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Resumen:

Este trabajo incluye el andlisis taxonémico detallado del zooplancton limnético y litoral de 50
sistemas del Estado de Morelos que comprende desde la regién de Zempoala a la cuenca del rio
Amacuzac, asi como la regién sureste de México, con 200 muestras que representan parte de los
Altos De Chiapas, una fraccion de la cuenca del rio Lacantln, sur de Tabasco, en particular la
region de los Petenes, Sur de Campeche (Calackmul) y Centro-Sur de Quintana Roo. Se
analizara la microfauna zooplancténica de los tres grupos principales (Copepoda, Cladocera y
Rotifera) y se estableceran similitudes y diferencias entre ambas faunas. Los resultados se
integraran en un catalogo para el Estado de Morelos y otro para el sureste del pais, ademas de
las publicaciones individuales que se generen. Finalmente todos los datos generados se
incorporaran en una base de datos (Bidtica, vers 4.0), y una serie de mapas distribucionales de
las especies con mayor importancia, debido a su distribucién y/o abundancia en los sistemas
estudiados.
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Introduccion

Como es bien sabido, dentro del zooplancton dulceacuicola se reconocen cuatro grupos
principales: Protozoos, Copépodos, Cladoceros y Rotiferos.

Los cladoceros y rotiferos se destacan por agrupar en lo general especies filtradoras,
constituyéndose en consumidores primarios y por lo tanto en base del sustento de otras
especies.

Los copépodos pueden estar representados por especies herviboras, omnivoras (la mayoria) y
carnivoras.

Los rotiferos representan un grupo de aproximadamente 2000 especies, la mayoria de ellas
conocidas exclusivamente por la presencia de las hembras, que son el estadio dominante
durante la mayor parte del ciclo de vida de estos organismos. Se conoce un grupo, los
Bdelloideos, que aparentemente no han tenido reproduccion sexual en los tltimos 40 millones
de afios (Schon & Martens 2003). Se caracterizan por tener un nimero constante de células
(conocido como eutelia) y por presentar un seudoceloma, que por su origen embrionario es un
blastocele persistente (Hyman 1951). La mayoria de los rotiferos son consumidores primarios,
sin embargo existen algunas formas carnivoras muy importantes como Asplanchna, que es
sumamente comun y se puede alimentar de otros rotiferos o incluso claddceros. Recientemente
estos organismos se han utilizado para estudios ecotoxicoldgicos (Perez-Legaspi & Rico-
Martinez 2001; Yufera 2001; Gama-Flores et al. 2004). Actualmente se tienen reconocidas
cerca de 300 especies en México (Sarma 1999; Garcia-Morales & Elias-Gutiérrez 2004)

Con respecto a los cladoceros, claramente demuestran el resultado de la oligomerizacion y
especializacion de ciertas partes del cuerpo (Korovchinsky 1992). Por un tiempo muy largo los
claddceros fueron tradicionalmente tratados como un grupo al nivel de Orden o Suborden.
Flossner (1972) los ubicd como un Suborden, dentro de los Diplostraca. Posteriormente el
zoologo ruso Staborogatov (1986) y el inglés Fryer (1987) de manera independiente
concluyeron que los cladéceros son un grupo artificial que contiene representantes con un
origen filogenético distinto. Muy recientemente, con base a un analisis cladistico de los
distintos representantes de Branchiopoda, se vuelve a reinstalar a los claddceros, esta vez
como un superorden dentro de la subclase Branchiopoda (Negrea et al. 1999)

Existen mas de 500 especies agrupadas en estos cuatro 6rdenes y en los Gltimos 20 afios la
taxonomia del grupo ha tenido muchos cambios, especialmente a nivel de especie, pues se
ha descubierto que muchas antiguas "especies” son grupos de especies. De ese total, se
tienen representadas en México actualmente unas 150 (Elias-Gutiérrez et al., en prensa).

Con respecto a los copépodos, representan mas de 2000 especies, la mayoria con
distribuciones sumamente restringidas, por lo que la tasa de endemismos es relativamente
alta. Debido a esta particularidad, un nimero elevado de especies de copépodos se han
incluido en el libro de la IUCN como amenazadas o en peligro de extincion (Baillie &
Groombridge 1996)



La clasificacion de los copépodos ha mostrado una mayor estabilidad a nivel general, con la
excepcion de la inclusion de una nueva subfamilia (Elias-Gutiérrez & Suarez-Morales,
1998).

Estos organismos muestran una serie de adaptaciones, dependiendo de sus habitos y forma
de vida, sin embargo su cuerpo presenta una constancia estructural (al menos en las formas
de vida libre) mucho mayor que los cladoceros. En México se tienen registradas unas 100
especies de agua dulce (Suarez-Morales & Elias-Gutiérrez 2003)

Recientemente, los estudios morfoldgicos se han complementado con estudios moleculares,
pues se ha descubierto que cierta region del DNA mitocondrial correspondiente al
citocromo C es especie especifico, por lo que permite discernir de una manera bastante
exacta especies que facilmente se pueden confundir desde el punto de vista morfolégico
(Hebert et al. 2003). En un futuro este tipo de trabajos permitirdn reconocer con mas
certeza la diversidad de los tres grupos antes mencionados.

Objetivos

Obijetivo general

Realizar un estudio faunistico detallado del zooplancton dulceacuicola (Cladocera,
Copepoda y Rotifera) en las zonas centro (Morelos) y sureste (parte de Tabasco, Chiapas,
Quintana Roo y Campeche) del pais, a fin de establecer su composicion taxonémica y
distribucion para comparar ambas regiones.

Obijetivos especificos

1.- Elaborar un listado taxondmico confiable y comentado de los claddceros, copépodos y
rotiferos distribuidos en el sureste (Quintana Roo, Campeche, Yucatan , Tabasco y
Chiapas) y en el centro de México (Morelos)

2.- Detectar nuevos registros faunisticos o taxa indescritos; en estos casos se realizaran
analisis morfoldgicos comparativos de cada uno, de acuerdo a los estdndares actuales
(incluida la microscopia electronica de barrido), y si es necesario, llevar a cabo la revision
de material tipo original.

3.- Establecer la distribucién de los taxa mas comunes o abundantes en cada una de las dos
zonas de estudio.

4.- Comparar Y tipificar el altiplano y sureste de México, con base en la composicion y
distribucidn de estos grupos y considerando sus diferencias geomorfoldgicas, limnolégicas,
de origen y altitudinales.



5.- Incorporar todos los registros encontrados en una base de datos relacional (Biotica, vers.
4.0), incluyendo bibliografia asociada y sinonimias. Esta fortalecera las bases de datos ya
existentes sobre el zooplancton en ECOSUR.

Antecedentes

A partir de la década de los 90’s del siglo pasado se ha dado un resurgimiento en el estudio
de los tres grupos principales del zooplancton en aguas dulces mexicanas (Cladocera,
Copepoda y Rotifera); este interés habia estado ausente por cerca de 50 afios (Elias-
Gutiérrez & Suarez-Morales 2000).

Es asi, que en el caso de rotiferos, recientemente se han descrito tres especies en México,
Cholloteca riverai Vilaclara & Sladecek, 1989, Keratella mexicana Kutikova & Silva-
Briano, 1994 y Brachionus josefinae Silva-Briano & Segers, 1992, ademas de extensos
listados y numerosas ampliaciones de &mbito (Sarma & Elias-Gutiérrez 1997; Sarma &
Elias-Gutiérrez 1998; Sarma & Elias-Gutiérrez 1999; Sarma & Elias-Gutiérrez 1999;
Sarma et al. 2000; Sarma & Elias-Gutiérrez 2000; Rico-Martinez et al. 2003; Serrania-Soto
& Sarma 2003; Garcia-Morales & Elias-Gutiérrez 2004). Antes de 1990 se conocian menos
de 100 especies de rotiferos en México. Actualmente este nimero oscila alrededor de 300
especies y consideramos que se incrementara considerablemente en los proximos afios.

En el caso de los claddceros, a esta nueva época corresponde la descripcion de la primera
especie nueva para la ciencia en nuestro pais (Ciros-Pérez et al. 1996). A partir de este
descubrimiento se han descrito varias especies nuevas de cladoceros entre los que destacan
Macrothrix smirnovi Ciros-Pérez & Elias-Gutiérrez, 1997, Spinalona anophtalma Ciros-
Pérez & Elias-Gutiérrez, 1997, el Unico cladécero ciego descrito en el continente
Americano, Macrothrix sierrafriatensis Silva-Briano et al., 1999, llyocryptus nevadensis
Cervantes-Martinez, Gutiérrez-Aguirre & Elias-Gutiérrez, 2000 y Macrotrhix agsensis
Dumont, Silva-Briano & Babu, 2002. Elias-Gutiérrez & Suarez-Morales (1999)
describieron el claddcero Alona pectinata, procedente de Calakmul, Campeche.

También se han generado numerosas ampliaciones de ambito (Elias-Gutiérrez 1995; Ciros-
Pérez & Elias-Gutiérrez 1996; Elias-Gutiérrez et al. 1997; Ciros-Pérez & Elias-Gutiérrez
1998; Elias-Gutiérrez et al. 1999a; Elias-Gutiérrez et al. 2001, entre otros).

