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Caracterización morfológica y 
ecológica de la especie invasora 
Daphnia lumholtzi (Crustacea: 
Cladocera) en un embalse tropical en 
el sur de México

Morphological and ecological characterization of the 
invasive species Daphnia lumholtzi (Crustacea: Cladocera) 
in a tropical reservoir in southern Mexico

Resumen
Las invasiones biológicas de zooplancton dulceacuícola aumentan en 
regiones tropicales. Se evaluó la presencia, morfología, ecología y dis-
tribución potencial de Daphnia lumholtzi en el embalse Ángel Albino 
Corzo “Peñitas”. Se muestrearon seis sitios en época seca (2022–2024), 
registrando temperatura, conductividad, oxígeno disuelto, pH, trans-
parencia y clorofila-a; el zooplancton se recolectó con red de 100 µm. 
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Se realizó morfometría (210 organismos por temporada), cartografía 
fisicoquímica y análisis ecológicos (Kruskal–Wallis, Olmstead-Tukey, Spe-
arman). La distribución potencial se modeló con MaxEnt.

Los parámetros fisicoquímicos no difirieron entre años. La comunidad 
de cladóceros incluyó nueve especies; D. lumholtzi fue dominante y co-
dominó con Ceriodaphnia lacustris y Diaphanosoma fluviatile. Su abun-
dancia se asoció positivamente con temperatura (r = 0.69; p = 0.011) 
y clorofila-a (r = 0.55; p = 0.007), mientras C. lacustris mostró relación 
inversa con la temperatura (r = −0.48; p = 0.021) y con la abundancia 
de D. lumholtzi (r = −0.92; p = 0.001). Los ejemplares presentaron 
espinas cefálica y caudal desarrolladas, postabdomen bilobulado y tres 
procesos postabdominales. MaxEnt mostró desempeño excelente (AUC 
≈ 0.99) e identificó la temperatura superficial (~84 %) y la clorofila-a 
(~8 %) como predictores principales, con probabilidades > 0.7 en zonas 
lénticas y tramos interpresas.

Se concluye que un régimen térmico-trófico favorable y la plasticidad 
fenotípica sostienen su dominancia local. La acuicultura en jaulas emer-
ge como vector probable del éxito de la invasión. Se recomienda mo-
nitoreo estacional y protocolos de bioseguridad para mitigar riesgos 
sobre el zooplancton nativo y la ictiofauna de interés comercial o bajo 
protección especial.

Palabras clave: Especie no nativa, plasticidad fenotípica, zooplancton, régimen 
térmico-trófico, dispersión antrópica.

Abstract
Biological invasions of freshwater zooplankton are increasing in tropical 
regions. The presence, morphology, ecology, and potential distribution 
of Daphnia lumholtzi were evaluated in the Ángel Albino Corzo “Peñi-
tas” reservoir. Six sites were sampled during dry seasons (2022–2024), 
recording temperature, conductivity, dissolved oxygen, pH, transparen-
cy, and chlorophyll-a; zooplankton was collected with a 100 µm net. 
Morphometrics (210 organisms per season), physicochemical mapping, 
and ecological analyses (Kruskal–Wallis, Olmstead-Tukey, Spearman) were 
conducted. Potential distribution was modeled using MaxEnt.

Physicochemical parameters did not differ among years. The cladoceran 
community comprised nine species; D. lumholtzi was dominant and 
codominant with Ceriodaphnia lacustris and Diaphanosoma fluviatile. 
Its abundance was positively associated with temperature (r = 0.69; p 
= 0.011) and chlorophyll-a (r = 0.55; p = 0.007), whereas C. lacustris 
showed negative relationships with temperature (r = −0.48; p = 0.021) 
and with D. lumholtzi (r = −0.92; p = 0.001). Specimens exhibited 
well-developed cephalic and caudal spines, a bilobed postabdomen, and 
three postabdominal processes. MaxEnt showed excellent performance 
(AUC ≈ 0.99), identifying surface temperature (~84%) and chlorophyll-a 
(~8%) as main predictors, with probabilities > 0.7 in lentic zones and 
inter-dam sections.
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INTRODUCCIÓN

Las especies invasoras se encuentran entre las principales amenazas para la 
biodiversidad acuática a nivel mundial, a menudo vinculadas a importantes 
alteraciones ecológicas que incluyen disminución o desplazamiento de espe-
cies nativas, modificaciones en la dinámica trófica y cambios en la calidad 
del hábitat (Aguirre-Muñoz y Mendoza-Alfaro, 2009; Pyšek y Richardson, 
2010). Entre los invasores acuáticos, los cladóceros, en particular especies 
de Daphnia O.F. Müller, han mostrado notable capacidad para adaptarse y 
propagarse más allá de sus áreas nativas (Havel y Hebert, 1993).

