y el grado de endemismo reflejan, en parte, la edad de un lago. Es 
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probable que esto aplique de manera similar a las charcas donde se registraron estas especies, las 

cuales posiblemente tengan un origen antiguo. También es probable que estas especies tengan una 

distribución más amplia, aunque será necesario incrementar el esfuerzo de muestreo para 

determinar si esto ocurre realmente así. 

 

7.3. Ambiente y aspectos ecológicos 

Uno de los factores con más influencia sobre la riqueza de especies de copépodos en cuerpos de 

agua temporales es el hidroperiodo, e incluso suele explicar mejor la composición de especies en 

un sistema determinado que los parámetros ambientales (pH, temperatura o clorofila α) (Frisch et 

al., 2006). Sin embargo, también se sabe que la variación de estos parámetros produce una 

respuesta rápida en muchas especies zooplanctónicas. Por ello, muchas especies pueden indicar, 

por ejemplo, cargas contaminantes o el estado trófico de un sistema acuático (Drira et al., 2018).  

De las especies registradas en Jalisco, Mastigodiaptomus montezumae se asoció principalmente 

con gran altitud y valores más altos de temperatura y concentración de oxígeno disuelto. Esto 

coincide parcialmente con lo reportado por Dos Santos-Silva et al. (1996), pues mencionan que es 

una especie relacionada con gran altitud. Por otro lado, mencionan que en los sitios donde se 

registró (Durango, Aguascalientes, Guanajuato y Estado de México) se encontró coexistiendo con 

Mastigodiaptomus albuquerquensis. En este estudio, además de que nunca se encontraron 

coexistiendo, M. albuquerquensis presentó una mayor afinidad por sitios con mayor temperatura, 

menor altitud y menor concentración de oxígeno disuelto. Esta diferencia con respecto al trabajo 

de Dos Santos-Silva et al. (1996) podría explicarse por la gran heterogeneidad en cuanto a sistemas 

continentales que hay en Jalisco, lo que permite que las especies de invertebrados acuáticos se 

adapten mejor a un determinado nicho, en lugar de competir directamente con especies de hábitos 

similares.  

Torke (2001) asocia la presencia de A. clavipes con sitios pequeños y eutrofizados. Esto coincide 

con los resultados de este trabajo, pues, aunque se registraron valores relativamente altos de 

transparencia (hasta 40 cm), se observó una productividad alta en los sitios donde esta especie fue 

recolectada, la cual se observó principalmente en forma de una alta cantidad de materia vegetal 

sumergida. De acuerdo con lo mencionado en el trabajo de Mercado-Salas & Suárez-Morales 
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(2014), E. prionophorus se asocia con sistemas en zonas áridas, como el Desierto Chihuahuense. 

Este tipo de clima coincide con el de la zona Altos, donde el clima es predominantemente 

semiárido. Es muy probable que los bajos valores de transparencia y altos valores de pH donde 

registramos a E. prionophorus estén relacionados con la poca precipitación que se presenta en la 

zona Altos.  

Acanthocyclops robustus se ha asociado a sistemas con aguas básicas, que suelen contener altas 

concentraciones de calcio y nutrientes (Fryer, 1985). En los sitios de Jalisco donde fue registrada 

se registraron valores elevados de pH, así como de sólidos disueltos totales. Esto es un indicador 

adicional para discriminar a esta especie de Acanthocyclops vernalis (Fryer, 1985). De acuerdo con 

Balcer et al. (1984), Leptodiaptomus siciloides es una especie que prefiere aguas cálidas, someras 

y turbias. También señalan que su patrón de distribución es un potencial indicador de eutrofización. 

Los sitios donde fue registrada presentaron temperaturas relativamente frías, aunque sí se observó 

una alta turbidez. Velázquez-Ornelas (2017) menciona su presencia en la laguna de Cajititlán, la 

cual presenta aguas con una turbidez muy elevada. Es probable que esta especie no tolere aguas 

oligotróficas debido a aspectos relacionados con su capacidad filtradora. 

Por otra parte, en especies como Mesocyclops longisetus o Microcyclops dubitabilis no se observó 

una afinidad clara con alguna variable ambiental en particular. Este rango amplio de tolerancia a 

la variación de los parámetros ambientales sugiere que estas especies podrían presentar una mayor 

facilidad para su establecimiento y proliferación en nuevos cuerpos de agua, así como mayores 

probabilidades de dispersión.  