Con respecto a copépodos, también se han hecho notables contribuciones, entre las que
destaca la nueva subfamilia Microdiaptominae Elias-Gutiérrez & Suérez-Morales, 1998 y
las nuevas especies Leptodiaptomus dodsoni Elias-Gutiérrez et al., 1999, Mastigodiaptomus
maya Suarez-Morales & Elias- Gutiérrez, 2000, M. reidae Suarez-Morales & Elias-
Gutiérrez, 2000. Otras se han validado, como Leptodiaptomus cuauhtemoci (Osorio-Tafall)
por Suérez-Morales et al. (2000). También se han realizado ampliaciones de ambito, asi
como re-descripciones de especies raras (Grimaldo-Ortega et al. 1998; Dos Santos-Silva et
al. 1996).



Por otro lado, en el sureste de México, también hay notables contribuciones referentes a los
tres grupos del zooplancton: (Fiers et al. 1996) describieron cuatro copépodos hipogeos
(Acanthocyclops rebecae, Diacyclops pilosus, Diacyclops ecabensis y Microcyclops
echinatus); (Suarez-Morales et al. 1996) registraron 38 especies de copépodos en la
Peninsula de Yucatan. Entre las especies nuevas para la ciencia, recientemente descritas del
sureste mexicano destacan las dos especies de copépodos calanoideos antes mencionadas
(M. reidae y M. maya) por (Suarez-Morales & Elias-Gutiérrez 2000) y cuatro copépodos
cyclopoideos Acanthocyclops rebecae, Diacyclops pilosus, Diacyclops ecabensis y
Microcyclops echinatus por (Fiers et al. 2000), dos nuevas subespecies, una del cladocero
Ilyocryptus paranaensis inarmatus por (Kotov et al. 2001), y un copépodo, Opshranticum
labronectum mexicanum por (Gutiérrez-Aguirre & Suarez-Morales 1999), ambos
procedentes de Tabasco. Entre las ampliaciones de ambito destaca Prionodiaptomus
colombiensis, registrada por (Gutiérrez-Aguirre & Suarez-Morales 2000). En ese mismo
afio, Elias-Gutiérrez et al. (2001a) presentaron una lista con 37 cladoceros de los cuales, 10
constituyen ampliaciones de ambito a esta region. Finalmente, (Garcia-Morales & Elias-
Gutiérrez 2004) presentaron un lista con 128 taxa de rotiferos, de los cuales 22 fueron
nuevos registros. Méas recientemente, y con parte de los resultados de este trabajo, Elias-
Gutiérrez et al. (en prensa) presentaron una lista de 56 especies del sureste de México,
donde se incluye también material de Guatemala y Belize. De estos 8, son nuevos registros
para nuestro pais.

Como se puede ver, hasta antes de 1999, la mayoria de los trabajos se realizaron en el
altiplano mexicano y mas recientemente estos estudios se han extendido al sureste del pais
y zonas adyacentes en Centroameérica.

Justificacion

El alto numero de nuevos taxa que se han descrito en los ultimos afios, asi como las
numerosas ampliaciones de ambito, dan idea del enorme vacio en el conocimiento de la
microfauna que habita en los sistemas acuaticos epicontinentales de todo el pais, pues
recientemente (Elias-Gutiérrez et al. 1999a) calcularon que se han estudiado los
microcrustaceos, en particular los claddceros, para menos del 1% del total de sistemas
epicontinentales de Meéxico. A pesar de la cobertura geografica de los antecedentes
mencionados, del Estado de Morelos no se conoce practicamente ningun registro en la
literatura especializada, con excepcion de L. cuauhtemoci, procedente de las lagunas de
Zempoala, especie recientemente validada (Suarez-Morales et al. 2000). Este estudio
atiende las siguientes regiones hidroldgicas prioritarias reconocidas por la Comisién
Nacional para el Uso y Conocimiento de la Biodiversidad (CONABIO): 67 Rio Amacuzac-
Lagunas de Zempoala, 88 Comitan-Lagunas de Montebello, 87 Motozintla, 89 Rio Tulija-
Altos de Chiapas, 95 Sur de Campeche, 96 Calakmul, 108 Sian Ka'an, 109 Humedales y
lagunas de la Bahia de Chetumal y 110 Rio Hondo.

Es importante destacar que esta es la primera vez que se propone comparar la diversidad de
la microfauna zooplanctonica de dos regiones del pais, lo cual constituira un importante
avance con respecto a hip6tesis biogeogréaficas planteadas por Elias-Gutiérrez et al. (2001),
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quienes establecieron notables diferencias faunisticas entre el centro y el sureste de México.
Se sugiere que el sureste muestra gran afinidad con la fauna de Sudamérica, mientras el
altiplano muestra una notable presencia de especies nortefias, dandose una penetracion de
sur-norte en forma de *“v”, corriendo a lo largo de ambas planicies costeras (Golfo y
Pacifico).

Finalmente, cabe sefialar que la propuesta se refiere basicamente a un estudio extensivo, y
que planteara puntos importantes para la futura realizacion de investigaciones exhaustivas.

Metodologia

Las muestras revisadas se encuentran depositadas en la coleccion de referencia de
zooplancton de EI Colegio de la Frontera Sur (INE QNR.IN.019.0497) y en la Universidad
Autonoma de Morelos. Se trabajé un total de 250 muestras crudas, 200 procedentes del
sureste y mas de 50 de Morelos. Estas muestras representan los afios 1998 al 2002 en
ambos casos. Algunas de ellas fueron recolectadas para el proyecto "Taxonomia de las
especies de Mesocyclops (Copepoda) utilizables como control bioldgico de mosquitos en el
sureste de México" (Ref. 32483T), en las cuales sélo se analizo la presencia del género
propuesto en este estudio.

La obtencidn de las muestras se realizé tanto en la zona limnética como en la litoral de cada
sistema. La primera fue trabajada con una red de arrastre de 50 um de abertura, 50 cm de
bocay 75 cm de longitud. Las muestras limnéticas proceden de arrastres verticales u
horizontales, dependiendo la profundidad del sistema. Regularmente sistemas con mas de
10 m de profundidad estuvieron representados por arrastres verticales. Las muestras
litorales se obtuvieron con una red de cuchara y lavado de vegetacion litoral.

Cabe sefialar que el concepto de zooplancton utilizado para este trabajo es en el “sentido
amplio” sensu (Dumont 1994), donde incluye a organismos que pasan la mayor parte de su
vida como bentos o perifiton, pero pueden pasar cortos periodos como parte del plancton.

Las muestras se fijaron con formaldehido al 4% neutralizado con azucar (Haney & Hall
1973).

Trabajo de laboratorio

Las muestras crudas se separaron con ayuda de un microscopio estereoscopico con luz
transmitida, debido a que la presencia de materia organica obstruye la vision, lo cual
dificulta enormemente la separacion del material biolégico. Las identificaciones y
elaboracion de esquemas se realizaron con un microscopio optico utilizando las técnicas de
campo claro, contraste de fases y contraste interdiferencial de fases cuando fue necesario.

Parte del material obtenido se monto6 de acuerdo al método sugerido por (Maas 1992), el
resto se conservara en etanol al 70%.



La determinacion taxondmica se realizo con bibliografia estandar (Korovchinsky 1992;
Smirnov 1989; Smirnov 1974; Smirnov 1992; Smirnov 1993; Smirnov 1996) para
Cladocera. (Wilson 1959; Dussart B.H. & Defaye 2002; Reid 1985) para Copepoda.
(Segers 1991; Segers 1995; Nogrady et al. 1995; Jersabek & Segers 2003; 2004) para
Rotifera. En caso necesario se utilizaron descripciones originales y/o se solicitaron
especimenes a Museos y otras colecciones, entre las que destacaron: el Smithsonian
Institution (USA), con la coleccion a cargo del Dr. Chad Walter, The Natural History
Museum (Londres, Inglaterra), en la coleccion de Invertebrados 11, a cargo de la Dra. Ann
Morgan y el Muséum D’Histoire Naturelle (Paris, Francia) a cargo de la Dra. Danielle
Defaye. En cada una de las publicaciones relacionadas como producto de este proyecto, se
incluye de forma detallada el material revisado en otras instituciones.

Para cada especie trabajada y que constituy6 una ampliacion de ambito, se realiz6 una
breve descripcion, que incluyo en los casos necesarios medidas morfomeétricas de los
organismos de acuerdo a las planteadas para cladoceros y las de valor taxonémico en el
caso de copépodos.

Todo el material indentificado y validado se incorporo a la Coleccion de Referencia de
ECOSUR (INE: QNR.IN.019.0497) y la informacidn se capturo en la base de datos Bidtica
Vers. 4.0 anexa a este informe.

Finalmente para realizar los mapas de distribucidn de las especies mas importantes, se
utilizé el programa Biomain Vers 1.0 que es una variante de la propuesta de (Carpenter et
al. 1993), modificada por el personal del Laboratorio de Sistemas de Informacion
Geografica, del Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan (Argaez-Sosa & Sosa
2004)y se basa en asignar un valor de similaridad a cada uno de los sitios objetivo, basado
en la proximidad de las mediciones meteoroldgicas o ambientales de cada sitio con las
mediciones meteoroldgicas o ambientales de los sitios de la muestra. Para detalles sobre el
algoritmo matematico utilizado, se puede consultar el trabajo de (Argaez 1996). En el caso
de este trabajo, se utilizaron las cartas de evapotranspiracion, hipsometria, humedad,
precipitacion, temperatura y vegetacion y los puntos para cada las especies con mayor
abundancia y distribucion. Para la proyeccion de los mapas obtenidos se utilizé el programa
Arc View vers. 8.1. Estos mapas se anexan en formato digital, junto con este reporte. Esta
parte del trabajo se realizé en colaboracion con el responsable del Laboratorio de
Informacion Geografica de la Unidad Chetumal de EI Colegio de la Frontera Sur, Holger
Weissenberger.