Daphnia lumholtzi, descrita originalmente por Sars (1885), a partir de 
material de Australia, ha emergido como invasora en diversas regiones. 
Sus rasgos biológicos y morfológicos favorecen la dispersión y el estable-
cimiento en hábitats nuevos (Benzie, 1988; Havel et al., 2000). La especie 
fue introducida de forma no intencional en Norteamérica en la década de 
1990, probablemente mediante la importación de peces exóticos (Havel y 
Hebert, 1993). Desde entonces, D. lumholtzi, colonizó rápidamente nume-
rosos cuerpos de agua en Estados Unidos y, posteriormente, otras partes 
de América, incluyendo Brasil (Zanata, et al., 2003; Simões, et al., 2009), 
Argentina (Kotov y Taylor, 2014) y México (Elías-Gutiérrez, et al., 2008a; 
Silva-Briano, et al., 2010).

En México, los primeros registros aparecieron en la primera década 
del 2000, inicialmente restringidos a embalses del norte en Sonora y Sina-
loa (Elías-Gutiérrez et al., 2008b; Silva-Briano et al., 2010). Su detección 
reciente en el embalse Ángel Albino Corzo “Peñitas” (Chiapas), amplía su 
distribución conocida y plantea interrogantes sobre las rutas de dispersión 
y los impactos ecológicos en regiones tropicales del sureste mexicano.

El éxito de invasión de D. lumholtzi se atribuye en gran medida a su 
alta plasticidad morfológica y ecológica, permitiéndole tolerar una amplia 
variación ambiental a diferentes niveles de temperatura, nutrientes y de-
predación (Engel y Tollrian, 2009; Engel, Tollrian y Straile, 2012; Engel, 
Tollrian y Gabriel, 2014). Estos rasgos facilitan su rápida expansión y esta-
blecimiento, aumentando el potencial de afectar a las comunidades acuá-
ticas nativas.

A favorable thermal–trophic regime and phenotypic plasticity likely 
sustain its local dominance. Cage aquaculture emerges as a probable 
introduction vector. Seasonal monitoring and biosecurity protocols are 
recommended to mitigate risks to native zooplankton and commercially 
important or protected fish fauna.

Keywords: Non-native species, phenotypic plasticity, zooplankton, thermal–
trophic regime, anthropogenic dispersal.
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Este estudio proporciona una evaluación integral de la morfología, la 
ecología y la distribución potencial de D. lumholtzi en el embalse “Peñitas” 
(Chiapas). La información generada contribuye a conocer distintos aspectos 
de esta invasión y respalda el desarrollo de estrategias de manejo y conser-
vación para ecosistemas de agua dulce impactados en México.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

El estudio se llevó a cabo en el embalse Ángel Albino Corzo “Peñitas”, 
Chiapas, México (17°26’6.88”N, 93°26’36.19”O), una de las principales in-
fraestructuras hidroeléctricas ubicado en el curso bajo de la cuenca del río 
Grijalva. La región presenta un clima cálido subhúmedo con temperatura 
media anual de 27°C y precipitación anual de 3,000 mm a 85 m. s. n. m 
(CONAGUA, SMN, 2014). Se establecieron seis puntos de muestreo distri-
buidos a lo largo del embalse, representando un gradiente litoral-pelágico 
con condiciones limnológicas contrastantes (Figura 1).

Figura 1. Ubicación del embalse Ángel Albino Corzo “Peñitas” en la cuenca del Grijalva 
(Chiapas, Mexico) y puntos de muestreo.

Figure 1. Location of the Ángel Albino Corzo “Peñitas” reservoir in the Grijalva basin 
(Chiapas, Mexico) and sampling points.
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Muestreo y análisis fisicoquímicos

Las campañas de campo se realizaron durante la temporada seca de los años 
2022, 2023 y 2024. Con una sonda multiparamétrica Hydrolab Series 5, se 
midieron los parámetros de temperatura, conductividad eléctrica, oxígeno 
disuelto y pH. La profundidad del agua se registró con una sonda Hondex 
y la transparencia se estimó con disco de Secchi. Para la clorofila-a, se reco-
lectó 1 L de agua superficial en botellas ámbar, se filtraron en laboratorio y 
se analizaron espectrofotométricamente con base en Lorenzen (1967). Por 
las condiciones limnológicas del embalse durante la temporada de lluvias, 
caracterizadas por una elevada carga de sólidos suspendidos totales (SST), 
se excluyó dicha temporada del análisis.

Recolección y procesamiento del zooplancton

El zooplancton se recolectó mediante arrastres oblicuos durante 10 minutos 
a ~50 cm de profundidad utilizando una red cónica de 100 µm de malla, 
acoplada con un flujómetro General Oceanics. Las muestras se preservaron 
en formaldehído al 4% amortiguado con solución saturada de borato de so-
dio con un pH 8 (Sánchez-Rueda y Ponce-Márquez, 1996). En laboratorio, 
los conteos se realizaron con un microscopio estereoscópico Leica EZ4 y la 
identificación taxonómica con un microscopio de campo claro Velab VE-B5, 
utilizando literatura especializada en cladóceros (Brooks, 1959; Elías-Gu-
tiérrez et al., 2008b; Bledzki, 2023).

