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Resumen 

 
En el presente trabajo se analiza el aporte de biomasa del zooplancton en dos lagos kársticos tropicales 
con diferente estado trófico, el oligotrófico Ensueño y el eutrófico La Encantada, pertenecientes al 
distrito lacustre del Parque Nacional “Lagunas de Montebello”. Ambos lagos presentan características 
morfométricas similares. Los muestreos se llevaron a cabo en las dos épocas representativas de la 
estacionalidad tropical: secas/fría (mezcla) y lluvias/cálida (estratificación). En La Encantada se 
determinaron 9 taxones de rotíferos, 4 de copépodos y 2 de cladóceros, de los cuales solo 3 aportaron > 
28 µg PS L-1. En Ensueño se determinaron 2 taxones de rotíferos, 2 cladóceros y 1 copépodo, los cuales 
representan aproximadamente el 80% de la biomasa total en ambas temporadas. La biomasa del lago 
eutrófico varía de 97 a 390 µg PS L-1 y la del lago oligotrófico de 25 a 48 µg PS L-1. 

 
Palabras clave: biomasa zooplancton; copépodos; lagos kársticos, “Lagunas de Montebello”, Chiapas. 
 
Abstract 
 
This paper analyzes the contribution of zooplankton biomass in two tropical karstic lakes with different 
trophic status, the oligotrophic Ensueño and the eutrophic La Encantada, belonging to the lacustrine 
district of the "Lagunas de Montebello" National Park. Both lakes present similar morphometric 
characteristics. Sampling was carried out in the two representative seasons of tropical seasonality: 
dry/cold (mixing) and rainy/warm (stratification). In La Encantada, 9 rotifers, 4 copepods, and 2 
cladocerans taxa were determined, of which only 3 contributed > 28 µg DW L-1. In Ensueño, 2 rotifer 
taxa, 2 cladocerans, and one copepod were determined, representing approximately 80% of the total 
biomass in both seasons. The biomass of the eutrophic lake varies from 97 to 390 µg DW L-1, and that 
of the oligotrophic lake from 25 to 48 µg DW L-1. 

 
Keywords: zooplankton biomass, copepods, karst lakes. 
 
Introducción 
 

Los sistemas acuáticos epicontinentales constituyen un componente importante en el ciclo global del 
carbono -C- (Oseguera et al. 2015). El zooplancton juega un papel fundamental en la transferencia de C 
dentro de las redes tróficas y en el flujo vertical de la columna de agua (Lavaniegos, 2007).  Este transfiere 
parte del C atmosférico fijado por el fitoplancton y lo transporta dentro de la zona eufótica y hacia estratos 
más profundos a través de una compleja red trófica. El zooplancton contribuye al flujo pasivo 
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principalmente con sus excretas fecales, pero también se liberan huevos, mudas y cadáveres, así como el 
detritus resultante de la degradación de estos productos (Lavaniegos, 2007).  

Los lagos “La Encantada” y “Ensueño” pertenecen al distrito lacustre Parque Nacional “Lagunas de 
Montebello” (PNLM).  Se eligieron ambos lagos por compartir características morfométricas tales como 
área, profundidad promedio y ubicación cercana a menos (1 km), pero presentan distinto estado trófico, 
eutrófico y oligotrófico, respectivamente (Alcocer et al., 2018). En el presente estudio se analizó la 
composición del zooplancton en estos dos lagos con estado trófico contrastante en dos temporadas 
(cálida/lluviosa y fría/seca) con el fin de determinar cuál de los componentes del zooplancton aporta más 
biomasa y cómo cambia entre estaciones. 