Cabe sefialar que para este ultimo analisis se utilizaron adicionalmente a la base de datos
generada en este proyecto, los datos generados por los proyectos “Analisis zooplanctdnicos
del sureste de México” (S050) y “Zooplancton de los sistemas acuaticos epicontinentales
mexicanos” (H112), con la finalidad de obtener la mayor cantidad posible de registros para
las especies trabajadas.



Resultados y discusion
Diversidad de especies y nuevos registros

En total se encontraron 187 especies de rotiferos y microcrustaceos zooplanctonicos. La
lista de especies encontradas se resume en las Tablas 1, 2, 3y 4. El nimero de registros
ascendid a 847, los cuales se incluyen, con sus localidades referenciadas, en la base de
datos anexa, la cual cumple las especificaciones de la CONABIO.

La mayor parte de los resultados de este proyecto se encuentran incluidos en las siguientes
publicaciones: Kotov et al. (2004); Garfias & Elias-Gutiérrez (2004); Garcia-Morales &
Elias-Gutiérrez (2004); Kotov & Elias-Gutiérrez (2005); Kotov, Elias-Gutiérrez &
Granados-Ramirez (2004) y Elias-Gutiérrez et al. (en prensa). Todos ellos se encuentran en
el anexo del final denominado “Publicaciones Generadas”. Cabe sefialar que la informacién
contenida en los articulos es mas amplia, pues contempla el material no solamente generado
por este proyecto. A continuacion se hace un breve resumen de los resultados, y se hace
referencia a las citas correspondientes, para que en caso necesario se amplie la informacién
contenida en este informe.

En general, se incremento el numero de especies en México de la siguiente manera:
rotiferos de 283 a 305 (ver Garcia-Morales & Elias-Gutiérrez, 2005), claddceros de 153 a
162 (ver Elias-Gutiérrez et al., en prensa), incluyendo una nueva especie Moina dumonti,
procedente del sureste del pais (ver Kotov, Elias-Gutiérrez & Granados —Ramirez, 2005).
Del total de especies registradas, 15 representan posibles endemismos para la parte sureste
de México. Cuatro de ellas son cladoceros (Macrothrix marthae Elias-Gutiérrez &
Smirnov, Alona pectinata Elias-Gutiérrez & Suarez, llyocryptus paranaensis inarmatus
Kotov, Elias-Gutiérrez & Gutiérrez- Aguirre y Moina dumonti Kotov, Elias-Gutiérrez &
Granados-Ramirez). Las restantes 11 corresponden a copépodos (Mastigodiaptomus reidae,
M. maya Suarez-Morales & Elias-Gutiérrez, 2000, Diacyclops chakan; Diacyclops puuc;
Mesocyclops chaci descritos por Fiers et al., 1996 y M. yutsil, Acanthocyclops rebecae,
Diacyclops pilosus, Diacyclops ecabensis y Microcyclops echinatus descritos por Fiers et
al. 2000, junto con la subespecie Opshranticum labronectum mexicanum Gutiérrez-Aguirre
& Suérez-Morales 1999, pues no se han detectado en otras latitudes. En el caso de los
rotiferos no se detectd ninguna especie con ambito limitado. Para Morelos, s6lo se detectd
como posible endemismo el copépodo Hesperodiaptomus morelensis Granados-Ramirez &
Suérez-Morales, 2003.

Si se atiende al nimero de especies en el sureste contra el nUmero de especies presentes en
Morelos, se podria pensar que la diversidad de todos los grupos, con excepcion de los
rotiferos, es mayor, sin embargo es importante tener en cuenta que el nimero de sistemas
trabajados en Morelos fue menor y en el sureste se agruparon los estados de Campeche,
Yucatan, Quintana Roo, Tabasco y Chiapas. Al revisar por estado, la situacion cambia. Sin
embargo es importante sefialar que el nimero de muestras todavia es pequefio en relacién a
la enorme cantidad de sistemas acuéticos presentes, sobre todo en los estados del sur.

Como se aprecia, el incremento del nimero de especies registrado continta en aumento en
la actualidad. Esta tendencia a incrementar notablemente el nimero de especies del



zooplancton de agua dulce, sobre todo después de los 80's aun continta. Sin embargo el
unico ejercicio que se ha relizado para representar el potencial nimero de taxa fue realizado
por Garfias-Espejo & Elias-Gutiérrez (2004), para el género Macrothrix, y que forma parte
de los resultados de este proyecto, como ya se mencion0, donde por medio de un algoritmo
matematico que considera el nimero de muestras y las especies conocidas, proyectaron un
maximo de 12 especies de este género, de las cuales 8 ya se conocen. Sin embargo no es
posible hacer todavia una proyeccion sobre el numero potencial de todas las especies
presentes, debido a que aln es muy escaso el nimero de sistemas trabajados en todo el pais.
En particular la regidn sureste representa un enorme potencial, como ya se menciono, pues
ahi se concentra la inmensa mayoria de los recursos hidricos del pais (Alcocer & Escobar
1996).

Del total de especies encontradas en este trabajo, 22 rotiferos resultaron en ampliaciones de
ambito, 8 cladoceros resultaron ser nuevos registros, y uno de ellos fue una nueva especie,
como ya se mencion0. En general los rotiferos encontrados, han sido registrados en otras
latitudes, por lo que al parecer la fauna de estos organismos es la de mas amplia
distribucidn en lo que a especies del zooplancton dulceacuicola se refiere. Es asi que en el
trabajo de Garcia-Morales & Elias-Gutiérrez (2004), del total encontrado, el 65% se
consideran cosmopolitas, mientras los restantes se consideran tropicales pero de amplia
distribucion en el mundo, y solo el 3% tiene un ambito méas limitado a la region
neotropical. Algunas especies se consideran de cierto tipo de aguas, como Colurella
uncinata f. bicuspidata y Dicranophorus prionacis, que se limitan a ambientes alcalinos,
con pH mayores de 8.0, pero su distribucidon es extensa.

Es de particular importancia la estrecha relacion de las especies encontradas en la region
sureste con fauna de Sudamerica, sobre todo en el caso de los cladoceros. Entre éstas
destacan Diaphanosoma fluviatile Hansen, 1899; Diaphanosoma brevireme Sars, 1901;
Diaphanosoma bergamini Paggi & da Rocha, 1999; Pseudosida ramosa Daday, 1904;
Sarsilatona serricauda Sars, 1901; Macrothrix spinosa King, 1853; M. elegans Sars, 1901;
Onchobunops cf. tuberculatus; Guernella raphaelis Richard, 1892; Chydorus nitidilus (Sars,
1901); Alonella brasiliensis Bergamin, 1935; Leydigiopsis brevirostris Brehm, 1938;
Ephemeroporus tridentatus Bergamin, 1939; Picripleuroxus cf. denticulatus; Picripleuroxus
quasidenticulatus Smirnov, 1996; Ephemeroporus tridentatus (Bergamin, 1939);
Graptoleberis sp.; Alona cf. ossiani Sinev, 1998; Oxyurella ciliata Bergamin, 1939y O.
longicaudis (Birge, 1910. M. elegans resultd ser una especie muy similar al taxén
sudamericano M. superaculeata. Este Ultimo al parecer esta restringido a unas cuantas
localidades relacionadas con el Rio Amazonas, mientras M. elegans se encuentra ampliamente
distribuido desde Sudameérica, siendo muy comun en las planicies costeras de México (Kotov
et al. 2004). Finalmente, Leydgia cf. striata es un caso aparte, pues se trata de una especie
relacionada con material descrito del Rio de la Plata (Argentina). Esta especie no tuvo
diferencias con material de otras regiones de Sudamérica como Brasil y Perd, sin embargo el
material tipo original es inexistente, por lo que la confirmacion de este registro y su afinidad
exacta con striata se lograra cuando se revisen topotipos de esta especie (Kotov & Elias-
Gutiérrez, 2004).

Por el contrario, los registros de D. heberti Korovchinsky y D. birgei Korineck en Morelos
constituyen los registros mas surefios de estas dos especies. Es claro que la mayor parte de la
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fauna del centro no se encuentra en las tierras bajas del sur, pues la mayoria de las especies de
Morelos tiene afinidades nearticas. Todos estos taxa, con excepcion de D. birgei, se
consideran nuevos registros para México desde hace cinco afios a la fecha. Por otra parte,
Graptoleberis testudinaria Fischer, 1851, una especie monotipica considerada cosmopolita,
por segunda vez se encontrd en México, sin embargo no se definid la especie, debido a las
dudas que existen sobre si realmente es un taxén monotipico (Hudec 1988). El Unico registro
previo de estos organismos en México, por cierto dudoso ya que no existe material de
referencia, es en el D.F. y data de principios del siglo pasado (Juday 1915).

Al parecer, la invasion de especies surefias se dio a través de las planicies costeras, mientras
que las del norte han penetrado por el centro del pais, permaneciendo en sistemas a gran
altitud. Es notable la ausencia de representantes del género Daphnia en las planicies
costeras, mientras que se puede encontrar hasta un ensamblaje de hasta 8 especies en
sistemas de la mesa central, todos ellos localizados a mas de 2000 m sobre el nivel del mar
(Elias-Gutiérrez 1995). A pesar de lo anterior, en Morelos solo se observo la presencia de
dos especies de Daphnia, D. laevis y Daphnia parvula. Es posible que su ausencia se deba
a que la mayoria de los sistemas acuaticos de Morelos son sumamente célidos, a diferencia
de los del Estado de México e Hidalgo que tienden a ser mas templados (Elias-Gutiérrez
obs. pers.).

