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"The essentia/ basis of al/ bi%gy is the accurate determination of species. 

This is not, and can not be made, an easy matter; but it is into/erab/y difficu/t for 

any specia/ist in a smal/ lie/d, un/ess the work of such specia/ists, scattered in 

smal/ papers through an infinity of periodiodica/s, in al/ /enguages, can from time 

to time be brought together into some form of monograph. Such monographs are 

necessari/y out 01 date almost as soon as they are written, but at least they serve 

for a time to make easier the task of those concerned primarily with general 

problems of biology. The work in volved is very great, and perhaps incommesurate 

with its results, but it is justified by its necessity. "(Gurney, 1931) 
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Resumen 

Se realizó un anál isis de muestras colectadas en 11 cuerpos de agua ubicados 
en las cuencas hidrológicas de los ríos Le rma y Pánuco en la parte norte y cen tro del 
Estado de México. Se detectó la presencia de 45 taxa de cladóceros, de los cuales 
16 son nuevos registros pa ra la fa una mexicana. Algunas especies mostraron una 
amplia distribución en toda el área de estudio, mientras Que otras fueron encontradas 
sólo en alguno de los cuerpos de agua . Las especies más frecuen temente 
encontradas fueron Ceriodaphnia dubia , Pleuroxus denticulatus , Atona sp. 1I Y 
Bosmina chilense. La composición de la comunidad en los embalses Encinillas , 
Ignacio Ramírez , José Antonio Alza te, Taxhimay y la Laguna Los Baños estuvo 
representa da, pr incipalmente, por componentes pelágicos (Daphnia , Maina, 
Diaphanosoma y Bosminal, mientras que en los charcos de los km 6 , 28, 41 de la 
carretera Ixtlahu aca-Jilotepec, del km 44 de la carretera Atlacomulco-Ixtlahuaca, el 
charco neg ro y el estanqu e La Herradura tos componentes pelágicos fueron escasos 
y la comunidad estuvo compuesta pri ncipalmente por elementos lito rales (Chydoridae 
y Macrothricidae). Se presen tan a manera de marc o ambiental, seis parámetros 
físicos y químicos medidos durante el muestreo. El análisis minucioso de 11 taxa de 
Macrothricidae y Chydorida e, mu estra evidencia adicional que revela para algunos de 
los taxa previamente co nsiderados coespecíficos en América y el resto del mundo 
difieren a nivel taxonómico de especie. Se discuten algunas ideas actuales para 
defini r es pecies en este grupo animal. Se plantea la importancia de estudios 
taxonómicos y de distribución para lograr un mejor entend imiento de la biogeog rafía 
de los cladóceros mexicanos. 
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Introducción. 

A pesar de que la mayor parte de la superficie terrestre se encuentra cubierta 
por agua (el 71 % de su tota l). solo menos del 1 % de esta corresponde a sistemas 
epicontinentales dul ceacuícolas (Wetzel, 1983), cu ya importancia básica reside en 
que son fuentes de recursos potables, alimentar ios, energéticos y recreativos para 
los humanos; además de que con tribuyen al equilibrio de los "ecosistemas " adjuntos 
a ellos . Es por esto que el estudio de la dinámica . conta minación y preservación de 
tales sistemas acuáticos constituye un aspecto fundamental. 

Sin embargo, pese a que estos sistemas, tales como ríos, arroyos, lagos, 
embalses, etc. podrían representar un lugar primordi al en el desarrollo social y 
económico de México, además de ser sustento de las comunidades terrestres 
adjuntas, permanecen práct icamente en el abandono, conocién dose muy poco o casi 
nada sobre ellos, así como de los organismos que los habitan (Elías, 1982) . En la 
actualidad, los limnólogos tra tan de tipificarlos, ya que esto implica el conocimiento 
de una serie de características en su composición y dinámica, con ello es factible 
ejercer un control integral de sus posibilidades de uso (Margalef, 1983; Wetzel. 
19831. 

