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INTRODUCCION

Los sistemas dulceacuicolas son importantes porque abastecen de agua a todos los seres vivos,
sin embargo, en e mundo solo representan menos del 0.005% de la reserva total de agua del
planeta (Mauritis, 1994). Dichos sistemas se dividen en dos tipos principales: Iénticos; que se
caracterizan por tener poco flujo de corriente como lagos, lagunas, estancamientos y |6ticos,
como rios y arroyos donde € flujo es constante (Margalef, 1983). Dentro de estos ambientes se
sitlan una gran variedad de organismos, siendo los insectos los invertebrados mejor
representados; existen algunos que se desarrollan a menos durante una etapa de su vida en
medios acuéticos (Howell, 1978). Se sabe que por o menos 13 drdenes necesitan agua para
completar su ciclo de vida, dentro de los que se hallan los colémbol os, efemerdpteros, odonatos,
ortopteros, plecopteros, hemipteros, megalOpteros, tricopteros, lepidopteros, neurdpteros,
coledpteros, himendpterosy dipteros (McCafferty, 1981).

Los efemeropteros también conocidos como moscas de mayo, son insectos paledpteros,
hemimetabolos de cuerpo blando y alargado cuyo tamafio varia de 10 mm a 3 cm. Los fésiles
mas antiguos datan del Pérmico, asi mismo, se han encontrado nayades del Jurasico muy
parecidas a las actuales. Estos organismos tienen dos etapas principales durante su ciclo de vida:
las nayades que se desarrolla en medios acuéticos y €l imago o adulto que esta adaptado a los
ambientes terrestres 0 aéreos y se encargan de la reproduccion y ovipostura (M cCafferty, 1968).

L os adultos presentan habitos terrestres, tienen dos pares de alas membranosas y reticuladas en €l
mesotérax y €l metatérax respectivamente (Fig. 1), aunque en algunos géneros € par
metatoraxico esta atrofiado; |os apéndices son locomotores y perchadores siendo el primer par de
mayor tamafio. La cabeza porta antenas setaceas poco visibles, aparato buca vestigial y ojos
compuestos desarrollados, en € Ultimo metdmero abdominal muestran un par de cercos y en
muchas especies un filamento terminal medio (Ross, 1982). Los machos vuelan en enjambres
sobre los cuerpos de agua con e proposito de atraer ala hembray poder lograr €l apareamiento,
el macho por lo general muere inmediatamente después de la copula, la hembralo hace enseguida
de la oviposicién, de agui € nombre de estos organismos, por la brevedad de su vida adulta
(Britain, 1982).

Fig. 1 Efemerdptero adulto (tomado de M cCafferty, 1981).

Las ndyades solo crecen en medios acuéticos, tienen cuerpo alargado, ya sea cilindrico o
aplanado, su tamarfio va de 3 a 25 mm de longitud y tienen sus tagmata bien definidos (Fig. 2a).
La cabeza lleva ojos compuestos y tres ocelos; sus antenas son filiformes 'y € tipo de aparato
bucal es masticador. El abdomen estd formado por diez metamerosy se caracteriza por tener una



serie de tragueobranquias variables en tamafio y forma, generalmente se encuentran en éste,
aunque en ocasiones, se localizan en la base de las coxas como en agunas especies del género
Camelobaetidius, o bien dispuestas en las maxilas como agunos géneros de la familia
Oligoneuridae; presentan un par de cercos en e extremo distal y un filamento medio terminal
(Dominguez, 1992).

Fig. 2a Nayade de efemerdptero (tomado de McCafferty, 1981).

Las nayades viven en una gran variedad de microhdbitats acudticos, bgo rocas, hojarasca,
vegetacion o enterradas en el sustrato arenoso o limoso. Una vez que han completado su
desarrollo, nadan hacia la superficie del agua sujetdndose de algun soporte y emergiendo asi la
forma alada que puede volar pero ain no es madura sexualmente, a esta fase se le conoce como
subimago y se caracteriza por ser ligeramente oscuro y presentar pubescencia, vive uno o dos
dias después de emerger y posteriormente muda una vez més, de esta forma llega a la etapa
adulta, la cual tiene como funcion principal lareproduccién (Usinger, 1956).

L os efemerdpteros tienen una amplia distribucién mundial, registrandose hasta 1996 unas 2,500
especies de las cuales e 20% se reportan como nayades (McCafferty y Lugo Ortiz, 1996). El
estudio de estos organismos representa cada dia més importancia en las investigaciones
ecologicas, debido a papel que desempefian en los sistemas acuéticos; por un lado establecen un
eslabon primario en la cadena trofica y por el otro degradan y reciclan materia organica del
sustrato, contribuyendo de manera esencia en la autopurificacion de sistemas dulceacuicolas.
Factores como la temperatura, tipo de sustrato, velocidad de corriente y disponibilidad de
alimento determinan su abundanciay distribucion, la diversidad de efemergpteros por lo genera
esta asociada a la vegetacion acuética que |os protege, ya que ademés funciona como una trampa
de materia organica, de la cual estos organismos se proveen de la mayor parte de su aimento
(Britain, 1982).

Por otra parte la disposicion de especies de insectos y plantas en la naturaleza representa un
desafio para aquellos interesados en comprender os factores determinantes de la biodiversidad a



escala continental. En la préctica, € andlisis se ve complicado porque los datos de distribucién
geogréfica para muchos de los taxones reflegja un nivel de incertidumbre mucho mas alto que en
el caso de las aves y los mamiferos. Como el nimero de especies de insectos y plantas es muy
alto, comparado con el nimero de mamiferos o aves, se hace dificil elaborar bases de datos
especificos para extraer generalizaciones sobre las reglas que gobiernan la diversidad. Por este
motivo, los estudios generalmente estan limitados a grupos mas restringidos de especies cuya
distribucion geogréficay caracteristicas ecolégicas son mejor estudiadas. Asi, el conocimiento de
los patrones biogeogréaficos de estos grupos avanza mas lentamente, en la medida en que distintos
autores son capaces de elaborar bases de datos referentes a la diversidad de algunos taxones
focales paralos cuales se cuenta con informacion adecuada (Llorente y Morrone, 2003).

Estudios en biodiversidad han tomado importancia y fuerza en los ultimos cinco lustros, desde
que se acuio e neologismo a partir del término diversidad biolégica y que con tanto éxito
difundio e naturalista Edward O. Wilson. El estudio de la distribucién de los seres vivos y sus
cambios a través del tiempo y a distintas escalas ha promovido la creacion y e desarrollo de
teorias, conceptos, métodos y aplicaciones en biogeografia, particularmente en Latinoamérica
(Llorentey Morrone, op. cit.).

La distribucion de entidades ecol égicas o taxondmicas en € espacio geografico es fundamental
(Fig. 2b), porque en ella se sintetizan las mas variadas expresiones evolutivas, ya sean vistas en
lingjes de genes, poblaciones, especies, grupos natural es supraespecificos, e incluso biotas cuyos
elementos han pasado por |os mismos sucesos histéricos que han influido en los seres vivosy los
han moldeado (Llorente y Morrone, op. cit.).