La nueva especie, Moina dumonti, también descrita como parte de los resultados de este
trabajo, es similar a Moina rostrata, y ambas pertenecen a un grupo con afinidad tropical,
similar a Moina reticulata, por lo que al grupo en general se le reconoce como similar a
reticulata. Esta nueva especie fue encontrada en una serie de humedales cercanos al
poblado de EI Ramonal, Quintana Roo, que no han sido considerados para su proteccion, y
aparentemente se trata de sistemas acuaticos muy importantes para la porcion centro de la
peninsula de Yucatan. Aparentemente el ambito de distribucion es amplio, pues esta
especie se encuentra distribuida hasta Cuba (Kotov et al. 2005) y recientemente fue
registrada en Tabasco (Martinez- Jerénimo, IPN-ENCB, com. pers.).

En el caso de los nuevos registros, es interesante hacer notar la presencia de lo siguientes
taxa:

Oxyurella ciliata, es la primera vez que se encuentra en nimeros importantes, pues todos
los registros anteriores en Centroamérica y algunas partes de Sudamérica se basan en un
solo especimen. En el caso de México es el registro mas nortefio de esta especie y se
encontr6 en la misma localidad que Oxyurella longicaudis en Tabasco, lo cual es raro, pues
no existen registros previos de ambas especies coexistiendo. De hecho se esperaria la
presencia de O. brevicaudis, de acuerdo con Michael & Frey (1983) conviviendo con esta
Gltima especie, pero no fue asi.

Otro registro interesante fue la presencia de Macrothrix cf. spinosa, un taxén ampliamente
distribuido en México, y relativamente comin. Desafortunadamente la identidad exacta de
esta especie no puede ser establecida en la actualidad, pues como se discute en el trabajo de
Elias-Gutiérrez et al. (2005), esta especie fue descrita de Australia y desafortunadamente el
material tipo se perdid. Es poco probable que se trate de la misma especie, pero
indudablemente ambas estan relacionadas.
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Grimaldina brazzai, perteneciente tambien a la familia Macrothricidae es también un
registro importante, pues siempre se ha encontrado en cantidades limitadas. Muchas
descripciones se basan en un solo ejemplar. EI material que se pudo obtener en Silvituc,
Campeche, permitié que por primera vez se publiquen fotografias de microscopia de
barrido (Elias-Gutiérrez, et al., en prensa) y se realice una descripcién completa. Esta
especie fue descrita en el Congo, y se ha registrado en Sudamérica. El registro en México
es el mas nortefio para esta especie, y de ser la misma que la africana, formaria parte de
aquellas que permiten establecer la relacion entre la fauna de Sudameérica con la africana,
tal como se ha establecido para el género Ilyocryptus por Yetunde (1987).

En el caso de copépodos, no se encontraron nuevas especies, sin embargo es notable el
posible endemismo que presentaron varias especies de ciclopoideos, entre las que destacan
Acanthocyclops rebecae, Diacyclops pilosus, Diacyclops ecabensis, Microcyclops
echinatus Acanthocyclops rebecae, Diacyclops pilosus, Diacyclops ecabensis y
Microcyclops echinatus, pues no se han encontrado en sistemas fuera de la peninsula de
Yucatan. En particular las formas hipogeas endémicas como Diacyclops chakan, D. puuc
y Mesocyclops chaci, parecen haber derivado de formas de ambientes superficiales
originarias de Sudamérica (Suarez-Morales et al., 2004). Otros dos posibles endemismos
son los calanoideos Mastigodiaptomus reidae y M. maya, que sélo se han encontrado en
Calackmul, en charcos temporales superficiales. A. rebecae y A. smithae son las Unicas
especies que derivan de un género con distribucién en el hemisferio norte principalmente.
El primero sélo se ha registrado en una localidad, mientras el segundo se ha encontrado en
Centroamérica y Cuba también (Suarez-Morales et al. 2004).

Los ciclopoideos con mas amplia distribucion fueron Thermocyclops inversus,
Macrocylops albidus y dos especies del género Microcyclops, M. ceibaensis y M.
dubitabilis, que se encontraron desde Morelos hasta Yucatan, todos ellos de afinidad
neotropical. Estas especies se encuentran ampliamente distribuidas en el continente
(Suarez-Morales et al. 2004). Mientras Mesocyclops aspericornis y dos especies de
Eucyclops, E. serrulatus y E. solitarius solo se limitaron a Morelos. La mayoria de las
especies no fueron compartidas entre ambas regiones, y se observé algo similar respecto a
las afinidades de la fauna, es decir, descartando los posibles endemismos, un nimero
importante de ciclopoideos del sureste se relacionan con la fauna neotropical, entre los que
destacan Eucyclops longisetus, E. prionophorus y Mesocyclops brasilianus. Hasta este
momento no se detectaron nuevos registros de ciclopoideos para México. Con excepcion de
las especies mencionadas como de amplia distribucidn, la fauna de copépodos ciclopoideos
fue completamente diferente en ambas regiones de estudio.

En el caso de los calanoideos, el nimero de especies en ambas entidades fue similar con 5y
6 especies en Morelos y Yucatan respectivamente, tres de ellas comunes en ambas
entidades, Mastigodiaptomus alburguenquensis, Mastigodiaptomus nesus y
Arctodiaptomus dorsalis. Aparentemente Hesperodiaptomus morelensis podria ser
endémico de Morelos, mientras M. maya y M. reidae se encontraron sélo en una localidad
de la peninsula de Yucatan. Leptodiaptomus cuahutemoci, una especie descrita por Osorio
Tafall (1941) de las lagunas de Zempoala (Morelos) y recientemente validada por Suarez-
Morales et al. (2000) ha sido confundida con L. siciloides desde 1959, afio en que fue
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sinonimizada por Wilson (1959), por lo que se desconoce su ambito de distribucién. Por
ultimo, M. texensis es una especie con amplia distribucién hasta los Estados Unidos, sin
embargo no se registro en Morelos. El Unico calanoideo afin a sudamerica registrado en
México es Prionodiaptomus colombiensis Thiébaud, 1912, el cual fue reportado por
Gutiérrez-Aguirre & Suarez-Morales (1999) en Tabasco.

Aparentemente el genero Mastigodiaptomus se ha diversificado en la porcion sur del
hemisferio norte en tiempos relativamente recientes, pues es posible que haya radiado de
las Antillas a Centroamérica y de ahi a México y latitudes neérticas (Suarez-Morales et al.
2005). Actualmente se conocen 8 especies de este género. Curiosamente este tipo de
radiacion adaptativa es opuesta a la sugerida por otros géneros de diaptomidos americanos,
como Leptodiaptomus, la cual es una especie claramente de origen templado, que irradié
hacia el sur, teniendo como limite Centroamérica (Elias-Gutiérrez et al. 1999b).

Como se puede apreciar, la fauna que mas similitudes present6 en ambas entidades es la de
los calanoideos, y las principales diferencias que se aprecian estan relacionadas con
especies posiblemente endémicas. Debido al escaso conocimiento que se tiene de la
biologia de estos organismos, no es posible explicar estas diferencias en cuanto a
distribucion con respecto a los cladéceros y ciclopoideos. Sin embargo es importante hacer
notar que todos los calanoideos son de habitos mas limnéticos que los otros dos grupos y
posiblemente su distribucion se encuentre mas relacionada con los efectos de depredacion,
sobre todo de peces, pues se trata de organismos que tienen mayores dimensiones, llegando
algunos de ellos a medir mas de 3 mm de longitud, por lo que son mas visibles y por lo
tanto fuertemente atacados, sobre todo por la categoria de depredadores visuales (peces y
sus larvas).

A pesar del avance en el inventario de especies conocidas para el sureste mexicano, estos
trabajos apenas representan una fraccion minima de los sistemas presentes en la region,
donde se concentra cerca la mayor parte del agua dulce del pais. Los resultados son
evidentes, considerando la cantidad y calidad de las aportaciones que han emanado como
resultado de este estudio, no solamente limitandose a la realizacion de un inventario, sino
documentando la presencia de los taxa con esquemas y microfotografias de barrido, ademas
del material depositado en la coleccion de ECOSUR. Considero que este esfuerzo debe
continuar de manera extensiva, tratando de abarcar la mayoria de los ecosistemas presentes
en México.

Hipotesis distribucionales

Los datos que se utilizaron para realizar el modelado de las hipotesis distribucionales se
encuentran resumidos en los mapas 1-6. Para generar las hipdtesis distribucionales que se
utilizaron en esta segunda parte, se utilizaron todas las capas de datos ambientales sobre
todos los puntos de muestreo.

Se trabajo con las siguientes especies: Keratella americana, Camptocercus dadayi,
Macrothrix elegans, Mastigodiaptomus albuquerquensis, Moina micrura, Arctodiaptomus
dorsalis, Thermocyclops inversus, que fueron de las que mas amplia distribucion se
encontro.
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Los resultados preliminares de las hipdtesis distribucionales indican claramente que para
las especies netamente tropicales y relacionadas con aquellas de Centroamérica 'y
Sudamérica, existe una penetracion en forma de V, a través de las costas del Pacifico y
Golfo de México hacia el Norte. Este es el caso del rotifero Keratella lenzi, los claddceros
Macrothrix elegans y Camptocercus dadayi y el copépodo Arctodiaptomus dorsalis (ver
mapas 7-10, donde se muestra una distribucion muy semejante para todas las especies, con
una probabilidad de 90 al 100% de certeza de encontrarlas a lo largo de ambas costas, pero
que disminuye hasta un 70% en la parte central al norte del pais. Resulta interesante
observar que Camptocercus dadayi se encontraria ausente en la porcion central de la
peninsula de Yucatan, donde hay una menor evapotranspiracion y la vegetacion
corresponde a un bosque tropical subcaducifolio.