Entre los componentes de los sistemas du lceacuicolas, la comu nidad 
planctónica es la que se ve más estrechamente relacionada con las caracterís ticas 
físicas y qUímicas del cuerpo de agua, tanto por su con dición de organ ismos sin 
locomoción prop ia, o lim itada, por sus requerimientos fisiológicos así como por su 
condición de primeros eslabones en la cadena trófica (Hutchinson, 1967; Reid & 
Wood, 1976). El plancton , en general , puede ser dividido en dos grandes grupos, el 
fitoplancton o vegetales unicelu la res , y el zooplancton, compuesto por cuatro grupos 
principales en las aguas dul ces: protozoos , rot íferos, co pé podas y cladóce ros 
(Ruttner, 1953; Margalef, 1983). El grupo de los cladóceros forma una fra cción muy 
importante y es el eslabón en el flujo de energía intermedia rio entre el detritus, 
bacterias y fitoplancton y, los niveles superiores, principalmente los peces (Scou rfield 
& Harding , 1941 ). Además de su importa ncia en la trama trófica, estos crustáceos 
han sido empleados por el hombre como indicadores de la calidad del agua 
(Anderson, 1944; Makrushim, 1976: Gannon & Stemberger, 1978), pueden dar 
información (con el anális is de los sedimentos lacustres) sobre las condiciones 
climáticas durante largos periodos de tiempo, así corno de la sucesión de las 
comunidades acuáticas IFrey . 1958. 1960, 1986a; Goulden, 19661; también son 
empleados con fines acuaculturales como alimento v ivo de peces (Vázquez el al. , 
1986).. entre otras cosas. Por lo cual, es importante el es tudio biológico de este 
grupo de organismos, comenzand o por conocer sus carac teríst icas morfológicas, para 
su correcta determinación, a partir de la cual se pueden compilar carac teres de la 
biología general de cada taxón. 

Durante mucho tiempo los cladóceros fueron tradicionalmente tratados como 
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un grupo al nivel de Orden o Suborden. Por ejemplo FI6Bner (1972) lOS mencionó 
como un Suborden, dentro de los Oiplostraca, Sin embargo, Starobogatov (1 986) y 
Fryer (1 987a, b) sug irieron que los cladóceros son un grupo artificial conteniendo 
representantes con orígenes fi logenéticos distintos. A pesar de ello, este último autor 
considera que el nombre "Cladocera" es todavía útil si uno desea refer irse a este 
grupo sin implica r afinidades filéticas. Por esta razón , actualmente el término 
Cladocera ya no tiene ninguna validez taxonómica. En este trabajo se seguirá el 
arreglo para el antiguo sistema de los "cladóceros" , dentro del esquema moderno 
propuesto por Starobogatov (1986), que es el siguiente: 

Superclase Crustacea Lamarck , 1801 
Clase Branchiopodioides Calman, 1909 1= Branchiopoda l 

Subclase Polyphemiones Starobogatov, 1986 
Infraclase Polyphemioni 

Superorden Polyphemiform¡i 
Orden Polyphemiformes 1= Onychopodal 

Familia: Polyphem idae 
Familia: Podonldae 
Famil ia: Cercopagidae 

Orden Leptodoriformes ( = Haplopoda) 
Familia: Leptodoridae 

Subclase Branchi opod iones Calman , 1909 
(incluye los ordenes Notostroca y Anostraca) 

Subclase Daphniiones Starobogatov, 1986 
Superorden Oaphn iiformii 

Orden Daphniiforme 
(Ctenopoda + Anomopoda) 

Superfamilia Sidoidea Brooks 
1= Ctenopodal 

Familia: Sididae 
Famil ia: Holopedidae 

Superfamilia Chydoroidea Broo ks 
(= An omopodal 

Familia: Daphnidae 
Familia: Bosminidae 
Famil ia : Macrothricidae 
Familia: Chydoridae 
Familia: Moinidae 
Familia : Ilyocrypt id ae 

Superorden Limnadiiformii ( = Conchos tra cal 

A continuación se presenta una descripción breve de los cladóceros basada en 
los criterios propuestos por Brooks (1959), Dodson & Frey (1991 ), Frey {1959, 
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1962a), Idris (19831. Korovchi nsky & Smirnov (1993), Pennak (1989), Ruffo (19831 
y Smirnov (197 1). 

Los caldócers son microcrustáceos (fig. 1 Al cuya ta lla va ría de 0.2 a 3.0 mm 
yen los cuales es c laro el resultado de la oligomerización y especialización de ciertas 
parres corporales. El cuerpo no está claramente segmentado y en la mayoría de las 
especies la región torácica y abdominal está cu bierta por una concha secretada o 
caparazón que tiene una apariencia general bivalva, pero que de hecho, es una sola 
pieza doblada y abierta en la región ventral. La superficie de las va lvas 
frecuentemente tiene reticulaciones, estriaciones u otros t ipos de marcas. En muchas 
de las especies el extremo posterior posee espinas o espínulas y, los bordes ventrales 
generalmente est án provistos de setas. También apa recen en algunos grupos una o 
más espinas en el ángulo pastero-ventral. 