Análisis morfométrico

Se analizaron 210 ejemplares adultos de Daphnia lumholtzi, seleccionados al 
azar a lo largo de todas las temporadas y sitios de muestreo. Las mediciones 
siguieron los criterios de Swaffar y O’Brien (1996) y Peterson et al. (2005), 
e incluyeron longitud total, longitud corporal, longitudes de las espinas 
cefálica y caudal, así como el ancho del caparazón. Como caracterización 
adicional, se empleó microscopia electrónica de barrido (MEB); los ejem-
plares se fijaron en glutaraldehído al 4%, se posfijaron en tetraóxido de 
osmio al 1%, se deshidrataron en gradientes de etanol (55, 65, 75, 80, 85, 
90, 95, 99 y 100 %), se secaron con Hexametildisilazano y se recubrieron 
con oro. Finalmente, las muestras fueron examinadas con un microscopio 
electrónico de barrido JEOL JSM-7600F.
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Análisis geoespacial

Se generó cartografía de interpolación espacial por distancia inversa ponde-
rada (IDW) en QGIS 3.40 (QGIS Development Team, 2024) para visualizar 
las distribuciones superficiales (epilimnion) de los parámetros fisicoquí-
micos.

Análisis ecológico y estadístico

La estructura de la comunidad de cladóceros se evaluó con el diagrama de 
Olmstead-Tukey, según su abundancia (Log abundancia) y la frecuencia 
relativa de ocurrencia (%), clasificando los taxones como dominantes, fre-
cuentes, comunes y raros. Las abundancias se correlacionaron entre ellas y 
con las variables ambientales mediante correlación de Spearman (p = 0.05). 
Las diferencias interanuales se probaron con una prueba Kruskal–Wallis (p 
= 0.05). Los análisis estadísticos se realizaron con NCSS (NCSS, 2020) y 
RStudio 2024.12.1-563 (Posit Team, 2024) con los paquetes ggplot2, dplyr, 
tidyr, scales y ggrepel.

Modelación de distribución potencial

El área de estudio se limitó a los principales sistemas lénticos de la cuenca 
del Grijalva Nezahualcóyotl, “Malpaso” y Manuel Moreno Torres “Chi-
coasén” (Figura 1). El embalse Belisario Domínguez “La Angostura”, se 
excluyó por insuficiencia de insumos satelitales confiables durante el pe-
riodo de muestreo. La selección de los sitios de muestreo respondió con 
base en la afinidad de la especie por ambientes lénticos, su capacidad de 
almacenamiento del embalse, importancia ecológica, comercial y en la con-
servación de ictiofauna endémica. La selección de variables se orientó por 
su afinidad ecológica con base en literatura (Lennon, et al., 2001; Pattinson 
et al., 2003; Fey et al., 2012; Chakir et al. 2020) así como las mediciones in 
situ y de laboratorio, priorizando aquellas que mostraron correlación con 
la abundancia de Daphnia lumholtzi.

Las capas ambientales se derivaron de imágenes Landsat-8 cercanas 
a las fechas de muestreo con 30 m de resolución, aplicando correcciones 
radiométricas y atmosféricas. Se estimaron los parámetros de temperatu-
ra superficial, oxígeno disuelto y pH mediante los modelos de detección 
según Perdomo-Vanegas (2015) y la clorofila-a de acuerdo con El-Magd y 
Ali (2010). La validación de los modelos se realizó por medio de regresión 
lineal contra los datos in situ/laboratorio (r ≥ 0.70; p = 0.05). Se excluyó 
a la conductividad eléctrica por la ausencia de un modelo satelital fiable.

Dado que los parámetros fisicoquímicos no mostraron diferencias sig-
nificativas entre temporadas (p= 0.05), y las métricas satelitales fueron con-
cordantes con los datos de campo, se integraron las presencias de los años 
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de cada muestreo (2022-2024) en un único archivo de ocurrencias y un solo 
stack de predictores para modelar una cartografía final. Esta integración es 
válida cuando se salvaguarda la coherencia temporal de predictores (Merow, 
Smith y Silander, 2013).

El modelo se ejecutó en MaxEnt 3.4.1 (Phillips et al., 2006), siguien-
do a Ibarra-Montoya et al. (2010); 75% de entrenamiento, 25% de prueba, 
umbral de convergencia 0.00001, máximo de 1,000 iteraciones, réplicas de 
validación cruzada, la cartografía final se seleccionó por error de omisión 
de < 10%. El desempeño se evaluó con Área Bajo la Curva (AUC) y la 
importancia de variables mediante la prueba Jackknife (Araújo y Guisan, 
2006). Las curvas de respuesta identificaron los umbrales ambientales que 
favorecen la ocurrencia. Dado el tipo de distribución en parches que presen-
ta la especie, se utilizó la salida logística (probabilidad 0-1) (ArcGIS, 2024).

RESULTADOS

Con base en el análisis de Kruskal–Wallis, los parámetros fisicoquímicos no 
mostraron diferencias estadísticamente significativas entre las temporadas 
secas 2022-2024 ( p ≥ 0.05). La temperatura osciló entre los 25.3 -29.1°C 
(media de 27.1°C). La transparencia de Secchi varió de 0.3-0.7 m, indicando 
una turbidez moderada. La conductividad eléctrica fue de 222-334 µS cm⁻¹, 
el oxígeno disuelto de 4.5–6.8 mg L⁻¹ y el pH de 7.2-8.1. La clorofila-a fue 
de 0.8-1.6 µg L⁻¹. La distribución espacial superficial de los parámetros 
fisicoquímicos se resume en la Figura 2.