Fig. 2b Dibujo representativo de la correspondencia de las zonas bioldgicas: 1) Zonatropical, 2) Zonatemplada, 3)
Zonaalpina, 4)Zonapolar ( Ville, 1981).

Entonces la biodiversidad, bioconservacion y biogeografia constituyen una triada intimamente
unida, cuya relevancia aborda intereses académicos o culturales y socides en distintas
dimensiones éticas, econdmicas o0 politicas. En esta relacion, la busgueda, e reconocimiento,
andlisis y comparacion de patrones biogeogréficos es uno de los aspectos nucleares, por elo la
trascendencia del estudio de la biogeografia de nuestra época (Llorente y Morrone, op. cit.).



OBJETIVOS

Objetivo Generd

= Diferenciar los patrones distribucionales del género Isonychia (Ephemeroptera: Insecta),

en la Republica Mexicana.

Objetivos particulares

= Recopilar informacién actualizada del género Isonychia en América.
= Recopilar informacién actualizada del género Isonychia en México.

» Redlizar inferencias sobre el patron distribucional del género.



MATERIALESY METODO

Se recopil6 informacion sobre el género Isonychia, realizando una investigacion bibliogréfica,
revisandose articulos, libros, revistas cientificas y consulta en red sobre el género Isonychia.

Con base en la informacion disponible para este taxdn que habita en México, se efectué un
analisis panbiogeografico preliminar para el pais, con lafinalidad de reconocer las relaciones que
guarda con otras éreas del Continente Americano, asi como ilustrar la distribucion de esta familia
en la Republica Mexicana.

M étodo panbiogeogr afico
El método propuesto originalmente por Croizat (1958, 1964) consiste simplemente en delinear en
mapas | os trazos individual es de distintos taxones y luego superponerlos con € fin de determinar

trazos generalizados y comprende | os siguientes pasos.

1) Marcar en mapas las localidades de distribucion de diferentes grupos monofil éticos (Morrone,
2004), (Fig. 3).

Fig.3 Localidades de distribucién de Lyperobius huttoni (Tomado de Llorente y Morrone 2003).



2) Unir las localidades de cada especie mediante lineas de menor distancia, que se denominan
trazos individuales (Page, 1987; Grehan, 2001; Grehan, 1991) (Figs. 4aa4d), los cuales pueden
ser orientados con base en los criterios de linea de base, centro de masa e informacion
filogenética (Morroney Crisci, 1990a), (fig. 5a a 5c).
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Fig. 4 Construccién del trazo individual; a, localidades de recoleccidn (modificado de Coscardn et al., 1996); b,
inicio de la construccion del trazo individual; ¢, continuacion del trazo individual; d, Trazo individual (Tomado de

Llorente y Morrone 2003).

Fig. 5a a 5c¢. Orientacion de trazos individuales: 5a, a partir de una linea de base; 5b, empleando informacién
filogenética; 5¢, a partir de un centro de masa. (Tomado de Morrone, 2004).



3) Una vez orientados los trazos individuales, se superponen y cuando varios de ellos coinciden
se considera un trazo generalizado, que permite sostener la existencia de una biota ancestra
ampliamente distribuida y fragmentada por algin evento vicariante (Craw, 1988; Morrone y
Crisci, 1995), (Fig. 6aa6d).
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Fig. .6aa6d trazos individuales (tomado de Contrerasy Eliosa, 2003)



4) Cuando dos 0 més trazos generalizados se superponen en una misma locaidad o érea, ésta se
considera compuesta, o que implica un origen bidtico mdltiple, posiblemente en tiempos
geol 6gicos diferentes que se relacionan en espacio y tiempo. La superposicién de dichos trazos se
le conoce como nodos, éstos se consideran como areas con una ata biodiversidad (Fig.7).

Q

Fig. 7 Diagrama de los trazos generalizados a, b, ¢, y nodos ®; a. Trazo generalizado sudamericano; b. Trazo

generalizado norteamericano occidental; c. Trazo generalizado norteamericano oriental. (Tomado de Contreras y
Eliosa, 2003).
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CAPITULO 1
1.1 Conceptos biogeogr &ficos

El concepto de “centro de origen” ha influenciado a la biogeografia practicamente desde los
inicios de la civilizacion al presente. La biogeografia estudia la distribucion de los seres vivos en
espacio y tiempo, a reconocer patrones de distribucion, proponer hipétesis acerca de los procesos
que los causaron y proporcionar un sistema de regionalizacion bidtica del planeta. Esta disciplina
es idiosincrasica, pues pese a la existencia de numerosos libros, simposios y cursos sobre la
misma, raramente hay “biogeografos’ (Nelson 1985), lo cua se deberia a que ocupa un espacio
intermedio entre la geografia, la geologia y la biologia, siendo practicada por sistematicos,
ecologos, paleontélogos y gedgrafos, entre otros. En la actualidad, la biogeografia atraviesa por
un periodo de renovacion tedrica y metodoldgica (Morrone y Crisci 1995; Andersson 1996;
Vuilleumier 1999; Crisci, et. al. 2001).

La busqueda de centros de origen para taxa y biotas constituyd una parte esencial del tema de
investigacion dominante en esta disciplina durante un periodo que abarco aproximadamente un
siglo, desde la publicacion en 1859 de El Origen de las Especies, hasta la publicacion en inglés
del libro, Phylogenetic Systematics de Henning. Al cambio contribuy6 la difusion de las nuevas
ideas de labiogeografia de lavicarianza (Llorente y Espinosa, 1991).

Durante la historia de la biogeografia se han desarrollado varios enfoques diferentes, los que
pueden clasificarse en dos grandes campos, denominados biogeografia ecoldgica 'y biogeografia
historica (evolutiva). La biogeografia ecoldgica generalmente analiza patrones de distribucion
individual o poblacional, a escalas espaciales y temporales pequefias, mientras que la
biogeografia histérica basicamente analiza patrones distribucionales de especies y taxones
supraespecificos, a escal as espaciales y temporales mayores (Morrone et al.,1996; Vargas, 2002).

Dentro de la biogeografia histérica contemporanea existen a saber tres enfoques para explicar la
distribucion de los seres vivos. € dispersalismo, la panbiogeografia y la biogeografia de la
vicarianza. De ellos el més antiguo es la biogeografia dispersalista, la cua se considera que se
origind a partir de las ideas de Darwin y Wallace a mediados del siglo X1X (Crisci y Morrone,
1992). Este enfoque trabaja con taxones individuales, en € sentido de que son organismos los
gue se dispersan sobre una geografia estable.