De acuerdo con los parámetros ambientales registrados, las zonas más similares entre sí fueron 

Guadalajara y Chapala, aunque los cuerpos de agua de la localidad Sayula, dentro de la zona 

Chapala, presentaron valores más elevados de conductividad que el resto (577 µs/cm Sayula 1 y 

3360 µs/cm Sayula 2). En el sitio Sayula se registró además una hipoxia severa (menos de 1mg/l 

de oxígeno disuelto). Esta variación está probablemente relacionada con el tipo de clima particular 

de esta localidad, el cual es más árido que en el resto de la zona, o con las actividades 

antropogénicas relacionadas a dichos cuerpos de agua (Figura 112).  

Debido a que los sitios de la zona Guadalajara presentaron una gran similitud ambiental entre ellos, 

no es posible explicar solamente con los parámetros ambientales por qué la especie 
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Aglaodiaptomus clavipes se distribuyó casi únicamente en la parte norte de la zona Guadalajara. 

Mastigodiaptomus montezumae fue otra especie que, únicamente ocurrió en los sitios de la porción 

norte de la zona Guadalajara. Esto podría indicar que en esta subprovincia existen características 

ambientales distintas entre las porciones sur y norte, que se explican probablemente debido a la 

influencia de un clima más cálido en la porción norte (Figura 112), pese a que esto no afecta 

directamente a las características de las charcas temporales. 

La zona Sierra, con excepción de los sitios Palo Alto y Colotitlán, fue consistente con valores altos 

de sólidos disueltos totales y baja concentración de oxígeno disuelto, y también es la zona con la 

fisiografía más compleja dentro del área de estudio. Las especies registradas en esta zona son, en 

su mayoría, las que presentaron una amplia distribución en Jalisco: Mastigodiaptomus 

albuquerquensis, Mesocyclops longisetus, Microcyclops dubitabilis, Thermocyclops inversus y 

Tropocyclops prasinus. Es probable que, debido a la complejidad topográfica de la zona, las 

especies con capacidad de dispersión alta puedan establecerse con mayor facilidad en la misma. El 

aislamiento favorecido por la compleja topografía también podría favorecer al aislamiento genético 

de las poblaciones de copépodos establecidas en esta zona. Esto explica que las especies 

Leptodiaptomus sp. y Metacyclops sp., registradas en sitios cercanos a la Sierra Madre Occidental, 

únicamente aparecieran en un sitio de la zona Sierra y Costa, respectivamente. 

Entre los sitios de la zona Costa se observaron diferencias claras en cuanto a composición: los sitios 

Pérula y Chamela fueron similares entre sí, pero el sitio Casimiro Castillo fue notablemente distinto 

a estos y también al resto de los sitios dentro de Jalisco. Esto podría responder principalmente al 

clima, ya que en los sitios más cercanos a la costa es predominantemente más cálido y seco que el 

resto del estado, mientras que en el sitio Casimiro Castillo presenta un clima más húmedo, aunque 

también cálido (Figura 112). A pesar de ello, y de la distancia que separa el sitio Casimiro Castillo 

de los otros dos sitios de la zona Costa, este sitio es ambientalmente similar a los sitios más cercanos 

a la costa, de acuerdo con los parámetros registrados, lo que sustenta el mantener esta zona como 

una unidad geográfica.  

Entre los sitios de la zona Altos también se observan diferencias tanto en composición como en los 

parámetros ambientales; esta zona fue la más heterogénea en cuanto a dichos parámetros. Los sitios 

con latitud norte dentro de la zona Altos son principalmente de clima semiseco templado, mientras 

que los de la parte sur presentan influencia de una unidad climática más cálida. También se observó 
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que, por ejemplo, Eucyclops prionophorus únicamente se encontró en la parte norte de la zona 

Altos, mientras que la especie Microcyclops dubitabilis solamente ocurrió en la parte sur. Esto 

podría ser explicado potencialmente por la influencia de dos tipos distintos de clima predominantes 

(Figura 112). 

A pesar de las disimilitudes en las características del agua de los sitios de la zona Chapala, estos 

fueron notablemente homogéneos en cuanto a composición, pues se observó que las especies 

Mastigodiaptomus montezumae y Thermocyclops inversus aparecieron en todos los sitios de la 

misma. Únicamente el sitio Sayula 1 presentó dos especies distintas: Mesocyclops edax y 

Thermocyclops inversus. La baja riqueza que presentó esta zona podría deberse a que existe una 

predominancia de un clima más cálido y árido que en las otras zonas (Figura 112). No obstante, de 

acuerdo con las características del agua, fue muy similar a la zona Guadalajara. 