La comunidad de cladóceros se conformó por nueve especies (Figura 
3), pertenecientes a los órdenes Anomopoda y Ctenopoda, distribuidas en 
seis familias y ocho géneros (Tabla 1). Durante los muestreos, se observó a 
D. lumholtzi como el taxón dominante del embalse acompañado de la co-
dominancia de C. lacustris y D. fluviatile según el diagrama Olmstead-Tukey 
(Figura 4).

Por su parte, el análisis de correlación de Spearman (Figura 5), mostró 
correlaciones positivas moderadas a fuertes y estadísticamente significativas 
entre la abundancia de D. lumholtzi y la temperatura (r = 0.69; p = 0.011) 
y la clorofila-a (r = 0.55; p = 0.007) (Figura 5A). Asimismo, C. lacustris 
mostró correlaciones moderadas a fuertes con la temperatura (r = -0.48; 
p = 0.044) (Figura 5A) y la abundancia de D. lumholtzi (r = -0.92; p = 
0.000) (Figura 5B). El resto de las correlaciones no mostraron valores de 
p significativos.



C. A. Sandoval-Navarrete et al.: Daphnia lumholtzi (Crustacea), especie invasora en México354

Clase Orden Familia Género Especie

Branchiopoda Anomopoda

Ctenopoda

Chydoridae
Bosminidae
Daphniidae

Macrothricidae
Moinidae
Sididae

Camptocercus
Bosmina
Ceriodaphnia
Daphnia

Simocephalus
Macrothrix
Moina
Diaphanosoma

Camptocercus dadayi Stingelin
Bosmina longirostris (O.F.Müller)
Ceriodaphnia lacustris Birge
Daphnia lumholtzi G. O. Sars
Daphnia parvula Fordyce
Simocephalus serrulatus (Koch)
Macrothrix sp.
Moina cf. micrura Kurz
Diaphanosoma fluviatile Hansen

Tabla 1. Listado taxonómico de la comunidad de cladóceros presente en el embalse Peñitas durante 
la temporada seca de los años 2022 a 2024.

Table 1. Taxonomic list of the cladoceran community present in the Peñitas reservoir during the dry 
season from 2022 to 2024.

Figura 2. Estimación geoestadística de parámetros fisicoquímicos en el epilimnion del 
embalse Peñitas durante la temporada seca (promedio de los años 2022-2024).

Figure 2. Geostatistical estimation of physicochemical parameters in the epilimnion of 
the Peñitas reservoir during the dry season (average of the years 2022-2024).
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Figura 3. Especies de cladóceros identificados. Escala = 100 µm. A) Macrothrix sp. Baird, 
B) Bosmina longirostris (O. F. Müller), C) Camptocercus dadayi Stingelin, D) Diaphanosoma 
fluviatile Hansen, E) Moina micrura Kurz, F) Ceriodaphnia lacustris Birge, G) Simocephalus 
serrulatus (Koch), H) Daphnia parvula Fordyce, I) Daphnia lumholtzi G. O. Sars.

Figure 3. Cladoceran species identified. Scale = 100 µm. A) Macrothrix sp. Baird, B) 
Bosmina longirostris (O. F. Müller), C) Camptocercus dadayi Stingelin, D) Diaphanosoma 
fluviatile Hansen, E) Moina micrura Kurz, F) Ceriodaphnia lacustris Birge, G) Simocephalus 
serrulatus (Koch), H) Daphnia parvula Fordyce, I) Daphnia lumholtzi G. O. Sars.

Figura 4. Diagrama Olmstead-Tukey del ensamblaje de cladóceros en el embalse Peñitas 
durante la temporada seca de los años 2022 a 2024.

Figure 4. Olmstead-Tukey diagram of the cladoceran assembly in the Peñitas reservoir 
during the dry season from 2022 to 2024.



C. A. Sandoval-Navarrete et al.: Daphnia lumholtzi (Crustacea), especie invasora en México356

DESCRIPCIÓN MORFOLÓGICA Y MORFOMÉTRICA

Daphnia lumholtzi Sars, 1885 (Figuras 6, 7 y 8)
Sinonimia: Daphnia (Daphnia) lumholtzi Sars

Descripción.— La población de Chiapas se conformó exclusivamente de 
hembras partenogenéticas; no se observaron machos ni efípios. Los in-
dividuos presentaron un hábito robusto con espinas cefálicas y caudales 
muy desarrolladas con terminación en punta aguda (Figuras 6A, B; 7A, B 
y 8Aa). La espina caudal generalmente excede la longitud corporal y porta 
numerosos dentículos adpresos en cuatro filas longitudinales. La cabeza 
(Figuras 6 A, B y 7B) es triangular relativamente pequeña con rostro corto. 
Los fórnices primarios (Figura 6 A, B; 8Ab) son largos, bien desarrollados y 
proyectados lateralmente. El ojo compuesto se ubica en la posición habitual 
con un diminuto ocelo por debajo de este. El caparazón es medianamente 
ancho con 6 a 10 dentículos ligeramente prominentes en su margen ventral; 
el margen dorsal puede exhibir dentículos de menor tamaño y número 
variable, más densamente dispuestos en la porción adyacente a la base de 
la espina caudal.