1.2 Conceptos aplicados al estudio de insectos
Dispersalismo (Biogeogr afia de Darwin-Wallace)

La tematica dispersionista que domind las explicaciones en la biogeografia histérica durante el
periodo wallaceano (1860 - 1970), sostuvo que las biotas son producto de sucesivas o progresivas
dispersiones a través de barreras normalmente infranqueables. Segun las ideas wallaceanas,
existen rutas de dispersion comunes, trayectorias coincidentes de dispersion determinadas por
migracion a través de una geografia estable en sus principales rasgos, es decir, desplazamientos
masivos de individuos de una poblacién, o por factores extrinsecos que actlian sobre estructuras
especializadas para la dispersion bajo una disposicion continental y oceanica permanente. Estas
fuerzas dispersoras (viento, corrientes marinas, por eemplo), combinadas con las fuerzas
limitantes o0 barreras distribucionales, como cordilleras, brazos de mar y desertos, dan



homogeneidad a las regiones, segin € paradigma dispersionista. Pero ¢cabe esperar bgjo este
mecanismo areas de endemismo con ata diversidad y conformadas por elementos de diferentes
edades y capacidades de dispersion? (LIorente y Bueno, 1989).

Para responder a esta pregunta el dispersionismo invocd eventos espectaculares de dispersion
masiva a través de barreras ocednicas y otros autores conjugaron expansiones de area con sucesos
geol bgicos totalmente improbables, como la emersién y hundimiento de puentes que conectaron
ocasionamente a los continentes, permitiendo asi irrupciones explosivas de especies de un
continente a otro. Habria que aclarar sin embargo, que la biogeografia estrictamente darwiniana
s0lo se basd en la dispersion accidental como mecanismo de conformacion de patrones de
distribucion. Darwin fue escéptico para aceptar la idea de movimientos continentales o la
existencia de puentes intercontinentales (L1orente y Bueno op cit.).

Asi, los dos principios fundamentales del programa dispersionista fueron; @) la historia de las
regiones consiste en grandes integraciones de biotas alocronicas o0 reemplazamientos de una biota
dominante por otra antigua, y b) por lo tanto, el origen de las especies que conforman las biotas
se localizan en unos pocos, centros de origen, si no es que en uno solo (Llorente y Bueno op cit.).

Wallace en 1876 baso su division del mundo en regiones biogeogréficas de acuerdo a trabajo de
1858 de Sclater sobre regionalizacion. A diferencia de De Candolle, Wallace sblo reconocio la
existencia de seis regiones biogeogréficas. Neartica, Paleértica, Neotropical, Etidpica, Oriental y
Australiana (fig. 8). Algo similar a Darwin, los nexos entre las regiones de Wallace se
fundamentaron en interrel aciones historicas producidas por diferentes medios de dispersiéon de los
organismos (Llorente y Bueno op cit.). Los centros de origen y rutas de migraciéon entre las
diferentes areas biogeogréficas se localizaron y trazaron bgjo la idea de que los continentes eran
fijos. Esa idea fue heredada a sus seguidores en este siglo. Entonces € dispersionismo baso sus
explicaciones bajo & concepto de espacio absoluto; las areas de endemismo venian a ser
contenedores que podian ser [lenados por especies que procedian de otros lugares. Esta idea alin
influye las explicaciones sobre la gran diversidad bioldgica en México (Rzedowski, 1978).

V —;
Wallace.

(L = SRR < :
il i >

Fig. 8 Principales regiones biogeogréaficas desde Wallace (Tomado y modificado de Myers & Giller, 1988)
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Area, Climay Evolucion.

El programa dispersionista avanzo durante este siglo con € fin de buscar centros de origen y
rutas de dispersion. El hecho de que muchos taxa muestran  gradientes de riqueza, uno o varios
sitios de su érea de distribucion que presentan alta "densidad de especies’ o de géneros, fue
evidencia suficiente para suponer que los centros de origen eran posibles de ubicar. En general,
para muchas especies de plantas y animales |os sitios de mayor riqueza de especies se localizaron
dentro de los tropicos (Llorente y Bueno, 1989).

Para Darwin y Wallace, los centros de origen se localizaron posiblemente en Eurasia donde se
generan | as especies que ocupan todas |as regiones de la Tierra. ¢Por qué ahi precisamente? Ellos
pensaron que se debia a la inestabilidad ambiental que impera en esas zonas (climética, de
disponibilidad de alimento) y a que sus poblaciones tienen un area mayor de distribucién, lo que
favorecia la formacion de especies o linges dominantes (Seleccion Natura). Estas nuevas
especies desplazarian a las mas antiguas y primitivas, las cuales tenderian a migrar hacia los
trépicos, donde habria mayor cantidad de recursos, por lo que la competencia seria minima y
permitiria su coexistencia con un mayor numero de especies (Llorentey Bueno op. cit.).

De acuerdo a esta concepcion, las distribuciones geogréaficas de las especies evolucionan en dos
etapas:

1. Cuando los factores climaticos y geogréaficos son favorables, los organismos estan en
estado de “movilidad”, por lo que expanden activamente su area de distribucion
geogréfica de acuerdo con sus capacidades de dispersion, adquiriendo las especies su
distribucion ancestral o cosmopolitismo primitivo. Esta etapa corresponde a la etapa de
dispersion (fig.9).

2. Cuando los organismos han ocupado todo el espacio geogréfico o ecoldgico disponible,
su distribucién se estabiliza. Este periodo de “inmovilidad” permite e aislamiento
espacial de las poblaciones en distintos sectores del area, mediante el surgimiento de
barreras geogréficas y la consecuente diferenciacion de nuevas especies (Llorente y
Espinosa, 1991).

1 Allobathynella
2 Batubathynella
3 Eobathynella

4 Parabathynelia

5 Iberobathynelia

6 Cteniobathyneila

7 Heterodontobathynella
8

9

0

1

Tharmobathynella
Habrobathynella
Acanthobathynella
Brasilibataynalla
12 Parvulobathyneila
13 Leptobathynella
14 Notobathynella
15 Chilibathynelia
16 Atopobathynella
17 Noodtbathynella
18 Nipponbathynella
Hexabathynella

Fig. 9 Rutas de dispersion de lafamilia Parabathynellidae (Tomado de Myers & Giller, 1988)
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Biogeografia Cladistica

La sistematica filogenética de Willi Hennig. En la década de 1950 aparecié una obra que
generaria més tarde un programa de investigacion en torno a ella. Se trata de los Fundamentos
para una Sstematica Filogenética del entomdlogo aleman Willi Hennig; planted en su obra que
el objetivo de una sistemética filogenética debe ser la construccion de un sistema de referencia
gue reflegje principalmente, | as relaciones filogenéticas de parentesco. Por parentesco filogenético,
Hennig, entendio a las relaciones geneadldgicas que existen entre organismos o grupos de
organismos. Para Hennig las relaciones de parentesco deben buscarse solamente a partir de
caracteres homologos derivados - que denomind singpomorfias - y deben distinguirse de aguellos
caracteres que no se adquieren por herencia, sino por evolucion convergente o paralela
(homoplasias), (en Llorente y Bueno, 1989).

Las conclusiones a que accede la sistematica filogenética de Hennig, hoy conocida como
cladista, son fundamental mente de ancestria comin inmediata (taxa hermanos).