 
Material y Métodos  
 
Área de estudio 
 

El Parque Nacional “Lagunas de Montebello” (PNLM) se caracteriza por encontrarse sobre un 
asentamiento de roca la caliza perteneciente al Cretácico localizado en estado de Chipas, México 
(16°040’ a los 16°100’ N, 91°370’ a los 91°470’ W, a 1,500 m s. n. m.). Pertenece a la subcuenca 
endorreica del Río Grande de Comitán-Lagos de Montebello. El clima es templado con lluvias, con una 
temperatura anual de 17.3°C, precipitación de 2,279 mm y evaporación 948 mm (Fernández et al., 2022; 
Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas -CONANP- Estación Climática Meteorológica 
Automática No. N15DA7496). 

En el Cuadro 1 se resumen sus características morfométricas. La Encantada es un lago eutrófico con 
una concentración promedio de clorofila a de 12.1 µg L-1 y por el contrario Ensueño es un lago 
oligotrófico con un promedio de clorofila a de 0.5 µg L-1 (Vera-Franco et al. 2015).  

 
Cuadro 1. Características morfométricas de los lagos del Parque Nacional “Lagunas de Montebello”, Chiapas. 

Lago  Zmax (m) Zmen (m) A (ha) Lmax (km) Tipo 
La Encantada ENC 89 27.5 8.2 385 monomíctico 

Ensueño ENS 35 21.6 2.7 220 monomíctico 
 
Metodología 

 
Se realizaron dos campañas de muestreo, en septiembre del 2022 que corresponde a la temporada 

cálida/lluviosa y en marzo 2023 que corresponde a la temporada fría/seca. Los muestreos se realizaron 
en la zona pelágica central. Se registraron los perfiles verticales de temperatura (T) y concentración de 
oxígeno disuelto (OD) con la ayuda de una sonda multiparamétrica de calidad del agua marca Hydrolab 
(OTT Hydroment, loveland, CO, EE. UU.). 

De acuerdo con los perfiles de temperatura y oxígeno disuelto se eligieron 3 profundidades de la zona 
de mezcla en cada lago. En cada profundidad se obtuvo una muestra de agua de 5 L con la ayuda de una 
botella Uwitec. Los cinco litros de se filtraron in-situ usando una malla de 64 µm, los organismos 
retenidos se concentraron en viales de 50 ml y se fijaron con formaldehído al 4%. En el laboratorio se 
identificaron y cuantificaron los componentes del zooplancton (cladóceros, copépodos y rotíferos) 
utilizando una cámara de Sedwick-Rafter bajo un microscopio óptico. En el caso de la determinación, se 
utilizaron claves taxonómicas especializadas. Para la biomasa de los rotíferos primero se calculó el 
biovolumen basado en las fórmulas geométricas propuestas por Ruttner-Kolisko (1997). El peso húmedo 
fue estimado a partir del biovolumen de cada individuo (Bottrell et al., 1976). El peso seco corresponde 
al 10% del peso húmedo (Pace y Orctt, 1981). La biomasa de los microcrustáceos fue estimada por grupo 
(calanoides, cyclopoides, copepoditos, nauplios y cladóceros) poniendo los ejemplares a secar a 60℃ 
durante 24 h y posteriormente se pesaron en un comparador de masas (precisión de 0.1 µg). 
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Resultados y discusión  
 

De acuerdo con los perfiles de T y OD durante la temporada cálida/lluviosa ambos lagos se 
encontraron estratificados. La zona de mezcla para La Encantada estuvo en los primeros 5 m mientras 
que en Ensueño llego hasta los 25 m. En la época de fría/seca Ensueño se encontró mezclado con T y 
OD homogéneo en toda la columna de agua. En el caso de La Encantada esta presento una T homogénea 
en toda la columna de agua, pero el OD estuvo por debajo del límite de detección después de los 9 m. 