La cabeza es una estructura compacta, provista de un escudo cefálico (fig 1 
B), el cual es una placa única que cubre las superficies frontal y laterales, algunas 
veces se observa separada del cuerpo (en vista lateral) por una depresión , 
denominada seno cervical o muesca. Las estructuras internas más conspicuas en 
ésta, son un ojo compuesto y un ocelo simple. El primero, consiste básicamente de 
pequeños lentes hialinos rod eando una masa de gránulos pigmentarios, cuya forma 
general es var iable. El -segundo, también fotorreceptor, puede o no estar presente 
(p.e. en Mo;na) y es posterior o ventral alojo. Todos los cladóceros tienen un 
pequeña estructura en, o cerca de la línea media dorsal de la cabeza conocida como 
"poros cefá licos " (fig 1 B). Estos se encuentran localizados en el escudo cefálico. La 
forma del escudo ce fá lico, el número y arreglo de los poros cefá licos son usados 
como un carácter taxonómi co en los Chydoridae (Frey, 1959, 1962a; Smirnov, 
1971 l. 

Las anténulas (primeras antenas = Al ) se insertan en la parte ventral del ros tro. 
Estas son generalmente incospicuas, no segmentadas (excepto en Ilyocryptidae 
donde son bisegmentadas) y con un grupo de estetascos quimioreceptores en su 
ápice y una o más setas laterales . Las antenas (segundas antenas = AIO son por lo 
regular más grandes, se insertan lateralmente cerca del margen posterior de la 
cabeza; cada una está constituida por un segmento basal grueso, y dos ramas 
(endopodito y exopodito), ambas segmentadas y provistas de un número variable de 
largas setas y espinas, que suelen ser descritas con ayuda de un cociente, donde el 
numerador es el exopodito y el denominador es el endopodito y, se numeran de 
proximal a distal (p.e. 0-0-3/1-1-3, que significa que el exopodito t ien e solo tres setas 
en su últ imo segmento, mientras que el endopodi to tiene una seta en cada uno de 
sus dos primeros segmentos y tres en el más distal). Las antenas funcionan como el 
principal medio de locomoción u órgano natatorio . 

Los pequeños apéndices bucales se localizan cerca de la unión de la cabeza 
con el cuerpo , consisten de un labro medial. un par de mandíbulas esclerotizadas con 
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fina dentición, un par de maxilas y un labio medial (Edwars, 1980). En muchos de los 
Macrothricidae y Chydoridae, el labrum posee una placa o Quilla, la cual tiene un 
valor taxonómico importante . 

Presentan cuatro a seis pares de apéndices torácicos birramios, cada uno de 
los cuales está prov isto de numerosos pelos, setas y espinas. En Sididae y 
Holopedidae todos los toracópodos son de form a foliácea, mientras Que en las otras 
familias los dos primeros pares son de ca rácter más o menos prensil y especializados 
para la recolecc ión y manipula ción del alimento (fig. 1 C) el resto de los toracópodos 
son de tipo foliáceo. 

El abdomen verdadero está ausente, pero se presenta un postabdomen grande 
en la parte posterior del cuerpo, está comprimido lateralmente y por lo general 
flexionado antero-ventralmente. Esta estructura es empleada por el animal pa ra mover 
obstáculos y limpiar el exceso de partículas de la región bucal y los apéndices 
torácicos. Posee dos largas setas natatorias y varios procesos postabdominales (tres 
en Daphnia) , ambas estruc turas en la región dorsal. En el marg en dorsal del 
postabdomen se encuentra el ano, rodeado por una serie de espina s marginales y 
laterales, llamadas anales Se presentan dos garras terminales con una o más espi nas 
basales y pequeñas setas o sétulas de número y arreglo va riable. 

En la mayoría de las hembras, el espacio entre el cuerpo y el caparazón es 
usado como cámara de incubación. En Onychopoda y Haplopoda, dicho caparazón 
está reduci do y no cubre el cuerpo, sin embargo forma una cámara de incubación en 
el dorso del animal. Estos animales se reproducen partenogenéticamente, 
produciendo de 1-40 huevos (dependiendo de la familia ) y alternativamente producen 
un huevo efipial por la vía sexual. Los machos se presentan esporádicamente cuando 
el suministro de comida decrece o cuando ocurren cambios en la tempera tura o 
intensidad de luz. Po r lo regular , se presentan varios estadios o etapas juveniles en 
las hembras y dos en los machos antes de Que la madurez sexual se alcance (Ideis, 
1983; Frey , 1988al. 