De manera generd, € método de la biogeografia cladistica busca estudiar grupos cuya monofilia
sea demostrable, de acuerdo con un andlisis filogenético previo, a través de un cladograma
taxonémico. Es importante mencionar que se deben estudiar varios grupos con diferentes
capacidades de dispersion, pues e andisis de un solo grupo es irrelevante, ya que se busca
encontrar congruencia entre patrones diferentes. Después se estudian las areas geograficas
habitadas por los taxones de los grupos bgo estudio; luego se busca la congruencia entre las
hipétesis filogenéticas de los grupos y |as areas geogréficas que ocupan sus e ementos, por medio
de un cladograma general de areas. El objetivo de la biogeografia cladistica es encontrar la
interrelacion de areas de endemismo habitadas por |os taxones en estudio (fig. 10).

¥ 3
9;‘% 2/ W A

Fig.10 Andlisis biogeografico cladistico de tres taxas hipotéticos. Se incluyen las distribuciones geogréficas, analisis
cladisticos, los cladogramas de éreasy el cladograma general de areas (Tomado de Morroney Crisci, 1990b).
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La estructura basica que sigue la sistemética cladista para descubrir estas relaciones (Sober,
1988), es la siguiente: “Hay objetos que poseen propiedades. Los objetos son taxa y sus
propiedades son caracteres de morfologia, fisiologia, genética, bioguimica, etc..la meta es
confirmar hipétesis acerca de las relaciones de descendencia que se obtienen de esos objetos.
Las hipotesis son evaluadas por medio de la visualizacion de las implicaciones que tienen acerca
de cémo las propiedades que tienen |os objetos fueron trasmitidos a ellos’.

En la sistemética cladista se supone que los taxa terminales de un cladograma obtuvieron sus
estados de carécter a partir de sus ancestros, 0 que se originaron por mutacion espontanea
(novedades evolutivas). Esto no es ago que una hipotesis afirme y que sea hegada por otra. La
idea de la transmision vertical de caracteres no se pone a prueba aqui, sino que simplemente se
asume (Llorente y Bueno, 1989).

A mitad del siglo pasado ocurrieron tres sucesos que convergieron hacia € origen de la
Biogeografia de la Vicarianza como un nuevo paradigma de la biogeografia histérica: (1) €
desarrollo de la sistematica filogenética iniciada por Willi Hennig, (2) € dificil desarrollo de la
teoria de la tectdnica de placas hasta su aceptacion plena en la década de 1970, y (3) €l papel de
critico duro que jugé Ledn Croizat para e dispersionismo asi como Sus proposiciones
conceptuales y metodolgicas (Llorente y Bueno op. cit.).

La biogeografia de la vicarianza parte de dos principios: (1) la congruencia observada entre los
patrones filogenéticos y biogeogréaficos de los miembros de dos o més grupos monofiléticos es
una evidencia para hipotetizar que comparten una historia comun; y (2) la congruencia entre
patrones filogenéticos y biogeogréficos de taxones distintos implica como causa méas probable
una historiacomun (Wiley, 1988)

Con la aceptacion de la teoria sobre tectonica de placas, dgjé de ser una desmesura imaginar
grandes masas terrestres transportando biotas enteras por millares de kilébmetros alo largo de eras
y periodos geologicos. La vicarianza afirma que las razas y especies surgen como resultado de
episodios de vicariacion, es decir, de la subdivision de poblaciones originalmente continuas por
causa del surgimiento de una barrera, y no como resultado de episodios aislados de dispersion
(Croizat, et al., 1974; Nelson & Platnick, 1981). Dicho de otra forma, |a vicarianza sostiene que
la causa de la especiacion alopatrida son fundamentalmente los cambios geol 6gicos, més que la
migracion.

Vicarianza Dispersion
Poblacion ancestral Poblacién ancestral y Barrera

Surgimiento de Barrera
Diferenciacion subsecuente de poblaciones Diferenciacion subsecuente de poblaciones
Fig.11 Vicarianza: fendmeno por el cua e surgimiento de una barrera divide a una poblacion o una biota en dos o

mas fragmentos, permitiendo que con el paso del tiempo cada uno evolucione aisladamente (1zquierda). Dispersion:
dispersiones através de barreras (Derecha), (Tomado de Nelson & Platnick, 1981).
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Panbiogeogr afia

La panbiogeografia es un intento por reintroducir y enfatizar la importancia de las dimensiones
geogréficas y espaciales de ladiversidad de los seres vivos, para el entendimiento de los procesos
y patrones evolutivos (Craw et al., 1999). Este enfogque propone que existe una estrecha relacion
entre la historia de la biotay de la Tierra. Asi mismo, destaca €l papel que juega el conocimiento
de los procesos pasados para entender la perspectiva del presente (Espinosa y Llorente, 1993).
Por lo tanto, los estudios panbiogeogréficos estan apoyados por la historia geoldgica, y muchas
veces corroboran e conocimiento existente 0 ayudan a postular nuevas hipétesis sobre la
formacion de los continentes (Craw, 1984).

La panbiogeografia aporta nuevas sintesis y explicaciones biogeogréficas a escala local, regional
y global, las cuales no se oponen a las explicaciones pasadas, siho mas bien se suman y
complementan (Craw, 1989). Aunque la base tedrica de la biogeografia de la vicarianza y de la
panbiogeografia es semejante, hay ciertas diferencias, quizés € punto medular sea la concepcion
de los panbiogedgrafos del espacio como un componente inseparable de la individualidad de la
especie (Espinosay Llorente, op. cit.) y considerar la capacidad de dispersion de los grupos como
un aspecto secundario (Craw, 1989).

El enfoque panbiogeografico establece que cuando los factores climaticos y geograficos son
favorables | as especies se encuentran en un estado de movilidad por lo que su érea de distribucion
se expande activamente. Si los organismos han ocupado todo el espacio geografico o ecoldgico
disponible, su distribucién se estabiliza (Morrone y Crisci, 1990a; Espinosay Llorente, op. cit.).
La panbiogeografia no pretende resolver los dilemas dispersaistas y vicariancistas, pero ofrece
un método de andlisis para comparar los patrones de distribucion geogréfica. Para ello resume
diferentes puntos:

- Los patrones de distribucion constituyen una base empirica para el analisis biogeogréfico.

- Los patrones de distribucion proveen informacion acerca de como y donde y cuando las
plantasy animales evolucionan.

- Los componentes espacial y tempora de esta distribucion pueden ser representados
graficamente.

- Sepueden derivar hipotesis verificables de laevolucion, larelacion de las distribuciones y
la historia de la Tierra, a partir de las correlaciones geogréficas entre las formas de
distribucion y las formaciones geomorfoldgicas (Craw et al., 1999).

La panbiogeografia asimismo, constituye una aproximacion metodologica para explicar los
procesos historicos, que consiste en dibujar las distribuciones puntuales de plantas y animales en
mapas y conectar sus &eas de distribucion disyunta con lineas conocidas como trazos
individuales, y buscar coincidencias entre trazos individuales para construir trazos generalizados
(Morroney Crisci, 1990a).

La panbiogeografia esta sustentada por cinco conceptos bésicos: trazo individual, trazo
generalizado, nodo, linea de base y centro de masa. El concepto fundamental es e trazo
individual éste representa las coordenadas del taxén en el espacio, es decir € sector del espacio
en el cual laevolucion de ese taxon tiene lugar (fig. 12).
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Para determinar la direccién del trazo individual, es decir orientarlo, se propone una hipétesis
sobre una linea de base (“base line”), de acuerdo con |os rasgos tectonicos mayores que €l trazo
atraviesa, tal como una plataforma oceanica (Craw, 1983, 1988; Craw & Page, 1988), (Fig. 11-
12).