Primer par de antenas pequeñas con aestetascos bien desarrollados 
de corta extensión pero que sobresalen ligeramente más allá del rostro, 
segundo par de antenas (Figuras 6E y 7C) de aspecto típico del género 

Figura 5. Correlograma del análisis de la correlación de Spearman entre variables bióti-
cas-bióticas y bióticas-abióticas, mostrando solo las asociaciones significativas (p < 0.05).

Figure 5. Correlogram of the Spearman correlation analysis between biotic-biotic and 
biotic-abiotic variables, showing only significant associations (p < 0.05).
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Figura 6. Esquema de Daphnia lumholtzi del embalse Peñitas. A) hembra partenogenética 
(vista lateral); B) región cefálica (vista dorsal); C) postabdomen (vista lateral); D) garra 
postabdominal (detalle); E) segunda antena (vista lateral).

Figure 6. Diagram of Daphnia lumholtzi from the Peñitas reservoir. A) parthenogenetic 
female (lateral view); B) cephalic region (dorsal view); C) postabdomen (lateral view); D) 
postabdominal claw (detail); E) second antenna (lateral view).

Daphnia con fórmula (0-0-1-3) / (1-1-3). Postabdomen (Figuras 6C y 7E, 
F) subrectangular largo y bilobulado (Figura 7E), con margen dorsal recto 
a ligeramente cóncavo, con tres procesos postabdominales de diferente ta-
maño, dos de los cuales están bien desarrollados (Figura 7F). Postabdomen 
con aproximadamente 13 dentículos anales, robustos y alargados, más de-
sarrollados en la porción distal posterior. Garras postabdominales (Figuras 
6D; 7D y 8B) presentan un pécten proximal sobresaliente en comparación 
con el del medio y distal que decrece hacia la punta (Figura 8B h-j). Setas 
abdominales medianas y plumosas.
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Figura 7. Daphnia lumholtzi observado bajo microscopía de campo claro. Escala = 100 
µm. A) vista lateral de hembra partenogenética; B) vista lateral de la región cefálica; C) 
segunda antena; D) Garra postabdominal, a: dentículos anales, b: pecten proximal, c: 
pecten medio, d: pecten distal; E) vista lateral del postabdomen, a: primer lóbulo, b: 
segundo lóbulo, c: dentículos anales; F) vista lateral del postabdomen, d: garra postab-
dominal, e: dentículos anales, f: setas abdominales, g: primer proceso postabdominal, h: 
segundo proceso postabdominal, i: tercer proceso postabdominal.

Figure 7. Daphnia lumholtzi observed under bright-field microscopy. Scale = 100 µm. A) 
Lateral view of parthenogenetic female; B) Lateral view of the cephalic region; C) Second 
antenna; D) Postabdominal claw, a: anal denticles, b: proximal pecten, c: middle pecten, 
d: distal pecten; E) Lateral view of the postabdomen, a: first lobe, b: second lobe, c: anal 
denticles; F) Lateral view of the postabdomen, d: postabdominal claw, e: anal denticles, 
f: abdominal setae, g: first postabdominal process, h: second postabdominal process, i: 
third postabdominal process.

Figura 8. Daphnia lumholtzi observado bajo microscopia electrónica de barrido (MEB). 
A) a) espina cefálica, b) fórnice primario, c) segunda antena, d) caparazón, e) dentículos, 
f) espina caudal; B) g) garra postabdominal, h) pécten distal, i) pécten medio, j) pécten 
proximal, k) dentículos anales; C) huevo de hembra partenogenética.

Figure 8. Daphnia lumholtzi observed under scanning electron microscopy (SEM). A) a) 
cephalic spine, b) primary fornix, c) second antenna, d) carapace, e) denticles, f) caudal 
spine; B) g) postabdominal claw, h) distal pecten, i) middle pecten, j) proximal pecten, k) 
anal denticles; C) egg of parthenogenetic female.
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Morfometría.— Los ejemplares medidos presentaron una longitud total 
2.85 ± 0.95 mm; espina cefálica; 0.74 ± 0.29 mm; espina caudal 1.16 ± 
0.43 mm y ancho de caparazón 0.57 ± 0.22 mm. Las medidas resultaron 
congruentes con las presentadas en otras regiones (Tabla 2).

DISTRIBUCIÓN POTENCIAL

Los modelos obtuvieron en promedio un AUC de 0.987, con rango de 
0.97 a 0.99, (Figura 9A) indicando una excelente precisión de acuerdo con 
Araújo y Guisan (2006). La prueba Jackknife (Figura 9B) demostró que la 
variable ambiental con mayor influencia sobre la presencia de la especie fue 
la temperatura (84.1%), seguido de la clorofila-a (8.1 %), oxígeno (7.8%) y 
pH (0.1%). De acuerdo con las curvas respuesta (Figura 10), los umbrales 
ambientales que favorecen la ocurrencia de D. lumholtzi son la temperatura 
superficial de 28-29°C (asintótica alrededor de los 29°C) y clorofila-a de 
1-2 µg L⁻¹ (con incremento lineal por encima de 2 µg L⁻¹). Se descartó del 
modelo las curvas de las variables conductividad y penetración luminosa 
debido a su nulo aporte.