Las otras especies, Moina micrura y Thermocyclops inversus, tuvieron una distribucién
sumamente amplia, por lo que no muestran un patrdén tan definido como ocurri6 con las
especies anteriores. Posiblemente son especies mas resistentes a los cambios en el medio
ambiente. Actualmente se reconoce que ambos taxa tienen un ambito de distribucion
sumamente amplio, encontrandose desde las regiones tropicales hasta latitudes templadas y
es muy posible que se trate de complejos de especies hermanas.

Finalmente Mastigodiaptomus alburquequensis, es un representante con la distribucién mas
amplia de un género que posiblemente se diversifico en esta regidn y se distribuyo hacia el
norte, tal como ya se indicé en el apartado anterior. El género estd compuesto por 9
especies, algunas con una distribucion muy limitada, como M. maya y M. reidae, y otros
con distribucién sumamente amplia, como M. albuquerquensis. Cabe sefialar que esta
especie es uno de los ejemplos mas significativos del género que penetr6 del sur al norte,
pues se encuentra desde Yucatan hasta el norte de los Estados Unidos.

Considero que estas hipétesis distribucionales son preliminares, sin embargo muestran
consistencia, pero deberan ser corroboradas con mayor nimero de datos, sobre todo de tipo
ambiental, y se deben incluir algunas especies de afinidad neartica, como el género
Daphnia, que se encuentra practicamente ausente del sureste, pero puede formar complejos
de hasta seis especies en un solo sistema del altiplano (Elias-Gutiérrez, 1995).

Conclusiones

El que continden los hallazgos de nuevas especies en ambas regiones sugiere que todavia
falta mucho por descubrir, pues la enorme diversidad de microhabitats disponibles en todo
México sugiere la presencia de endemismos o bien especies con una distribucion
relativamente limitada.

Se encontrd, que a pesar de las coincidencias en algunas especies, en términos generales la
fauna de la parte central (Morelos) es distinta a la del sureste, es posible que la Sierra
Madre Oriental sea la barrera principal para la distribucion de las especies, principalmente
aquellas con afinidad a Sudamérica. En el caso de los copépodos calanoideos, ademas de
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estas barreras presumiblemente se podria hablar de efectos de depredacion, lo que también
limita su distribucion.

Los resultados obtenidos hasta el momento indican una alta diversidad de especies, con una
abundancia escasa y una gran cantidad de especies con distribuciones restringidas.

México representa una zona de transicion entre las regiones neartica y neotropical del
continente, lo cual se refleja claramente en la composicion del zooplancton.

Resulta evidente que la distribucion de varias especies del zooplancton se encuentra
limitada por barreras que resultan de la combinacion de varios factores ambientales. En
ambas costas se aprecia una afinidad de las especies con aquellas netamente neotropicales,
mientras que las que presentan distribuciones mas amplias no mostraron un patron definido.

A pesar del enorme impulso que han tenido los trabajos sobre los tres grupos objeto de este
estudio, sobre todo en la Gltima década, es necesario realizar mas prospecciones, tanto de
caracter extensivo como intensivo, sobre todo en el sureste y norte del pais, donde se
encuentran los sistemas mejor conservados.

Es necesario también consolidar la formacion de especialistas que tengan la capacidad
necesaria para continuar este nuevo impulso de la investigacién taxonémica del
zooplancton continental en México.
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Tabla 1.- Lista de especies de rotiferos encontradas. Solo se incluyen aquellas especies

incluidas en la base de datos.

W N

©O© oo ~NOoO Obd

11

12

13

14

15
16
17
18

19
20

21

22
23
24
25
26
27
28

29
30
31
32
33

34

Familia

Asplanchnidae
Brachionidae

Brachionidae

Brachionidae
Brachionidae
Brachionidae
Brachionidae
Brachionidae
Brachionidae

Brachionidae
Brachionidae
Brachionidae
Brachionidae

Brachionidae

Brachionidae
Brachionidae
Brachionidae

Brachionidae
Brachionidae

Brachionidae

Brachionidae

Brachionus
Cletodidae
Collothecidae
Conochilidae
Euchlanidae
Euchlanidae

Euchlanidae
Filiniidae
Filiniidae
Filiniidae
Filiniidae
Flosculariidae

Gastropodidae

Género

Asplanchna
Anuraeopsis

Brachionus

Brachionus
Brachionus
Brachionus
Brachionus
Brachionus
Brachionus

Brachionus
bidentata
Brachionus
calyciflorus
Brachionus
quadridentatus
Brachionus
quadridentatus

Keratella

Keratella
Keratella
Keratella

Keratella
cochlearis

Keratella tropica
Platyas
quadricornis
Platyias

calyciflorus
Cletocamptus
Collotheca
Conochilus
Beauchampiella
Dipleuchlanis

Euchlanis
Filinia
Filinia
Filinia
Filinia
Ptygura

Ascomorpha

Especie/subespecie

sieboldi
fissa

angularis

bidentata
caudatus
falcatus
havanaensis
patulus
urceolaris

inermis
dorcas
cluniorbicularis
quadridentatus

americana

cochlearis
lenzi
Sp.

tecta
tropica

brevispinus

quadricornis

amphiceros
deitersi

dossuarius
eudactylota
propatula

dilatata

longiseta
novaezelandiae
opoliensis

sp.

libera

ovalis

Estado donde
se registro
MORELOS
MORELOS

MORELOQS,
YUCATAN

MORELOS
MORELOS
MORELOS
MORELOS
MORELOS
MORELOS

MORELOS
MORELOS
MORELOS

MORELOS

MORELOS,
YUCATAN

MORELOS
MORELOS
YUCATAN

MORELOS
MORELOS
MORELOS

MORELOS,
CAMPECHE

MORELOS
YUCATAN
MORELOS
MORELOS
CAMPECHE
MORELOS

MORELOQS,
CAMPECHE

MORELOS
MORELOS
MORELOS
MORELOS

QUINTANA
ROO

MORELOS
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35
36
37
38
39
40
41
42
43

44
45
46
47
48
49

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79

Hexarthridae
Hexarthridae
Lecanidae
Lecanidae
Lecanidae
Lecanidae
Lecanidae
Lecanidae

Lecanidae

Lecanidae
Lecanidae
Lecanidae
Lecanidae
Lecanidae

Lecanidae

Lecanidae
Lecanidae
Lecanidae
Lecanidae
Lecanidae
Lecanidae
Lecanidae
Lecanidae
Lepadellidae
Lepadellidae
Lepadellidae
Lepadellidae
Mytilinidae
Mytilinidae
Notommatidae
Notommatidae
Philodinidae
Synchaetidae
Synchaetidae
Synchaetidae
Synchaetidae
Testudinellidae
Testudinellidae
Trichocercidae
Trichocercidae
Trichocercidae
Trichocercidae
Trichocercidae
Trichotriidae
Trichotriidae

Hexarthra
Hexarthra
Lecane
Lecane
Lecane
Lecane
Lecane
Lecane

Lecane

Lecane
Lecane
Lecane
Lecane
Lecane

Lecane

Lecane
Lecane
Lecane
Lecane
Lecane
Lecane
Lecane
Lecane
Colurella
Lepadella
Lepadella
Lepadella
Lophocharis
Mytilinia
Cephalodella
Monommata
Dissotrocha
Polyarthra
Synchaeta
Synchaeta
Synchaeta
Testudinella
Testudinella
Trichocerca
Trichocerca
Trichocerca
Trichocerca
Trichocerca
Macrochaetus
Trichotria

fennica

mira
aculeata
amazonica
angulata
bulla
closterocerca
cornuta

curvicornis

decipiens
doryssa
hamata
hastata
hornemannii
leontina
ludwigii
lunaris
nana
papuana
pyriformis
quadridentata
Sp.
spinulifera
uncinata
ovalis
patella
rhomboides
salpina
mucronata
hollowdayi
Sp.
aculeata
dolichoptera
bicornis
longipes
pectinata
incisa
patina
porcellus
pusilla
similis
stylata
tenuior
subquadratus
tetractis

MORELOS
MORELOS
MORELOS
CAMPECHE
CAMPECHE
MORELOS
MORELOS
MORELOS

MORELQOS,
CAMPECHE

MORELOS
YUCATAN

MORELOS
MORELOS
MORELOS

MORELOQS,
CAMPECHE

MORELOS
MORELOS
MORELOS
MORELOS
MORELOS
MORELOS
YUCATAN

MORELOS
MORELOS
MORELOS
MORELOS
MORELOS
MORELOS
MORELOS
MORELOS
MORELOS
MORELOS
MORELOS
MORELOS
MORELOS
MORELOS
MORELOS
MORELOS
MORELOS
MORELOS
MORELOS
MORELOS
MORELOS
MORELOS
MORELOS
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80

Trochosphaeridae

Horaella

thomassoni

MORELOS
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Tabla 2.- Especies de cladoceros encontradas. Solo se incluyen los taxa presentes en la base

de datos.