Unaterceraforma de orientar un trazo individual es a partir de un centro de masa que es el centro
de mayor diversidad del taxén considerado ( Heads, 1987; Craw, 1988; Craw & Heads, 1988;
Grehan & Henderson, 1988).

La coincidencia de varios trazos individual es determina un trazo generalizado Grehan (1988) lo
califica como una homologia geogréfica, representa una biota ancestral, fragmentada por eventos
fisicos o geologicos (Fig. 13).

Las localidades o éreas particularmente complejas, en donde dos 0 més trazos generalizados se
superponen, se denominan nodos (Craw, 1982, 1983, 1988; Page, 1987). Los nodos representan
fragmentos de mundos bidticos y geol 6gicos ancestrales diferentes que se relacionan en espacio-
tiempo, como respuesta a algin cambio tecténico, como por gemplo, la colisién de dos masas
continentales para formar un érea compuesta.

Fig. 12 Obtencién de un trazo individual, uniendo entre si las localidades de distribucion de una especie, de modo
gue cada una se conecte con la més cercana. (Tomado de Morrone, 2004).
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Fig.14 Tres trazos generalizados que se superponen en un nodo (Tomado de Morrone, 2004).

Si bien la panbiogeografia ha sido incluida dentro del enfoque cladistay vicariancista (Nelson y
Platnick, 1981), los panbidgrafos neocel andeses actuales se han preocupado de deslindarla como
un enfogue auténomo. Craw et al., (1999) reivindican a la panbiogeografia como un intento por
reintroducir y dar énfasis a la dimension geogréfica o espacial dentro de la diversidad orgénica,
para entender los procesos y patrones evolutivos. Bgjo esta premisa, su meta es recuperar la
importancia de los lugares y las localidades como sujetos directos de andlisis en la indagacion
biogeografica. Asi la panbiogeografia sostiene que el andlisis espacial de las localidades resulta
central para entender |os procesos y patrones del cambio organico, pues no existe ninglin proceso
evolutivo que no se relacione de forma esencial con e lugar y tiempo particular en que ocurre.
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CAPITULO 2
2.1 Familiasde efimeras

Clasificacion de efimeras de Norteamérica; incluye nombres recientes que se aplican a las
familias (Cuadro 1).

Clase Insecta

Orden Ephemeroptera
Suborden Carapacea
* Familia Baetiscidae
Suborden Furcatergalia
Infraorden Lanceolata
* Familia Leptophlebiidae
* FamiliaBehningiidae
Superfamilia Potamanthoidea
* Familia Potamanthidae
Superfamilia Euthyplocioidea
* Familia Euthyplociidae
Superfamilia Ephemeroidea
* Familia Ephemeridae
 Familia Palingeniidae
* Familia Polymitarcyidae
Superfamilia Caenoidea
* Familia Neoephemeridae
* Familia Caenidae
Superfamilia Ephemerelloidea
* Familia Ephemerellidae
* Familia Leptohyphidae
Suborden Pisciforma
 Familia Acanthametropodidae
» Familia Ameletidae
» Familia. Ametropodidae
» Familia Baetidae
* Familia Metretopodidae
* Familia Siphlonuridae
Suborden Setisura
* Familialsonychiidae
* Familia Oligoneuriidae
* Familia Pseudironidae
» Familia Arthropleidae
» Familia Heptageniidae

Cuadro 1. Sistema de clasificacion de efimeras (Tomado de McCafferty, 1991).




2.2 Morfologia, hdbitatsy distribucién de Isonychia

Para la familia Isonychiidae solo hay un género; las nayades y los adultos son un alimento
esencial para los peces, especialmente para las truchas, existen estudios que asi lo demuestran
(Leonard & Leonard 1962), McCafferty (1981); estos autores también comentaron e ilustraron el
papel que desempefian estos organi Smos.

Pocos estudios comprenden la biologia y la ecologia de Isonychia en etapa inmadura 0 como
adultos. Algunos trabajos realizados al respecto son los de Leonard & Leonard op. cit., Edmunds
(1975). El género Isonychia originalmente fue establecido por Eaton en 1871 para incluir las
nuevas especies |. manca e |. ignota, asi como especies Paledrticas, después en 1881 propuso un
nuevo nombre Chirotonetes reemplazando e nombre de Isonychia. Mc Dunnough (1923)
corrigio la interpretacion de Eaton y restaur6 e nombre de Isonychia (Kondratieff & Voshell,
1983).

Numerosos investigadores describieron especies de Isonychia en Norteamérica [Say (1839),
Walker (1853), Walsh (1862), Eaton (1871,1885), McDunnough (1931), Needham (1932),
Traver (1932, 1934), Berner (1948) y Burks (1953)] Traver fue e mas prolifico, describiendo 16
de las 25 especies conocidas en Norteamérica}; En 1931 McDunnough revisod los géneros de
efimeras para Norteamérica, describié dos nuevas especies y una nueva subespecie, dando por
vez primera las claves taxonémicas de las especies conocidas en Norteamérica. Kondratieff y
Voshell (1983) dividieron formalmente a Isonychia en dos subgéneros, basados en el estudio de
caracteristicas morfol 6gicas de nayades asi como de adultos (en Kondratieff & Voshell, op. cit.).

Isonychia ha tenido una historia interesante en cuanto a la clasificacion de la familia, se le ha
considerado que comparte similitudes con Heptageniidae y Baetidae. Por ello se le haincluido en
lafamilia de Baetidae, y Siphlonuridae.

Burks (1953) establecio la subfamilia I sonychiidae dentro de la familia Siphlonuridae paraincluir
la enigmatica Isonychia. McCafferty y Edmunds (1979), introdujeron esta clasificacion
basandose en |os registros sobre efimeras existentes en el mundo, e incluyeron a lsonychia en la
subfamilia Isonychiidae dentro de la familia Oligoneuriidae. Rick (1973) introdujo esta
clasificacion por primera vez. McCafferty y Edmunds realizaron esta clasificacion, basandose
principa mente en los caracteres de las ndyades:. las que poseen doble hilera de sedas filamentosas
en fémur y tibia sobre € protorax, traqueobranquias en la maxila, carece de un sistema traqueal
con ramificaciones en la parte ventral cefdlica'y gran cantidad de sedas en la maxila 'y el labro
(Kondratieff & Voshell, op. cit.), (Fig. 15).
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Fig.15 Isonychia sicca manca, nayade madura, vista dorsal (Tomado de Allen & Cohen, 1977)

Edmunds (1975) elabor6 una hipotesis sobre un lingje de los siflondridos los cuales se supone
poseen etapas similares a las efimeras ancestrales, un ancestro como Isonychia derivé a
Oligoneuriidae y supuso que éste evoluciond en Gondwana antes del Cretacico, después se
extendié a regiones templadas de Laurasia. Registros fésiles del Oligoceno aparentemente asi 10
demuestran (Lewis, 1974). Actuamente el género Isonychia se ubica en la region Holartica con
pocas especies Orientales y algunas otras en la region Neotropical. La distribucion de Isonychia
en la zona Holértica es muy antigua comparada con otros taxa de efimeras y ta vez la
distribucién haciael Sur de los continentes se llevo en Laurasia.