País

Localidad

Sitio

México EUA Siria Australia

Chiapas Kansas Sahl Al-Ghab

Peñitas Cultivo Tanque pisciculturaEl Novillo Lago Taylorville Lago Idamea

Sonora Illinois Queensland

n =

LT

LC

LECe

LECa

AC

Autor

70

2.85 ± 0.95

0.95 ± 0.31

0.74 ± 0.29

1.16 ± 0.43

0.57 ± 0.22

Este estudio

-

1.80 ± 0.31

1.62 ± 0.34

-

-

0.52 ± 0.13

Silva-Briano

et al., (2010)

67

1.90 ± 0.69

0.62 ± 0.24

0.49 ± 0.17

0.62 ± 0.17

-

Schnake (2002)

13

2.03 ± 0.35

1.6

-

-

1.11 ± 0.22

Benzie (1988)

200

3.63

1.61

0.51

1.46

-

Swaffar y O’Brien 

(1996)

8

3.84 ± 0.39

1.43 ± 0.19

0.97 ± 0.07

1.44 ± 0.29

0.87 ± 0.16

Zeneib (2008)

Tabla 2. Media y desviación estándar (mm) de las medidas corporales de Daphnia lumholtzi 
registradas en este estudio, en comparación con reportes de otras regiones geográficas. LT, longitud 
total; LC, longitud del caparazón; LECe, longitud de la espina cefálica; LECa, longitud de la espina 
caudal; AC, ancho del caparazón. (-) Sin datos.

Table 2. Mean and standard deviation (mm) of the body measurements of Daphnia lumholtzi 
recorded in this study, compared with reports from other geographic regions. LT, total length; LC, 
carapace length; LECe, cephalic spine length; LECa, caudal spine length; AC, carapace width. (-) No 
data.

ß

ß

ß
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Figura 9. Desempeño del modelo de nicho ecológico de Daphnia lumholtzi generado en 
MaxEnt. A) Curva ROC con valor AUC = 0.987; B) Prueba Jackknife del gain regularizado 
muestra a la temperatura y clorofila-a como las variables más influyentes.

Figure 9. Performance of the Daphnia lumholtzi ecological niche model generated in 
MaxEnt. A) ROC curve with AUC value = 0.987; B) Jackknife test of the regularized gain 
shows temperature and chlorophyll-a as the most influential variables.
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Figura 10. Curvas de respuesta generadas con MaxEnt para las variables temperatura, 
clorofila a, pH y oxígeno disuelto, empleadas en el modelo de distribución potencial de 
Daphnia lumholtzi.

Figure 10. Response curves generated with MaxEnt for the variables temperature, chlo-
rophyll a, pH and dissolved oxygen, used in the potential distribution model of Daphnia 
lumholtzi.
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La cartografía generada a partir del modelo de distribución potencial 
(Figura 11), sugiere una alta probabilidad de ocurrencia (0.8 - 1.0) de D. 
lumholtzi dentro de las porciones lénticas y lóticas de los embalses Malpaso 
y Chicoasén.

DISCUSIÓN

La ausencia de diferencias interanuales en los parámetros fisicoquímicos 
durante las temporadas secas de 2022 al 2024, indican un escenario ambien-
tal estable para el rango temporal estudiado, compatible con la persistencia 
de Daphnia lumholtzi en sistemas cálidos y relativamente productivos (Havel 
y Hebert, 1993; Havel et al., 2000; Fey et al., 2012; Mantovano et al., 2020). 

En conjunto, los patrones de dominancia y asociación observados son 
consistentes con la hipótesis de un mecanismo mixto que favorecería a D. 
lumholtzi bajo el régimen ambiental en el embalse Peñitas. En el compo-
nente térmico, D. lumholtzi es marcadamente euriterma y mantiene alto 
desempeño por encima de los 25°C, con supervivencia y reproducción cer-

Figura 11. Predicción de la distribución potencial de Daphnia lumholtzi en los embalses 
de la cuenca del Grijalva estimada mediante MaxEnt.

Figure 11. Prediction of the potential distribution of Daphnia lumholtzi in the reservoirs 
of the Grijalva basin estimated using MaxEnt.
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canos a los 30°C (Kolar, et al., 1997; Lennon, et al., 2001; Yurista, 2004; 
Havel y Lampert, 2006; Engel, et al., 2012; Fey et al., 2012). En contraste, 
el género Ceriodaphnia tiende a reducir su fitness por arriba de los 22°C, lo 
cual podría deberse a los mayores costos metabólicos (Gophen, 1976). El 
gradiente térmico podría sesgar la competencia a favor del invasor. En el 
componente trófico, D. lumholtzi exhibe tasas de alimentación in situ más 
altas que las observadas en especies nativas de Daphnia, particularmente 
bajo condiciones cálidas, aprovechando de mejor manera las microalgas (Pa-
ttinson et al., 2003). Bajo condiciones cálidas y moderadamente productivas, 
la conjugación de tolerancia térmica y eficacia trófica podría conferir a D. 
lumholtzi una ventaja competitiva potencial frente a especies autóctonas más 
sensibles como C. lacustris, coherente con escenarios de desplazamiento y 
recambio de especies en las comunidades de zooplancton (Sommer, 1989; 
Abrantes, et al., 2005).