 

 

Figura 112. Unidades climáticas dentro de Jalisco.  
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Un factor importante que este trabajo no considera es la variación temporal. De acuerdo con Jeffries 

(2011) existe una marcada variación temporal en la composición y abundancia de las especies que 

habitan este tipo de sistemas temporales, debido a los cambios drásticos en los parámetros del agua 

por el hidroperiodo. Dado que los muestreos se llevaron a cabo durante un periodo muy reducido 

(entre agosto 2017 y agosto 2018), no es posible evaluar si las especies son temporales, 

permanentes u ocasionales. Esto significa que es altamente probable que, al haber sido un muestreo 

no secuencial, ciertas especies no hayan sido recolectadas, lo cual incrementaría la lista de 

copépodos para Jalisco. 

Debido a que los sitios de cada zona presentaron valores relativamente homogéneos de los 

parámetros ambientales, es posible que las subprovincias que no fueron muestreadas presenten una 

composición de especies distinta a la que se encontró en las zonas de este trabajo. Además, tomando 

en cuenta que pudieron observarse copépodos en todos los sitios, es muy probable que el grupo se 

distribuya en un alto porcentaje de los cuerpos de agua dulce del estado, lo que indicaría que la 

riqueza reportada en este trabajo aún podría encontrarse lejos de reflejar totalmente la diversidad 

del grupo en Jalisco. 

A pesar de la influencia de la fisiografía sobre la hidrología y el clima (INEGI; 2000, Johnson, 

2013) este factor no permite por sí mismo explicar la distribución de los copépodos dulceacuícolas 

de charcas temporales. Sin embargo, como unidades de zonas de muestreo, son bastante prácticas 

para el estudio de este tipo de ecosistemas, pues los criterios que se consideran para delimitarlas 

permiten fundamentar hipótesis sobre la composición y distribución de invertebrados continentales 

con una alta resolución.  

En general se sustentó el hecho de que las subprovincias fisiográficas se comportan como unidades 

geográficas, tanto por las características ambientales registradas en cada sitio como por la 

composición de especies en cada una. Consideramos que el uso de estas unidades geográficas como 

zonas de estudio para este tipo de sistemas resultó más eficiente que, por ejemplo, la zonación por 

ecorregiones de agua dulce (FEOW, 2008), en la que las zonas Costa y Sierra conformarían una 

sola unidad, al igual que las zonas Guadalajara y Altos (Figura 113). Por ello, y con base en los 

resultados obtenidos, proponemos el uso de subprovincias fisiográficas como unidades geográficas 

para el muestreo de este tipo de sistemas. 
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Figura 113. Ecorregiones de agua dulce de Jalisco.  
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VIII. Conclusiones 

Se registraron 22 especies en las charcas temporales. De estas, 16 son nuevos registros para el 

estado de Jalisco. Esto representa un incremento de casi 400 % en la riqueza de copépodos 

dulceacuícolas del estado.  

Se encontraron dos especies (Leptodiaptomus sp. y Metacyclops sp.) que presentan caracteres 

únicos con respecto a otras especies de ambos géneros, por lo que probablemente se trate de 

especies nuevas.  

La riqueza de especies aquí registradas representa ahora aproximadamente un cuarto de la riqueza 

de copépodos que se ha registrado en México (26 de 100) si se consideran los registros adicionales.  

Los géneros mejor representados de acuerdo a la riqueza en proporción al resto del país fueron: 

Microcyclops, con tres de las cinco especies registradas en México, Thermocyclops, con dos de 

tres especies del género en México, Leptodiaptomus, con tres de siete especies, Mesocyclops, con 

cinco de las 20 que se han registrado en el país y Mastigodiaptomus, con tres de 12 especies 

registradas.  

Las especies con amplio rango de distribución dentro de Jalisco presentaron también una amplia 

tolerancia a la variación de los parámetros ambientales. Las variables que influyeron 

principalmente sobre la distribución de los copépodos fueron la temperatura, el oxígeno disuelto, 

el pH y la transparencia. 

La afinidad biogeográfica de los copépodos de Jalisco es principalmente Neártica, en el caso de los 

calanoides, y Neotropical en el caso de los Cyclopoides.  

La zona Costa presentó una mayor riqueza de especies en relación al número de sitios muestreados 

que el resto del estado, por lo que es necesario un mayor esfuerzo de recolecta en la misma. 

Las subprovincias fisiográficas resultaron más sensibles que las ecorregiones de agua dulce o las 

regiones biogeográficas para el estudio de sistemas temporales de agua dulce, aunque no puede 

explicarse solo con este factor la distribución de las especies de copépodos dulceacuícolas.  

Es necesario continuar con estudios faunísticos enfocados en copépodos, así como otros grupos de 

invertebrados poco estudiados, a fin de representar su riqueza de manera más adecuada. 
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