Car acteres mor fol 6gicos de I sonychia

Isonychia Eaton

Imago: tamafio 8-18 mm, alas 8-17 mm de envergadura alar

Cabeza: 0jos compuestos, remanencias de tragqueobranquias

Toérax: en los apéndices protoracicos puede presentar varios tonos de café, 1os apéndices meso y
metatorécicos de color blanquizco o amarillento

Abdomen: con diez metameros

Imago hembra: tamafio del cuerpo 9-19 mm, alas 9-18 mm. Similitud con el macho en apariencia
y estructura. Ojos compuestos pequefios.

Néyade madura: tamafio del cuerpo 8-22 mm

Cabeza: Hipognata; en la parte frontal media esta la carina, debajo de éstalos ocelos; antenas 2 a
3 veces més largas que la cabeza, debgjo estan 1os 0jos, las maxilas con dos pal pos segmentados,
traqueobranquias en las maxilas.

Torax: apéndices con espinas.

Abdomen: tragueobranquias en los metameros 1 a 7.

La familia Isonychiidae incluye solo un género, Isonychia. En Norteamérica'y Centroamérica se
han descrito cuatro grupos de especies. bicolor con cuatro especies (I. bicolor, |. rufa
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McDunnough, I. tusculanensis Berner, |. velma Needham), arida con un solo representante (I.
arida (Say), sicca contiene cinco especies (I. berneri, 1. campestris, I. edmundsi, |. intermedia
(Eaton), 1. sicca), y diversa con una sola especie (I. diversa Traver). (Kondratieff & Voshell,
1983).

I mago (macho)

Presentan distintas tonalidades (rojo obscuro, rojo palido, guinda, rojo, rojo brillante y rosaceo).
Las coloraciones pueden variar geografica y ecolégicamente por o tanto esto no se usa para
determinacion de la especie. En e subgénero Prionoides, hay dos patrones de color: 1) e
anaranjado hasta llegar a café. 2) un café terroso con manchas amarillentas en la region
anterolateral, este color solo se encuentra en |. sayi. La coloracion de los apéndices en algunos
casos es un apoyo para la identificacion tal es el caso de |. arida. La pigmentacion de las
membranas es un carécter Util para separar ciertas especies de Isonychia. Los 6rganos genitales
de los machos, particularmente los penes, son Utiles para diferenciar las especies en 1. bicolor, €
tamano y la forma estan con relacién a tamafio del organismo y la ubicacién geogréfica
(Kondratieff & Voshell op. cit.).

Imago (hembra)

Las hembras generalmente tienen pocos caracteres que son Utiles para diferenciar las especies.
Basicamente cuentan con dos proyecciones en la placa subanal. En €l subgénero Prionoides €l
margen posterior es un poco profundo en su alrededor.

La intensidad del color abdomina depende de la ausencia o presencia de huevecillos
amarillentos, en algunos casos estos huevecillos son Utiles para reaizar la caracterizacion de las
especies, laforma de los huevos en € género Isonychia son esféricos no se observan los polos; en
el subgénero Prionoides son ovalados. (Kondratieff & Voshell, op. cit)

Nayade

Las nayades son muy similares en sus estructuras y existen pocos caracteres para su
diferenciacion. Las partes que constituyen la boca esenciamente no varian entre estas especies;
cabeza, térax y abdomen tienen mucha similitud; el tergo y externa son estructuras similares lo
gue varia es su posicion y con algunas espinas, sedas y serraciones marginales. Los filamentos
caudales, son muy similares en estas especies. La estructura de algunos apéndices son
caracteristicas particulares de alguna especie el nimero y posicion de las espinas, € grosor son
otros caracteres, generamente Isonychia sicca sicca tiene pocas espinas comparado con
Prionoides. La disposicion y caracteristicas de los diferentes tipos de traqueobranquias son
usadas para la identificacion, hay dos formas de tragueobranquias en las coxas, en e caso de
Prionoides se aprecian las traqueobranquias como un unico filamento, en todos los demas casos
de Isonychia se observan éstas como filamentos multibranquiales. La superficie de las
traqueobranquias separa las especies de |. sicca, I. bicolor, |. arida. En Isonychia sicca la parte
dista se encuentra esclerotizada, el margen anterior con tres 0 méas hileras de espinas, la parte
media con una hilera distintiva de espinas, en |o que respectaal. bicolor el. arida poseen dos o
menos hileras de espinas y en la parte media no se distingue ninguna hilera de espinas
(Kondratieff & Voshell, op. cit.).
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CAPITULO 3

3.1 Patronesdistribucionalesen Américay México

En América los registros de recoleccién de Isonychia son escasos generando un retraso en este
sentido debido a complicaciones para clasificar a Isonychia, que en etapas de ndyades son muy
parecidas a otros géneros de efimeras, por ende lafamilia I sonychiidae ha sufrido constantemente
cambio de Familia, cambio de nombre, hasta que a finaes de la década de 1970 se opt6 por
ubicarlo en su propia familia Isonychiidae, por contar con caracteres distintivos del resto de las
efimeras. Esto ha influido notablemente, ya que lainformacion taxonomica de esta familia es

relativamente nueva (Cuadro 2).

Familia I sonychiidae

Isonychia arida (Say), 1839 [USA:NE,SE]

0 Baetisarida Say, 1839 (orig.)

o Isonychia pictipes Traver, 1934 (sin.)

Isonychia bemeri Kondratieff & Voshell, 1984 [USA:SE]
Isonychia bicolor (Walker), 1853 [CAN:NE;USA:NE,SE]
o Chirotonetes albomani catus Needham, 1905 (sin.)

o Isonychia albomanicata (Needham), 1905 (sin.)

o Isonychia christina Traver, 1934 (sin.)

o Isonychia circe Traver, 1934 (sin.)

o Isonychia fattigi Traver, 1934 (sin.)

o Isonychia harperi Traver, 1934 (sin.)

0 Isonychia matilda Traver, 1934 (sin.)

0 Isonychia pacoleta Traver, 1932 (sin.)

o Isonychia sadleri Traver, 1934 (sin.)

o Palingenia bicolor Walker, 1853 (orig.)

o Sphlurus bicolor (Walker), 1853(comb.)

Isonychia campestris McDunnough, 1931 [CAN:NE,NW;USA:NW]
0 Isonychia sicca campestris McDunnough, 1931 (orig.)
Isonychia diversa Traver, 1934 [USA:SE] (recently extinct)
I sonychia georgiae McDunnough, 1931 [USA:SE]

o Isonychia annulata Traver, 1932 (sin.)

o Isonychia notata Traver, 1932 (sin.)

o Isonychia thalia Traver, 1934 (sin.)