Se determinaron 15 taxones en La Encantada (eutrófico) de los cuales fueron 9 rotíferos, 4 copépodos 
y 2 cladóceros. El aporte de biomasa de los rotíferos fue < 2 µg PS L-1, el de copépodos y sus estadios 
varió por debajo del límite de detección a 324 µg PS L-1, siendo los copepoditos calanoides los que 
aportaron el 65% de la biomasa en el periodo de estratificación y el calanoide Mastigodiaptomus nesus 
el 85% durante la circulación (cuadro 2). En el lago oligotrófico Ensueño se determinaron 5 taxones que 
corresponden a 2 rotíferos, 1 copépodo calanoide y 2 cladóceros. El aporte de biomasa de los rotíferos 
fue < 0.3 µg PS L-1, el del copépodo calanoide y sus estadios varió de 5 a 38 µg PS L-1 y el de los 
cladóceros de 0.6 a 3.48 µg PS L-1 (Cuadro 3) 

 
Cuadro 2.- Biomasa de cada grupo del zooplancton en los periodos de mezcla (septiembre 2022) y de estratificación (marzo 2023) 
en el lago La Encantada. (DLD: debajo del límite de detección). 

La Encantada 
Zooplancton taxa                    Biomasa (µg PS L-1) 

Rotífera  Estratificación Circulación 
Asplachna sp. 1.74 DLD 
Brachionus calyciflorus 0.05 DLD 
B. havanensis 0.03 0.36 
B. angularis 0.00 DLD 
Keratela americana 0.16 DLD 
K. coclearis 0.00 0.00 
K. tropica 0.02 DLD 
Filinia longiseta DLD 0.22 
Polyarthra vulgaris  DLD 0.17 

Copépoda    
Mastigodiaptomus nesus  DLD 324.12 
Leptodiaptomus cuauhtemoci 5.76 3.84 
Mycrociclops ceibaensis 1.60 DLD 
Termocyclops/Mesocyclops 7.80 18.20 
copepodito calanoide  28.5 41.04 
copepodito ciclopoide  0.40 DLD 

Cladócera   
Ceriodaphnia dubia 44.10 2.10 
C.  lacustris 6.90 0.90 

Total 97.07 390.95 
 

Fernández et al. (2022) reporta datos similares, aunque la biomasa determinada contempla más de una 
especie de copépodos calanoides. En el caso de otros lagos eutróficos tropicales, el aporte mayor de 
biomasa es por parte de los cladóceros pequeños tales como Ceriodaphnia y/o de copépodos ciclopoides 
(p.ej., Sendacz et al. 2006; Papa y Zafaralla, 2011). 
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Cuadro 3.- Biomasa del zooplancton del lago Ensueño en los periodos de mezcla (septiembre 2022) y estratificación (marzo 2023).  
Ensueño 

Zooplancton taxa                                                 Biomasa (µg PS L-1) 
Rotífera  Estratificación Circulación 

Keratela americana  0.29 0.003 
Pthygura sp. 0.10 0.02 

Copépoda  
Mastigodiaptomus nesus      5.55 9.99 
Copepodito calanoide  38.38 15.96 

Cladócera  
Ceriodaphnia  dubia 0.60 DLD 
Diaphanosoma birgei 3.48 DLD 

Total 48.40 25.97 
(DLD: debajo del límite de detección). 
 

El comportamiento que se observó durante ambos periodos concuerda con lo reportado por Fernández 
et al. (2022), puesto que la composición en ambos lagos predomina el grupo de los copépodos seguido 
por los cladóceros. “La Encantada”, al ser un lago eutrófico, tiene una composición variable en 
contraposición con “Ensueño”, que mostró composición similar en ambos periodos. 

 

 
Figura 1. Contribución porcentual de biomasa de los copépodos, cladóceros y rotíferos en los lagos La Encantada y Ensueño en 
temporada de estratificación y circulación.  
 
Conclusiones 
 

Los copépodos es el grupo de zooplancton que más biomasa aporta en los lagos estudiados, en especial 
el calanoide Mastigodiaptomus nesus. Los rotíferos aportan menos del 1% en ambos lagos y los 
cladóceros el 50% en la temporada de estratificación en La Encantada. 
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