Familia
1 Bosminidae
2

Bosminidae
3

Chydoridae
4 Chydoridae
5 Chydoridae
6 Chydoridae
7 Chydoridae
8 Chydoridae
9 Chydoridae
10 :

Chydoridae
1 chydoridae
12  Chydoridae
13 Chydoridae
14  Chydoridae
15  Chydoridae
16

Chydoridae
17  Chydoridae
18 Chydoridae
19 Chydoridae
20 chydoridae
21 Chydoridae
22 Chydoridae
23 | Chydoridae
24 | Chydoridae
25 Chydoridae
26 | Chydoridae
27

Chydoridae
28 | Chydoridae
29 | Chydoridae

Género

Bosmina

Bosmina

Alona

Alona
Alona
Alona
Alona
Alona
Alona

Alona

Alona

Alona

Alona
Alonella
Bryospilus
Camptocercus
Chydorus
Chydorus
Chydorus

Chydorus
Dunhevedia

Ephemeroporus

Euryalona
Kauralona

Kurzia

Kurzia

Leydigia

Leydigiopsis
Notoalona

Especie

hagmanni

tubicen

sp.

brasiliensis
costata
davidi
diaphana
eximia
karelica

osianni

pseudoverrucosa
quadrangularis
setulosa

dadayi

repens

dadayi

brevilabris
eurynotus
nitidilus
ventricosus

odontoplax

barroisi

orientalis
penuelasi

latissima

longirostris

cf. striata

brevirostris
globulosa

Estado
QUINTANA
ROO
CAMPECHE,
QUINTANA
ROO
CAMPECHE,
CHIAPAS,
TABASCO
VERACRUZ
MORELOS
MORELOS
VERACRUZ
VERACRUZ
VERACRUZ
QUINTANA
ROO
CAMPECHE,
VERACRUZ

VERACRUZ

MORELQS,
CAMPECHE

VERACRUZ
VERACRUZ
CHIAPAS,
VERACRUZ,
TABASCO
CHIAPAS
TABASCO
CAMPECHE,
VERACRUZ
CAMPECHE

MORELQS,
VERACRUZ
CHIAPAS,
VERACRUZ
TABASCO
VERACRUZ

CAMPECHE,
VERACRUZ
VERACRUZ
CHIAPAS,
QUINTANA
ROO,
TABASCO

VERACRUZ
VERACRUZ
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30

31
32

33

34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

48
49

50

51
52
53

54
55
56

57

58

Chydoridae

Chydoridae
Chydoridae

Chydoridae

Chydoridae
Daphnidae
Daphnidae
Daphnidae
Daphnidae
Daphnidae
Daphnidae
Daphnidae
Daphnidae
Daphnidae
Daphnidae
Daphnidae
Daphnidae

llyocryptidae

Macrothricidae

Macrothricidae

Macrothricidae

Macrothricidae
Macrothricidae

Macrothricidae

Macrothricidae
Moinidae

Moinidae

Moinidae

Moinidae

Oxyurella

Oxyurella

Picripleuroxus

Pleuroxus

Pleuroxus
Ceriodaphnia
Ceriodaphnia
Ceriodaphnia
Ceriodaphnia
Ceriodaphnia
Daphnia
Daphnia
Simocephalus
Simocephalus
Simocephalus
Simocephalus
Simocephalus
llyocryptus
paranaensis
Grimaldina

Guernella

Macrothrix

Macrothrix
Macrothrix

Macrothrix

Onchobunops
Moina

Moina

Moina

Moinodaphnia

ciliata

longicaudis

quasidenticulatus

varidentatus
dubia
lacustris
laticaudata
pulchella
rigaudi
laevis
parvula
acutirostratus
latirostris
mixtus
semiserratus
serrulatus

inarmatus

brazzai

raphaelis

elegans

marthae
paulensis

spinosa

tuberculatus
affinis

dumonti

micrura

macleayi

CAMPECHE,
QUINTANA
ROO,
VERACRUZ
TABASCO
CAMPECHE,
TABASCO
QUINTANA
ROO
TABASCO
MORELOS
MORELOS
CAMPECHE
CAMPECHE
YUCATAN
MORELOS
MORELOS
MORELOS
TABASCO
MORELOS
TABASCO
CAMPECHE

TABASCO

CAMPECHE
CAMPECHE,
QUINTANA
ROO,
VERACRUZ,
TABASCO
CAMPECHE,
QUINTANA
ROO,
YUCATAN,
TABASCO,
VERACRUZ
TABASCO
TABASCO
MORELQS,
CAMPECHE,
CHIAPAS
TABASCO
MORELOS
QUINTANA
ROO
MORELQS,
QUINTANA
ROO,
VERACRUZ,
TABASCO
CAMPECHE,
QUINTANA
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59

60
61

62
63
64
65

Scapholeberis

Sididae

Sididae

Sididae
Sididae
Sididae

Sididae

armata

Diaphanosoma

Diaphanosoma

Diaphanosoma
Diaphanosoma
Diaphanosoma

Sarsilatona

freyi

birgei

brevireme

fluviatile
heberti
spinulosum

serricauda

ROO,
VERACRUZ

CAMPECHE,

CHIAPAS,
QUINTANA
ROO,
VERACRUZ,
TABASCO
MORELOS
MORELOQS,
QUINTANA
ROO,
TABASCO
MORELOS
MORELOS
MORELOS

MORELOS,
CAMPECHE
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Tabla 3.- Especies de copépodos encontradas. Solo se incluyen los taxa presentes en la base
de datos.

10
11
12
13

14

15

16
17

18
19

20
21

22

23

24

25

26

Familia
Cyclopidae
Cyclopidae

Cyclopidae
Cyclopidae

Cyclopidae

Cyclopidae

Cyclopidae

Cyclopidae
Cyclopidae
Cyclopidae
Cyclopidae
Cyclopidae

Cyclopidae

Cyclopidae

Cyclopidae

Cyclopidae
Cyclopidae
Cyclopidae
Cyclopidae
Cyclopidae

Cyclopidae

Cyclopidae

Cyclopidae

Cyclopidae
Cyclopidae

Genero/especie
Acanthocyclops
Acanthocyclops

Acanthocyclops

Acanthocyclops

Diacyclops

Diacyclops

Diacyclops

Diacyclops
Ectocyclops
Eucyclops
Eucyclops
Eucyclops

Halicyclops

Macrocyclops

Macrocyclops
albidus

Mesocyclops
Mesocyclops
Mesocyclops
Mesocyclops

Mesocyclops
Mesocyclops

Mesocyclops
longisetus

Microcyclops

Microcyclops

Microcyclops

Neutrocyclops

especie/subespecie Estado

rebecae
robustus

smithae

smithae

chakan

ecabensis

pilosus

puuc
herbsti

prionophorus

serrulatus
solitarius

cenoticola

albidus

albidus

aspericornis
brasilianus
chaci
longisetus

pescei

yutsil

curvatus

ceibaensis

dubitabilis

echinatus

brevifurca

CAMPECHE
CAMPECHE
QUINTANA
ROO
YUCATAN
QUINTANA
ROO,
YUCATAN
QUINTANA
ROO
QUINTANA
ROO
YUCATAN
YUCATAN
YUCATAN
MORELOS
MORELOS
QUINTANA
ROO,
YUCATAN
MORELOQS,
CAMPECHE
MORELOQS,

CAMPECHE,

YUCATAN
MORELOS

CAMPECHE,

YUCATAN
YUCATAN

CAMPECHE,

CHIAPAS
YUCATAN
QUINTANA
ROO,
YUCATAN

TABASCO
MORELOQS,

CAMPECHE,

YUCATAN
MORELOQS,

CAMPECHE,

CHIAPAS,
QUINTANA
ROO,
YUCATAN
QUINTANA
ROO
CAMPECHE
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27

28
29
30

31

32
33

Cyclopidae

Cyclopidae
Cyclopidae

Cyclopidae

Cyclopidae

Cyclopidae

Cyclopidae

Paracyclops
fimbriatus

Prehendocyclops
Prehendocyclops

Prehendocyclops

Thermocyclops

Thermocyclops

Tropocyclops

chiltoni

abbreviatus
boxshalli

monchenkoi

inversus

tenuis

prasinus

CAMPECHE

YUCATAN
YUCATAN
QUINTANA
ROO,
YUCATAN
MORELOQS,
CAMPECHE,
YUCATAN
YUCATAN
CAMPECHE,
QUINTANA
ROO,
YUCATAN
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Tabla 4.- Lista de especies de copépodos calanoideos y estados en que se encontraron. Solo
se incluyen los taxa presentes en la base de datos.