Isonychia hoffmani Kondratieff& Voshell, 1984 [USA:SE]
Isonychia intermedia (Eaton), 1885 [MEX:SW;USA:SW]
o Chirotonetes intermedius Eaton, 1885 (orig.-)

Isonychia obscura Traver, 1932 [USA;NE,SE]

Isonychia rufa McDunnough, 1931 [CAN:NE;USA:NE,NW,SE]
Isonychia sayi Burks, 1953 [USA:NE,SE]

Isonychia serrata Traver, 1932 [USA:SE]

Isonychia sicca (Walsh), 1862 [CAN:NE;MEX:FS,SW:USA:NE,SE,SW]

0 Baetis sicca Walsh, 1862 (orig.)

o Chirotonetes mancus (Eaton), 1871 (sin.)

o Chirotonetes siccus (Walsh), 1862 (comb.)

0 Isonychia edmundsi Kondratieff & Voshell, 1984 (sin.)

Cuadro 2. Registros de lafamilia | sonychiidae en Estados Unidos, sin = sinbnimo (Tomado de McCafferty,




o Isonychia manca Eaton, 1871 (sin.)

o Isonychia sicca manca Eaton, 1871 (sin.)

o Isonychia sicca sicca (Walsh), 1862 (stat.)

o Siphlurus siccus (Walsh), 1862 (comb.)
= |sonychia similis Traver, 1932 [USA:SE]

o Isonychia aurea Traver, 1932 (sin.).
= |sonychia tusculanensis Berner, 1948 [USA:SE]
= |sonychia velma Needham, 1932[USA:NW]

Cuadro 2. Continuacion

Por otra parte existen registros de especies del género que solo se han reportado para
Norteaméricay en algunos casos para Canadg; |sonychia arida (Say), [USA: NE, SE], Isonychia
bemeri Kondratieff & Voshell, [USA: SE], Isonychia bicolor (Walker), [CAN: NE; USA: NE,
SE], Isonychia diversa Traver, [USA: SE] (extinta recientemente). Isonychia georgiae
McDunnough, [USA: SE], Isonychia hoffmani Kondratieff & Voshell, [USA: SE], Isonychia
obscura Traver, [USA; NE, SE], Isonychia rufa McDunnough, [CAN: NE; USA: NE, NW, SE],
Isonychia sayi Burks, [USA: NE, SE], Isonychia serrata Traver, 1932 [USA: SE], Isonychia
smilis Traver, [USA: SE], Isonychia tusculanensis Berner, [USA: SE], Isonychia velma
Needham, 1932[USA: NW] ( Fig.16).
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Fig. 16 Los circulos muestran la distribucion de especies de lafamilia | sonychiidae que se han reportado solo para
Estados Unidos (Tomado de McCafferty, 1991).
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En el cuadro 3 se resume la distribucion de los taxones registrados, donde se aprecia que los
registros corresponden a 7 paises, dos de Norteamérica y cinco de Mesoamérica. México y
Estados Unidos son los paises con € mayor nimero de especies registradas actualmente de la
familia Isonychiidae con (3), seguidos de Canada (2), Costa Rical/ Guatemala/ Hondurasy Belice

D

Especies Méx. USA. Gu. Ho. Can. Bel. CR. Total
|. sicca X X X X X X X 7
I. campestris X X X 3
|. intermedia X X 2
Total 3 3 1 1 2 1 1

Cuadro 3. Distribucion por paises de lafamilia Isonychiidae. Méx. = México, USA = Estados Unidos, Gu =
Guatemala, Ho = Honduras, Can = Canadg, Bel = Belice, CR = Costa Rica.

Isonychia sicca es la especie de mas amplia distribucion, registrada en siete paises, dos de Norte
Américay cinco de Mesoamérica, se distribuye a Sureste de Canada, Noreste / Sureste / Suroeste
de Estados Unidos, a Oriente de México siguiendo hacia Guatemala, Belice, Honduras y Costa
Rica(Tomado de Allen & Brusca, 1978), (fig. 17).
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Fig. 17 Trazo individual de Isonychia sicca en América, paises que lo definen; Canada, Estados Unidos, México,
Belice, Guatemala, Honduras, Costa Rica.
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En lo que respecta a I sonychia campestris, en esta especie existen registros de distribucién solo
en tres paises; en el Sureste de Canadé, Noroeste-Suroeste de Estados Unidos, Occidente-Oriente
de México, no habiendo més registros de recoleccion en otros paises (Tomado de Allen, 1990 a),
(Fig. 18).

Fig. 18 Trazo individual de Isonychia campestris en América, paises que lo definen: Canadd, Estados Unidos,
México.

Solo en dos paises se tienen registros de distribucion de Isonychia intermedia; suroeste de
Estados Unidos'y en € noroeste de México (Tomado de Allen, 1990b), (Fig. 19).

T2

Fig. 19 Trazo individual de Isonychia intermedia en América, paises que lo definen; Estados Unidos, México.
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De la superposicion de los trazos individuales se obtuvieron dos trazos generalizados en €
continente americano;

A) Norteamericano Occidental. Este trazo se extiende desde el sureste de Alaska al noroeste de
México. En la parte norte de Baja California se presenta una bifurcacion, la cual extiende una de
sus ramas a la peninsula y otra rama hacia la parte continental. Este trazo incluye los trazos
individuales de las tres especies (Isonychia sicca, Isonychia intermedia e Isonychia campestris)
(Llorentey Morrone, 2003), (Fig. 20).

B) Norteamericano Oriental. Abarca desde e sureste de Canada hacia la parte del Golfo en
Meéxico, finalizando en la parte norte de Centroamérica. Este trazo generalizado se construy6 a
partir de los trazos individuales de dos especies (Isonychia sicca, Isonychia campestris),
(Llorentey Morrone, op. cit.), (Fig.20).

Fig.20 Trazo generalizado y nodos en México, sugeridos a partir del andlisis de distribucién del genero I sonychia.
a) Trazo generalizado norteamericano occidental; b) trazo generalizado norteamericano oriental. El circulo con una
“X” en el centro indica un nodo.

L os nodos representan areas biogeogréficas complejas que se pueden reconocer como centros de
diversidad de especies, reconociéndose en este andlisis dos nodos. €l nodo oriental con gran
diversidad de especies (reptiles, aves, plantas, insectos) y nodo occidental con gran diversidad de
aves no asi de otros grupos de vertebrados e insectos, aungue el endemismo es mayor tanto en
proporcion porcentual como en el nivel jerarquico de los taxones endémicos (Morrone, 2004).
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El cuadro 4 resume la distribucion de la familia Isonychiidae dentro de la Republica Mexicana,
donde se aprecian los registros correspondientes a 17 estados, NL = Nuevo Ledn (2), SLP = San
Luis Potosi (1), Tam = Tamaulipas (1), BCS = Bgja CadliforniaSur (2), BCN = Bga Cdifornia
Norte (2), Son = Sonora (2), Sin = Sinaloa (1), Coa = Coahuila (1), Jal = Jdlisco (2), Nay =
Nayarit (1), Chi = Chihuahua (2), Dur = Durango (2), Ver = Veracruz (2), Tab = Tabasco (1),
Oax = Oaxaca (1), Chs= Chiapas (1), Mich = Michoacan (1) Tomado de Ibarra, 1992.