Los machos son más pequeños que las hembras y por lo general similares en 
fo rma. Estos se diferencian por las anténulas largas; el postabdomen está 
generalmente modificado y el primer apéndice torácico esta frecuentemente armado 
con un gancho copula torio robusto en Chydoridae y Macrothricidae, y bastante más 
pequeño en Leptodora y Polyphemus. Algunos machos de cladóceros t ienen la 
anténula (Al) distintivamente más larga que las hembras (p.e. Sida, Diaphanosoma, 
Daphnia, Ceriodaphnia, etc.). Los machos de Daplmia y Ceriodaphnia presentan una 
seta larga en el pr imer apéndice torácico . Algunos otros machos de los géneros 
Diaphanosoma, Latona, Bytho trephes, Podon (Lilljeborg, 1900) , Penilia , Alana y 
Leydigia tienen un par de penes en la región distal del postabdomen (Dodson & Frey, 
1991). En vista de Que los machos son raros, las descripciones, por lo general, se 
basan en hembras partenogenéticas. Las hembras efipiales son también raras, pero 
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estas son más comunes que los machos, debido a que ocasionalmente se dan casos 
de producción de etipios por vía asexual (Frey, 1982b). 

Los cladóceros son un grupo ecológicamente exitoso, ya que viven en casi 
cualq uier tipo de ambiente de agua dulce, au nque existen algunos géneros 
exclus ivamente marinos (p.e. Podon , Evadne ). De las especies dulceacuícolas 
conocidas la mayoría de ellas viven ce rca de las orillas (zona litoral) y asociadas a la 
vegetación (W hiteside & Harmsworth, 1967 ; Quade, 1969); exis ten también formas 
eminentemente limnéticas como Bosmina , Daphnia , Ceriodaphnia y Holopedium, Que 
rara vez se acercan a las zonas litorales y a la vegetación enraizada, Que de hecho 
tiene un efecto repelente para algunos de estos taxa (Pennak, 1973). Algunos taxa 
se encuentran asociadas a los fondos lodosos presentando adaptaciones especiales 
para tales hábitos (p.e. lIyocryptus, Macrothrix y Leydigia ). También exis ten 
organismos con hábitos tanto limnéticas como litorales (Ophryoxus, Sida , 
Diaphanosoma, Moina , etc .) (Suárez & Elías, 1992). 

Tanto en los cladóceros como en los ratíferos y ci liadas , se puede presentar 
un fenómeno de variaciones morfológicas (polimorfismo) con carácter estacional, 
llamado ciclomorfosis (Hutchinson, 1967). En un principio se pensó Que las variantes 
ciclomórficas estaban re lacionadas con cambios térmicos (Broo ks, 1946) o con 
factores tales como la turbulencia e intensidad lumínica (Jacobs , 1962; Hazelwood, 
1966). También se encontró como una posible adaptación para evitar la depredación 
(Brooks, 1965); esta teoría se basa en el supuesto de Que los factores causales son 
sustancias solubles en el agua , desp rendidas por ciertos depredadores. Tal teoria se 
ha comprobado para varias especies de cladóceros en relación a depredadores como 
rotíferos , dípteros del género Chaoborus o hemípteros notonéctidos como Anisops. 
Estas sustancias son percibidas por los embriones de los cladóceros, lo Que 
desencadena en ellos el fenómeno de ciclomorfosis (Grant y Bayly, 1981; Krueger y 
Dodson , 1981; Havel y Dodson , 1984; Havel, 19851. Se ha visto que además del 
factor bioquímico, puede existir una cierta in fluen cia de la temperatura (Havel, 1985). 
Inicialmente se pensó Que este fenómeno se limitaba a regiones templadas, pero 
también se ha observado en latitudes tropicales (Zaret, 1969, 1972; Gerr itsen, 
19831. 
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Antecedentes. 

El zooplacton dulceacuícola de México, y en caso concreto los cladóceros, han 
sido investigados esporádicamente desde la primera década de este siglo . 
Desafortunadamente, mucha de la literatu ra disponible está const ituída solo por 
listados de espec ies, basados en relativamente pocas muestras colectadas de 
hábitats seleccionados (generalmente tomadas de la zona pelá gica), frecuentemente 
sin ningún comentario ecológico sobre los taxa y sin ofrecer detalles en la v al idez de 
las determinaciones (Frey , 1982a ). 