Como tercera posible ventaja competitiva, proponemos que la plastici-
dad fenotípica de D. lumholtzi, en particular el alargamiento de las espinas 
cefálica y caudal y el desarrollo de fórnices primarios, responde a la conver-
gencia de dos factores: 1) temperatura superficial elevada propias de Peñitas, 
en las que la especie mantiene alto desempeño y expresa morfologías adap-
tativas asociadas con la defensa (Yurista, 2004; Engel et al., 2012) incluso 
en temperaturas moderadas y amplificándola bajo condiciones más cálidas 
(Engel y Tollrian, 2009; Engel et al., 2012), y 2) kairomonas de peces que 
inducen defensas y pueden transmitirse como efectos maternos transgene-
racionales (Horstmann, et al., 2021; Graeve, et al., 2021; Hahn y von Elert, 
2022). La presencia documentada de peces Cypriniformes y Perciformes 
zooplanctívoros en la cuenca del Grijalva así como la conservación, a nivel 
de orden, de la producción de sales biliares que actúan como kairomonas, 
sustentan la plausibilidad del componente químico (Bueno-Soria y Santia-
go-Fragoso, 2002; Olmos-Tomasini, 2002; Velázquez-Velázquez, et al., 2014; 
Anzueto-Calvo, et al., 2016; Hagey, et al., 2010). Esta doble señal ofrece un 
marco parsimonioso para explicar la plasticidad fenotípica frente a condi-
ciones ambientales y presiones bióticas específicas presentes en Chiapas, 
comparables a tamaños reportados en otras regiones invadidas (Benzie, 
1988; Swaffar y O’Brien, 1996; Schnake, 2002; Zeneib, 2008; Silva-Briano 
et al., 2010) y junto a mayor tolerancia térmica y el desempeño competitivo 
previamente discutidos, puede reducir la vulnerabilidad a depredación y 
sostener la dominancia local y temporal de la especie (Swaffar y O’Brien, 
1996; Engel y Tollrian, 2009; Engel et al., 2012).

Además de las diferencias en las espinas caudal y cefálica, en los ejem-
plares del presente estudio se observó un postabdomen bilobulado, similar 
al reportado por Silva-Briano et al. (2010) en Sinaloa y coincidente con 
las poblaciones de Australia (Benzie, 2005), a diferencia de los ejemplares 
de Nepal (Swar y Fernando, 1979) y Brasil (Simões et al., 2009), donde se 
describe un postabdomen recto (no bilobulado). De igual forma, aunque la 
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descripción original de la especie (Sars, 1885) señala la presencia de cuatro 
procesos postabdominales, en descripciones posteriores de diversas regiones 
(Swar y Fernando, 1979, Benzie, 1988; 2005; Zeneib, 2008; Simões et al. 
2009; Silva-Briano et al. 2010), incluido este trabajo, se reportan exclusi-
vamente tres procesos.

A partir de las diferencias morfológicas, autores como Silva-Briano et 
al. (2010) plantearon la posibilidad sobre un complejo de especies en D. 
lumholtzi; no obstante, análisis moleculares (Havel et al., 2000; Frisch, et al., 
2013; Kotov y Taylor, 2014; Nunes et al., 2018), recuperan exclusivamente 
dos linajes bien diferenciados a escala global, un afroasiático y otro austra-
liano. En consecuencia, se requiere taxonomía integrativa para clarificar 
el estatus sistemático y determinar si las diferencias observadas, como las 
de las poblaciones en Chiapas, reflejan divergencia o son el resultado de la 
plasticidad fenotípica de la especie.

El registro más antiguo de Daphnia lumholtzi en México se remonta a 
2002 en la Presa Aurelio Benassini “El Salto”, Sinaloa (Silva–Briano et al. 
2010). Lo que indica su presencia hace más de 24 años en el país.

En cuanto a las vías de introducción y expansión en Chiapas, los in-
dicios locales apuntan a mecanismos antrópicos asociados a la acuicultura 
en jaulas que opera en el embalse, debido a que mecanismos no antrópicos 
como la zoocoria se consideran de contribución marginal para esta especie 
(Dzialowski, et al., 2000). En contraste, la acuicultura practicada en el em-
balse y su tramo fluvial adyacente con alrededor de 27 zonas concesionadas 
y repoblación de Oreochromis spp. (Platas-Rosado et al., 2017; Romero-Bel-
trán et al., 2020), ofrece un vector verosímil de ingreso de hembras parte-
nogenéticas o efípios incorporados a los lotes de siembra. La mencionada 
vía es congruente con hipótesis propuestas para otras regiones, donde la 
especie se asocia a la introducción de ictiofauna exótica (Havel y Hebert, 
1993; Zanata et al., 2003).