Especies NL. SLP. Tam. BCS. BCN. Son. Sin. Coa. Jal. Nay. Chi. Dur. Ver. Tab. Oax. Chs. Mich. Total
l. sicca X X X X X X X X X X X X 11
|. campestris X X X X X X X X X X X 11
l. intermedia X X 2
Total 21 1 2 2 21121222 1111

Cuadr o 4. Especies registradas en la Republica Mexicana.

Por lo que respecta a la Republica M exicana se observa la distribucién de la familia I sonychiidae.
De acuerdo a la informacién existente, Isonychia sicca , cuenta con registros en los estados de
Baja California Norte, Baja California Sur, Jalisco, Michoacan, Durango, Nuevo Ledn, San Luis
Potosi, Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Chigpas, Oaxaca (Tomado de Allen, 1990b; Allen &
Cohen, 1977), (Fig. 21),.. Isonychia campestris se ha colectado en Nuevo Ledn, Bgja Cadifornia
Norte, Bgja California Sur, Sonora, Sinaloa, Coahuila, Jalisco, Nayarit, Chihuahua, Durango,
Veracruz (Tomado de Allen, 1990d), (Fig. 22). En e caso de Isonychia intermedia se ha
registrado en Sonoray Chihuahua (Tomado de Allen, 1990b), (Fig. 23).

Fig.21 Trazo individual de Isonychia sicca en la Republica Mexicana. Estados que lo definen: Baja California Sur,
Baja California Norte, Durango, Jalisco, Michoacan, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Tamaulipas, Veracruz, Tabasco,
Oaxaca, Chiapas.
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Fig.22 Trazo individual de Isonychia campestris en la Replblica Mexicana. Estados que lo definen: Bgja California
Sur, Bgja California Norte, Sonora, Sinaloa, Chihuahua, Durango, Nayarit, Jalisco, Coahuila, Nuevo Ledn, Veracruz.

Fig.23 Trazo individual de Isonychia intermedia en la Republica Mexicana. Estados que lo definen: Sonora,
Chihuahua.
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Varios autores (Rzedowski, 1978, 1991; Fa y Mordes, 1998) han explicado las afinidades
biogeograficas de la biota de México. Los resultados del presente andlisis son congruentes con
algunos de estos estudios y reflejan que la biota de México tiene un origen compuesto, con un
componente laurésico relacionado con la biota de Norteamérica (del este y oeste) y con un
componente gondwanico relacionado con América Central y del Sur. Larelacion de las especies
de la Familia Isonychiidae presentes en México con la de otras &reas del Continente Americano
es sugerida a partir de los trazos generalizados propuestos (Fig. 24).

Fig.24 Trazos generalizados del género Isonychia parala Replblica Mexicana.

Esto debido a que la parte continental de nuestro pais se mantuvo unida, conformando con los
paises del norte una placa continental que perdurd todo e Cenozoico, de esta conexion proviene
su relacion histérica. Sin embargo, algunos eventos como la presencia de un mar epicontinental
en Américade Norte afinales de laera Mesozoica, provocaron gque las relaciones entre México y
el resto de Américadel Norte sean diferentes, reconociéndose afinidades con el este por una parte
y con el oeste de Américadel Norte por otra (Morrone, 2004).

La Zona de Transicion Mexicana. Halffter (1978, 1987, 2003) definid esta zona como €l area
donde superponen elementos nedrticos y neotropicales en e suroeste de los Estados Unidos,
Meéxico y la mayor parte de América Central. Halffter analizo los patrones de distribucion de
Scarabaeidae (Coleoptera) de montafa, estableciendo tres patrones de distribucion. El patron
Mesoamericano incluye taxones que se diversificaron en el Oligoceno en habitats montanos
himedos, cuya mayor diversidad se encuentra en América Central y sus afinidades son
sudamericanas. El patrén Paleoamericano incluye taxones que se diversificaron en e Plioceno,
antes del cierre del istmo de Tehuantepec, |os cuales se restringen a &reas montafiosas de México,
con preferencia por desiertos, pastizales y selvas lluviosas, pueden poseer agunas especies en
América Central. El patron Nedrtico incluye taxones que se diversificaron en las montafias de
Meéxico durante el Plioceno y Pleistoceno, constituyendo €l istmo de Tehuantepec su limite de
distribucion austral; aunque pueden poseer algunas especies en América Central; se encuentran
en bosques de confierasy pastizales por encima de los 1700 m de atitud y sus taxones més afines
se encuentran en los Estados Unidos y Canada (Morrone, op. cit.).
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Conclusion

El esfuerzo en las recolecciones fue desigual y los puntos que forman estos trazos son solo
lugares donde se han encontrado algunas especies de la Familia Isonychiidag, |0 que puede
influir directamente en |os datos obtenidos (trazos).

Lafamilialsonychiidae se considera tiene un origen Holartico.

En América e género Isonychia sigue dos patrones de distribucion: Norteamericano
Occidental: conformado por Isonychia sicca, Isonychia intermedia, Isonychia campestris.
Norteamericano Oriental: con Isonychia sicca e |sonychia campestris.

En México el género Isonychia, practicamente sigue dos patrones de distribucion: uno por las
tierras bagjas hasta los 600 m snm, ligadas estrechamente a bosque tropical perennifolio, €l
cua se puede considerar similar a “patron de dispersion Neotropical tipico, de penetraciones
minimay media’ de Halffter (1978). El segundo denominado Norteamericano Occidental, que
se extiende desde € sureste de Alaska a noroeste de México. En la parte norte de Baja
Cdlifornia se presenta una bifurcacién, la cua extiende una de sus ramas a la peninsulay otra
rama hacia la parte continental .

En México se ha representado € limite entre dos unidades biogeogréficas, ya que desde las
primeras propuestas para hacer una clasificacion biogeografica de la Tierra alas mas recientes,
el pais ha sido reconocido como un area de transicién o limitrofe entre dos de las grandes
regiones biogeograficas del mundo que son la Neértica y la Neotropical, 1o cual reflgja en
ciertaforma, el origen compuesto de la biota mexicana.

L os resultados nos permiten reconocer que el territorio nacional ha sido un escenario dinamico
de integracion biogeogréfica, donde biotas de otras regiones confluyeron, lo cua se reflgja en
labiota actual de México.



Sugerencias

El método panbiogeogréfico es quiza el més accesible de los métodos biogeogréficos, ya que la
implementacion de atlas panbiogeogréficos y la identificacion de nodos parecen ser las medidas
mas apropiadas, con la finalidad de identificar zonas bidticamente complejas prioritarias para su
conservacion, a falta de suficientes andlisis filogenéticos (Morrone y Espinosa, 1998; Morrone,
2000).

Ademéds, los resultados de este estudio sobre Isonychia, ofrecen solo una hipétesis. Pero de
antemano no se puede establecer si |os trazos fueran modificados por un esfuerzo de recoleccién
mayor en el Continente Americano, principalmente en las areas de montafias las cuales se han
destacado por contener un gran nimero de especi es endémicas en otros estudios.
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