Juday (1915) registra para 3 localidades aledañas a la Ciudad de México 14 
especies de cladóce ros; Wilson (1936) por su parte, trabajando con 47 ce notes y 
cavernas de la Península de Yucatán, donde pone más énfasis en los copépodos, hizo 
el reporte de 10 especies de cladóceros. Uéno (1939) y Rioja (1940) trabajaron con 
el zooplancton del lag o de Pátzcuaro encontrando 4 y 9 especies de cladóceros 
respectivamente . Poster iormente, Brehm (1 955 ) trabajó con 10 di fe rentes 
localidades, de las cuales reportó 7 especies. Van de Velde et al. (1978) en un 
trabajo más detallado, principalm ente en el su reste de México, reportaron 25 
especies de 6 localidades muestreadas. Franco (1981) Y Chávez (1 986) trabaja ron 
en el embalse de Va ll e de Bravo, Edo. Mex., donde determinaron la estructura y 
composición de las comuni dades planctónicas y su relac ión con las propiedades 
físicas y químicas del agua. Elías (1982), por otra pa rte, hizo un estudio de las 
especies de cladóceros de 9 embalses en el Edo . Mex., estableciendo su distribución 
geográfica , abundancia relativa y marco ambiental en func ión a fac tores 
fisicoqu ímicos. Kraus (1 986) describió la subespecie Daphnia laevis tarasca en el lago 
de Pátzcuaro. En el embalse Danxho, Edo. Mex ., González (198 7) trabaj ó con los 
aspectos biol ógicos de los bosmínidos y Rodríguez (19881 estud ió la variación 
estacional del género Daphnia en el mismo embalse. Dodson y Frey (199 11 hicieron 
al gunas inferencias sobre la ocurrencia de varios géneros de las familias Chydorida e 
y Macrothricidae para el norte del país. Trabajando con los cue rpos de agua de la 
Reserva de la Bios fera de Sian Ka'an, Quintana Roo, Suárez y Elías (1 992) registraron 
algunas especies. Flores y Mart fnez (1 993) reportaron para 3 embalses del Estad o de 
Aguascalientes 9 especies de este grupo. Por último, Elías (1 9941 reportó 29 
especies para 13 reservori os del Estado de México. 

Es importante destacar que hasta la fecha la información en México sobre 
estos branquiópodos es moderada y hasta el momento se han registrado tan solo 65 
especies (Frey, 1982a; Flores & Martínez, 1993; Elías, 1994) o sea un poco más del 
20% de los clad óceros ci tados para el resto de America del Norte y Sud amé rica 
tropical lalrededor de 300 especies) Ipagg •. 1977; Green. 1981; Frey. 1982a, 
Brandorff el al. , 1982; Collado el al .. 1984; Rey & Vasq uez, 1986b; Chengalath , 
1987; Pennak , 1989). Lo interesante de esto es que casi el 92% de los cladóceros 
mexicanos se distribuyen también en los Estados Unidos o en Centro y Sudamérica 
tropical (Vi lla lobos et al. , 1993) y si se consi dera que en México es una zona donde 

7 



limitan estas dos regiones, es de esperarse que faltan por conocerse un número 
considerable de especies de cladóceros. 

En el Estado de México existen aproximadamente 200 reservor ios de agua, 
cuya composición faunal no se conoce todavía, especialmente en lo que se refiere 
al zooplancton . Sin embargo, algunos de estos sistema s se utilizan para pesquerfas 
o con fines turísticos, algunos otros son empleados como reserva de agua pa ra riego 
y potable (EHas, 1994), por lo cual, la realizac ión de estudios de diversidad 
adecuados de este grupo animal en nuestro pafs es una necesidad pa ra el 
entendimiento completo de tales sistemas . De acuerdo con esta idea, en el presente 
t rabajo, se pretende contr ibuir a ampliar el conocimiento de la sistemática y 
distr ibución de los cladóceros de la parte central de México . 
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Objetivos. 

-Contribuir al conocimiento de la sistemática y distribución de los cladóceros 
mexicanos. 

-Determinar y analizar morfológicamente las especies de cladóceros 
encontradas en los diferen tes sistemas trabajados, poniendo especial atención en 
aquellos taxa no conocidos previamente en México, o bien, que sean considerados 
durante su análisis de interés taxonómico. 