Como ruta secundaria, aunque menos probable, se hipotetiza la ad-
herencia de efípios a cascos o motores de embarcaciones con tránsito en 
cuerpos de agua de la cuenca, reforzado por la alta producción y rasgos mor-
fológicos de los efípios de D. lumholtzi (Allison, et al., 2009). No obstante, 
su plausibilidad dependería de la existencia de poblaciones no registradas 
en sistemas o cuencas vecinas y de rutas de navegación compartidas. En 
suma, la evidencia disponible favorece un escenario de introducción prin-
cipalmente antrópica vinculado con la acuicultura.

La modelación de la distribución potencial de Daphnia lumholtzi en la 
cuenca del Grijalva, mostró un desempeño alto (AUC ≈ 0.99) y priorizó a 
la temperatura superficial y clorofila-a como variables más influyentes, con 
umbrales óptimos de 28–29 °C y 1–2 µg L⁻¹, respectivamente, en concordan-
cia con las preferencias térmico-tróficas reportadas para la especie (Havel et 
al., 2000; Yurista, 2004; Engel et al., 2012; Mantovano et al., 2020). Las pro-
babilidades > 0.7 se concentraron en zonas lénticas y litorales de Peñitas y 
en tramos fluviales interpresas, lo que sugiere explotación de microhábitats 
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cálidos y productivos, así como una expansión incipiente hacia embalses 
vecinos. En términos biogeográficos, esta señal local es congruente con pro-
yecciones previas a escala neotropical que anticipaban alta idoneidad para 
D. lumholtzi en el sureste de México (Sousa, et al., 2017) y con enfoques de 
susceptibilidad por cuenca que aumentan cuando coinciden clima favora-
ble y alta área de embalses (Mantovano et al., 2020). Este encuadre reduce 
la probabilidad de artefactos locales y sustenta la interpretación de que el 
régimen térmico-trófico y su plasticidad fenotípica favorece su estableci-
miento, no obstante, proponemos campañas estacionales de verificación en 
Malpaso y Chicoasén para confirmar la idoneidad moldeada. 

La convergencia entre el patrón modelado y los rasgos ecológicos del 
taxón apoyan a un escenario en el que las defensas inducibles, plasticidad 
y ventaja térmico-trófica, contribuyen a su éxito y dominancia frente a 
congéneres y cladóceros autóctonos (Sommer, 1989; Abrantes et al., 2005; 
Yurista, 2004; Engel y Tollrian, 2009; Engel et al., 2012).

En conjunto, los mecanismos que favorecen a Daphnia lumholtzi po-
drían implicar riesgos tróficos: menor vulnerabilidad a la depredación y 
mayor desempeño térmico-trófico podrían desplazar la depredación hacia 
cladóceros nativos y alterar la dieta de aquellos peces de interés comercial y 
sujetos a protección (Swaffar y O’Brien, 1996; Engel y Tollrian, 2009; Engel 
et al., 2014; Diel, et al., 2020); además, episodios de verano inusualmente 
cálidos podrían reforzar esta dominancia (Engel et al., 2012) y alterar la 
dinámica trófica del embalse.

CONCLUSIONES

Daphnia lumholtzi se encuentra establecida en el embalse Ángel Albino 
Corzo “Peñitas” y parece beneficiarse de la convergencia de condiciones 
térmicas elevadas, disponibilidad trófica moderada, defensas morfológicas 
inducibles y una alta plasticidad fenotípica, lo que favorece su dominancia 
dentro de la comunidad de cladóceros. Este escenario, junto con la evi-
dencia de asociaciones positivas con la temperatura y la clorofila-a, sugiere 
que el régimen térmico-trófico del embalse constituye un marco ambiental 
altamente propicio para su persistencia y expansión.

La modelación de distribución potencial identifica zonas lénticas, li-
torales y tramos interpresas de la cuenca del Grijalva como áreas con alta 
idoneidad ambiental para la especie, lo que indica un riesgo latente de dis-
persión hacia embalses vecinos. En este contexto, se sugiere implementar 
programas de monitoreo estacional del zooplancton que permitan detectar 
tempranamente cambios en la abundancia de D. lumholtzi y en la estructura 
de las comunidades nativas.

Con el objetivo de mitigar la invasión de este cladócero, se recomien-
da fortalecer medidas de bioseguridad asociadas a la acuicultura en jaulas, 
incluyendo la inspección y limpieza de equipos, redes y embarcaciones, 
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así como el control sanitario de lotes de siembra. Asimismo, se proponen 
ensayos experimentales de preferencia y tasas de consumo con depredadores 
locales para evaluar el papel de la depredación como posible mecanismo de 
regulación poblacional.

En conjunto, este estudio aporta una línea base ecológica y morfológica 
para D. lumholtzi en sistemas tropicales de México y resalta la necesidad de 
integrar enfoques de monitoreo, prevención y manejo para reducir riesgos 
sobre el zooplancton nativo, la ictiofauna de interés comercial y los servicios 
ecosistémicos asociados a los embalses tropicales.
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