N ook WON P

(o]

Familia

Diaptomidae
Diaptomidae
Diaptomidae
Diaptomidae
Diaptomidae
Diaptomidae

Diaptomidae

Diaptomidae
Diaptomidae

Género
Arctodiaptomus
Arctodiaptomus

Hesperodiaptomus

Leptodiaptomus
Mastigodiaptomus
Mastigodiaptomus

Mastigodiaptomus

Mastigodiaptomus
Mastigodiaptomus

especie

dorsalis

dorsalis
morelensis
cuauhtemaoci
albuquerquensis
maya

nesus

reidae
texensis

Estado

MORELOS

QUINTANA ROO, YUCATAN
MORELOS

MORELOS

MORELOS, CHIAPAS
CAMPECHE

MORELOS, CAMPECHE,

QUINTANA ROO, YUCATAN
CAMPECHE

CAMPECHE
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Evapotranspiracion

Hipsometria

LEYENDA
Evapolranspiracién

) <100

= 100-200

. 200-300

300400

N . 400-500
500600

600-700
ﬁ 700-800
800-900
B =00-1000
1000-1100
1100-1200
1200-1300
1300-1400
1400. 1500
=1500
[ Cuerpo de agus

1000 Kildmelros

LEYENDA
Elevacidn (&n mis)

1000 Kiddmetros

Humedad

Precipitacion

LEYENDA
HUMEDAD

[ ARIDOS (BSO)

FRIOS ¥ MUY FRIOS

HUMEDOS (1)

[=] HUMEDOS {m)

N MUY ARIDOS (BW)
SEMIARIDOS (BSY)

SUBHUMEDOS (w)
SUBHUMEDOS (w!)
SUBHUMEDOS (w2)

DE50 A 100

& DE 100 A200
[ DE 200 A 300

N [ DE 300 A 400
DE 400 A 500
DE 500 A E00
DE 600 A 800
DEB00 A 1000

DT

1000 K2émetros




Temperatura

LEVENDA
TEMPERATURA
= CALIDA
SEMICALIDA
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Rotifera from southeastern Mexico, new records and
comments on zoogeography

ALma EsTRELLA GARciA-MORALES®
MANUEL ELias-GUTIERREZ®

Resumen. Se examinaron muestras litorales y pelagicas procedentes de 36
sistemasacudticos del sureste de México y la Peninsulade Yucatan. Seencontraron
128 taxa, de los cuales 22 constituyen ampliaciones de dmbito para esta regién
(Epiphanes brachionw f. spinosus, Anuraeopsis navicula, Euchlanis semicarinata,
Macrochaetw collinsi, Colurellasulcatu, C. uncinata f. bicuspidata, Lepadella costutoides,
L. cyrtopw, Lecane curvicornisf. lofuana, L. curvicornis f. nitida, L. rhytida, Scaridium
bostjani, Trichocerca elongata f. braziliensis, Dicranophorus epicharis, D. halbachi, D.
prionacis, Testudinella mucronata f. hauerensis, Limnias melicerta, Ptygura libera,
Hexarthra intermedia f. braziliensis, Filinia novaezealandiae y Collotheca ornata. Todos
los nuevos registros seilustran y discuten. Adicionalmente se comenta sobre la
distribucidn geografica de las especies encontradas.

Palabras clave: rotiferos, taxonomia, distribucidn, Syndermata, nuevo registro.

Abstract. Littoral and limnetic samples from 36 water-systems located in the
Y ucatan Peninsula and southeastern Mexico were examined for rotifer fauna
We recorded 128 rotifer taxa, 22 of which are new records for Mexico. These
species are Epiphanes brachionus f. spinosus, Anuraeopsis navicula, Euchlanis
semicarinata, Macrochaetus collinsi, Colurella sulcata, C. uncinata f. bicuspidata,
Lepadella costatoides, L. eyrtopus, Lecane curvicornis f. |ofuana, L. curvicornis f. nitida,
L. rhytida, Scaridium bostjani, Trichocerca elongata f. brazliensis, Dicranophorus
epicharis, D. halbachi, D. prionacis, Testudinella mucronata f. hauerensis, Limnias
melicerta, Ptygura libera, Hexarthra intermedia f. brazliensis, Filinia novaezealandiae
and Callotheca ornata. All new records are described and discussed. Additionally,
some geographical comments about the species are given.

Key words: rotifers, new record, taxonomy, Syndermata, distribution

*El Colegio de la Frontera Sur. Av. Centenario Km. 5.5, Chetumal 77900, Quintana Roo, Mexico,
almaestrella@mexico.com, eliasgm@ecosur-qroo.mx
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Taxonomy and distribution of Macrothricidae (Crustacea:
Anomopoda) in southeastern Mexico, northern Guatemala and
Belize

Tamw GarFss-EsrFein®
ManveL Evlas-Gumesmez*

Resumen. A partir de un estudio efectuado en numerosos cuerpos de agua;
dul ceacuicolas temporal esy permanentes (lagunas, lagos, cenotes, humedalesy
charcos) desde 1995al 2001 en laregion sur-surestede México, norte de Guate-
maay Belice, s establecié la presencia de ocho especies de macrotricidos. La
mayoria de los taxa tiene afinidades subtropi cal es-pantropicales (50%), el resto
escircuntropical (37.5%)y probablemente 12.5% endémico. Macrothrix elegans
fue la especie mii= comdn en esta regién. Grimaldina cf. brazzai y Guernella cf.
raphaelis presentan caracteristicaslocalesy difieren de las poblacionesafricanas.
Macrothrixspinesa se encuentra en unasituacién similar. Onchobunops tuberculatus
y Macrothrix marthae tienen unadistribucién restringida, estadltima posiblemente
es endémica. Macrothrix paulensis y Streblocem pygmaeus fueron registrados por
primera vez en México y se describen con detalle. Se estima que la fauna de
macrotricidosconocida hasta ahora representa € 66.67% del maximo tedrico
para esta regién, de acuerdo a la ecuacién de Clench. Finamente se propone
una clave para los macrotricidosde laregién.

Palabras clave: Cladocera, Macrotricidos, Mexico, América Central, taxonomia,
distribucién, fauna

Abstract. A survey conducted in numeroustemporal and permanent freshwater
systems (lagoons, lakes, sinkhol es, wetlands, puddles)since 1995t0 2001in south-
eastern Mexico, northern Guatemalaand Belize, established the occurrence of
eight macrothricid species. Haf of the taxa are subtropical-pantropical (50%),
others are circumtropical (37.5%)and 12.5% are possible endemics. Macrothrix
elegans is the most common speciesin the studied region. Grimaldina cf. brazzai
and Guernella cf. raphaelis constitute taxawith local characteristicsand different
from African populations. Macrothrix spinosaisin asituation similar to theformer
speci es. Onchobunopstuberculatus and Macrothrixmarthae are specieswith restricted
distribution, the latter is probably an endemic of southern Mexico. Macrothrix

* H Colegio de la Frontera Sur, Km 5. 5 Carretera Chetumal -Cal deritas, Chetumal, Quintana Roo
77000, Medm
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Abstract

The morphology of two Neotropical taxa, Macrothrix elegans Sars, 1901 and M. superaculeata (Smirnov, 1982)
(Macrothricidae, Anomopoda, Cladocera) was redescribed, based on type materials (a lectotype of M. elegans was
selected here), and additional samples from the Americas. Previous conclusion about synonymy of both species
was erroneous, because it was based on limited material from South America. M. superaculeata differs from
M. elegans in the presence of a sharp spine at postero-dorsal angle of valves; a more fine ring around dorsal head
pore; thinner hexagonal reticulation of valves; the presence of setules on basal segment of postabdominal seta;
armature of exopod on antenna II, and some features of thoracic limbs. Previously, the discriminative features
of the two species were not formulated accurately, and it was a reason of several misidentifications. Actually,
M. superaculeata is found only in a limited set of localities from the Amazon basin, while M. elegans is one of the
most common anomopod species in all Neotropics, from Argentina to Mexico.

Abbreviations: Collections: AAK, personal collection of A. A. Kotov, Moscow, Russia; ECO-CH-ZOO, zoological
collection of El Colegio de la Frontera Sur, Chetumal, Mexico; GOS, collection of G. O. Sars, Zoological Museum
of the Oslo University, Norway; MGU, Zoological Museum of Moscow State University; NHM, the Natural History
Museum, London, United Kingdom; NNS, collection of Prof. N. N. Smirnov, now keeping at the Zoological Mu-
seum of Moscow State University, but not officially deposited to it; ZIN, Zoological Institute of Russian Academy
of Sciences, St. Petersburg, Russia. Collectors: AAK, A. A. Kotov; ACM, A. Cervantes-Martinez; AGM, A. E.
Garcia-Morales; GOB, G.-O. Brandorff; J GRK, J. G. Granados-Ramirez; ICO, 1. Castellanos-Osorio; MAG, M. A.
Gololobova; MGA, M. Gutiérrez-Aguirre; MEG, M. Elias-Gutiérrez; NNS, N. N. Smirnov; nd, no data on collector
or date of sampling. In text and pictures: IDL, inner distal lobe of limb I; mxI, maxilla I; mxII, maxilla II; ODL,
outer distal lobe of limb I; pgn, paragnaths.

Introduction thricidae, Anomopoda, Cladocera), based in detailed

analysis of the morphology of several populations
Smirnov (1992) suggested that ‘Macrothrix triserialis from different continents, demonstrated that there
Brady, 1886’ is a complex of close congeners. Re- are regional differences between them, mainly in the
cently Dumont et al. (2002) revised the systematics thoracic limb structure. But there are some taxonom-

of Macrothrix rosea-triserialis species group (Macro- ical inconsistencies in this, excellent in the part of
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Notes on Aloninae Dybowski & Grochowski, 1894 emend. Frey, 1967
(Cladocera: Anomopoda: Chydoridae): 2. Leydigia cf. striata Birabén,
1939 in South Mexico

3amerku o mopcemericree Aloninae Dybowski & Grochowski, 1894
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ABSTRACT: Populations of Leydigia cf. striata
Birabén, 1939 (Cladocera: Anomopoda: Chydoridae:
Aloninae) are found in South Mexico. Morphology and
variability of females are described and illustrated. This
species is a new record for Mexican and North Ameri-
can fauna.

PE3IOME: [lonynauunlLeydigiact. striataBirabén,
1939 (Cladocera: Anomopoda: Chydoridae: Aloninae)
naigennl B IOxxnoit Mekcuke. Mopdonorus u u3meH-
YHBOCTh [IAPTEHOr€HETHYECKHX CAMOK OfIMCaHa U IIpo-
HIIFOCTPUPOBaHA. JTOT BHI — HOBAas Haxojika /s
MEKCHKAHCKOI U ceBepoaMepUKaHCcKoi (ayHbl.

Recently Kotov [2003] revised the Leydigia leydigi
species group as a prelude to a global re-evaluation of the
genus Leydigia Kurz, 1875 (Cladocera: Anomopoda:
Chydoridae: Aloninae). Kotov et al. [2003] investigated
the morphology and variability of Leydigia ciliata Gauth-
ier, 1939 from Africa and of Leydigia cf. ciliata from the
Americas, and found differences of a species rank.
Probably, the name L. striata Birabén, 1939 must be
used for Neotropical populations, but this opinion must
be confirmed by re-examination of topotypical material
(Puerto de La Plata, Argentina) [Kotov et al., 2004].
Below, we describe populations of L cf. striata from
South Mexico, which were found in the course of our
intensive investigation of cladocerans from this region
[Elias-Gutiérrez et al., 2001, 2003]. This species is a
new record for the Mexican and North American fauna.

Methods

Sampling was carried out with a dip net of 50 pm
mesh silk, directly from sites with submerged and/or

floating vegetation (detailed in Elias-Gutiérrez et al.
[2001, 2004]). Two specimens from each locality were
ptaced on slides in glycerol-formaldehyde mixture, and
dissected under a stereoscopic microscope for the study
of their appendages and postabdomen. Drawings were
prepared using a camera lucida attached to an Al-
phaphot microscope. A system of numeration for differ-
ent setae on thoracic limbs proposed by Kotov [2000,
2003] for alonine chydorids was used.

Results

Leydigia cf. striata Birabén, 1939

Type locality: “...el canal de entrada al Puerto de La
Plata”, Atlantic coast of Argentina near Buenos Aires.

Type material: Apparently lost.

Material studied: see Table 1.

DIAGNOSIS OF MEXICAN POPULATIONS. Parthe-
nogenetic female: Body subovoid, high (BH/BL = 0.60-0.67
in adults), maximum height in posterior half, dorsal margin
slightly curved to almost straight in posterior part, postero-
dorsal angle rounded, although expressed (Figs. 1-2). In both
adults and juveniles, a small-scale striation always distinct
(Figs. 3—4, 7). In juveniles, no coarse striation, but “dots on
valves”, which are in reality not external structures, in poste-
rior and ventral regions of valve these “dots” form rows along
the valve margin (Fig. 2, arrow). In adults, these “dots” are
also expressed, but, in addition, there is a coarse striation,
better expressed in dorsal portion (Figs. 1, 7). Eye smaller
than ocellus, but size of ocellus varies significantly. Head
shield wide, PP = 4-6 IP, lateral head pores at level of central
major pore at distance 0.3-0.5 IP from midline. Labral keel
wide, triangular-ovoid, its posterior margin with bunches of
small setules, anterior margin with long setulation, which
reaches the apex, there are also lateral bunches of setules
(Figs. 5-6, arrows), which are as long as marginal setules. In
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ABSTRACT

A new species, Moina dumonti sp. nov. (Branchiopoda, Anomopoda, Moinidae) is found in
southern Mexico and Cuba. This species is closely similar to Moina reticulata, because of (1) body
rather laterally compressed; (2) brood pouch in large adults slightly inflated, as a result dorsum of
valves only slightly convex; (3) presence of an ocellus; (4) no hairs on head and valves; (5) a single
egg in the ephippium; (6) gonopores in male positioned dorso-distally. Differences of M. dumonti
sp. nov. with other members of the M. reticulata-group, and some other closely similar species, are
listed. Comments are given on the morphology of the limbs in moinids.

RESUMEN

Una nueva especie, Moina dumonti sp. nov. ( Branchiopoda, Anomopoda, Moinidae) se encuentra
en el sureste de México y Cuba. Esta especie estd relacionada con Moina reticulata por las siguientes
caracteristicas: (1) cuerpo relativamente comprimido lateralmente; (2) la cdmara embrionaria de
los adultos grandes se encuentra ligeramente inflada, como resultado el dorso de las valvas es
ligeramente convexo; (3) la presencia de un ocelo; (4) no presenta pelos en la cabeza y las valvas;
(5) tiene un solo huevo en el efipio; (6) los gonoporos se encuentran en posicion dorso-distal en el
macho. Se enlistan las diferencias de M. dumonti sp. nov. con respecto a otros miembros del grupo
M. reticulata y algunas especies cercanas. Finalmente, se incorporan una serie de comentarios sobre
la morfologia de los apéndices tordcicos de los moinidos.

4) e-mail: golokot2000 @mail.ru
5) Author for correspondence; e-mail: eliasgm @ecosur-qroo.mx
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Abstract

d119

Different surveys in the Campechano—Petenense biogeographical province, including a part of
Yucatan Peninsula, Belize, and North of Guatemala (Departments of Peten and Alta Verapaz),
produced a list of 56 species of the Cladocera. Studied water bodies included small temporary
pools, sinkholes (named cenotes), permanent lagoons, wetlands, and Peten Lake. We increase the
number of known cladoceran species from Mexico by adding eight new records, and provide the
first published species list for Belize, as well as for the Mayan Mountains and intermittent rivers

from Guatemala. Interesting taxa found &i@phanosoma bergamiri*aggi & da Rocha, 1999;
Macrothrix spinosaKing, 1853; M. elegansSars, 1901;Grimaldina brazzaiRichard, 1892;
Picripleuroxus quasidenticulatuSmirnov, 1996;Ephemeroporus tridentatu@ergamin, 1939);
Graptoleberis sp.; Alona cf. ossiani Sinev, 1998;Oxyurella ciliata Bergamin, 1939, and.

longicaudis(Birge, 1910). The majority of these species are Neotropical representatives, and the

Mexican records are the northernmost. Few other taxa, such as the recently ddszyiigih

louisi mexicanaKotov, Elias-Gutiérrez & Nieto, 2003, are related to African species or widely

distributed, likellyocryptus spinifeHerrick, 1882. Some species,AstridentatugBergamin) and
O. ciliata Bergamin were rare in the samples.

Key words: New record, distribution, neotropics, Branchiopoda, freshwater

Introduction

Mexico is actively involved in research on the systematics of the Cladocera (Elias-

Gutiérrezet al, 1999, 2001; Garfias-Espejo & Elias-Gutiérrez, 2004; Ketaal., 2004).

Not only range extensions have been documented for the cladocerans of this region, but
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Abstract

The morphology of two Neotropical taxa, Macrothrix elegans Sars, 1901 and M. superaculeata (Smirnov, 1982)
(Macrothricidae, Anomopoda, Cladocera) was redescribed, based on type materials (a lectotype of M. elegans was
selected here), and additional samples from the Americas. Previous conclusion about synonymy of both species
was erroneous, because it was based on limited material from South America. M. superaculeata differs from
M. elegans in the presence of a sharp spine at postero-dorsal angle of valves; a more fine ring around dorsal head
pore; thinner hexagonal reticulation of valves; the presence of setules on basal segment of postabdominal seta;
armature of exopod on antenna II, and some features of thoracic limbs. Previously, the discriminative features
of the two species were not formulated accurately, and it was a reason of several misidentifications. Actually,
M. superaculeata is found only in a limited set of localities from the Amazon basin, while M. elegans is one of the
most common anomopod species in all Neotropics, from Argentina to Mexico.

Abbreviations: Collections: AAK, personal collection of A. A. Kotov, Moscow, Russia; ECO-CH-ZOO, zoological
collection of El Colegio de la Frontera Sur, Chetumal, Mexico; GOS, collection of G. O. Sars, Zoological Museum
of the Oslo University, Norway; MGU, Zoological Museum of Moscow State University; NHM, the Natural History
Museum, London, United Kingdom; NNS, collection of Prof. N. N. Smirnov, now keeping at the Zoological Mu-
seum of Moscow State University, but not officially deposited to it; ZIN, Zoological Institute of Russian Academy
of Sciences, St. Petersburg, Russia. Collectors: AAK, A. A. Kotov; ACM, A. Cervantes-Martinez; AGM, A. E.
Garcia-Morales; GOB, G.-O. Brandorff; J GRK, J. G. Granados-Ramirez; ICO, 1. Castellanos-Osorio; MAG, M. A.
Gololobova; MGA, M. Gutiérrez-Aguirre; MEG, M. Elias-Gutiérrez; NNS, N. N. Smirnov; nd, no data on collector
or date of sampling. In text and pictures: IDL, inner distal lobe of limb I; mxI, maxilla I; mxII, maxilla II; ODL,
outer distal lobe of limb I; pgn, paragnaths.

Introduction thricidae, Anomopoda, Cladocera), based in detailed

analysis of the morphology of several populations
Smirnov (1992) suggested that ‘Macrothrix triserialis from different continents, demonstrated that there
Brady, 1886’ is a complex of close congeners. Re- are regional differences between them, mainly in the
cently Dumont et al. (2002) revised the systematics thoracic limb structure. But there are some taxonom-

of Macrothrix rosea-triserialis species group (Macro- ical inconsistencies in this, excellent in the part of
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