-Ampliar el listado faunístico de cl adóceros dulceacuícolas de México, en 
diversos cuerpos de agua pertenecientes a las cuencas hidrológicas de los ríos Lerma 
y Alto Pánuco en el Estado de México. 
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Area de Estudio. 

El Estado de México se encuentra localizado en la región más austral del 
Alt iplano Mexicano, el Eje Neovolcánico lo atraviesa de este a oeste y coli nda al 
suroeste con la Sierra Madre Occidental. Esta comprendido entre los meridianos 98 ° 
37' Y 100° 38 · de longitud Oeste y los paralelos 18° 22 · Y 20° 17' de latitud Norte 
Hig. 21, en los límites de las regiones biogeográficas neártica y neotropical , provincia 
neovolcanense (Ferrusquía-Vil lafranca, 1992 ). 

Las regiones hi drológicas comprendidas en el Estado de México son las 
siguientes: al Cuenca del Río "Lerma-Chapala-Santiago" (CRL) que cubre la porción 
centro-oeste con una superf icie de 5,548 .540 km 2

; b) Cuenca de l "Río Balsas " (CRB) 
con un área de 9,761 .850 km 2 en la parte sur y el Cuenca del "Alto Pánuco " (CRP) 
en la porción norte del estado con 7,933.830 km' de su per fic ie IINEGI , 19811. 

Los cuerpos de agua estudiados se localizan en la parte norte y central del 
Estado de México , ubicados entre los 99°07' y 99° 52' de lon gitud Oeste y los 19° 
51 ' Y 20° 06' de latitud Norte en alt itudes superiores a los 2200 msnm. Los 
embalses José Antonio Alzat e, Ignacio Ramírez, la laguna Los Baños, el charco (para 
fines prác ticos de este trabajo, llamamos charcos, a los cuerpos de agua temporales 
menores de 1 hectárea y de los cuales no se hace uso directo, generalmente son 
dest inados para abreva r al ganado) en el km 44 de la ca rretera federal Ixtlahuaca
Atlacomulco (I -A) y el charco cercano a la co rtina del embalse Ignacio Ramírez 
(cha rco negro) pertenecen a la Cu enca del Río Lerma, subcuenca "Taluca". Los 
em balses Taxh imay, EnciniUas y Macua, el estanque piscícola La Herradura y los 
cha rcos en los kms 6 , 28 Y 41 de la carretera federal Ixtlahuaca-Jilotepec (I -J) 
pertenecen a la cuenca del Alto Pánuco (f ig . 2). 

Dentro de la variedad de climas que se presentan en el Estado de México 
predomina el templado meso térmico con sus tres var iantes [C(wo 2) (w) L dentro de los 
cuales se en cuentra n todos los reservarios estudiados. Este tipo de clima presenta 
lluvias en verano y promedio de lluvia invernal menor a 5 mm. La precipitación media 
anual oscila entre valores superiores de 600 a 800 mm. La máxima incidencia de 
lluvias se presenta en junio y julio, con un valor que fluctúa de 120 a 160 mm. La 
sequía se regis tra en los meses de diciembre a febrero con un valor menor de 5 mm. 
La temperatura media anual entre 12 y 18°C. El mes más cálido es mayo con un 
temperatura entre 14 y 19°C, los meses más fríos son de diciembre a enero, con una 
temperatura de 10 a 12°C (INEGI , 19881. 

En cuanto a la vegetación predominante, que ci rcunda a todos estos cuerpos 
de agu a, se puede generalizar, considerándola como vegetación secundaria 
principalmente de tipo agrícola (de riego o temporal ), así como pastizales inducidos 
con fines pecuarios IINEG I, 19901. 
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Metodología . 

El material para este estudio se obtuvo apart ir de muestras cualitativas 
recolectadas usando una red cónica de plan cton con apertura de malla de 50 JJm. En 
los embalses y la laguna Los Baños, se establec ió una estación limnética 
aproximadamente en el centro del cuerpo de ag ua , muestreán dose en su superficie 
(l os 50 cm más superficiales de la col umn a de agua) y fondo (en contacto con el 
sustrato) con una botella tipo Va n Dorn y en 3 o 4 diferentes estaciones litorales 
seleccionadas siguiendo el criterio establecido por Margalef (1983) para embalses , 
a f in de detectar posibles zonas de cambio. Para los charcos, la co lecta se hizo 
solamente- en una estación escogida al azar, tratand o de tener representadas las 
zonas con crecimientos de macrofitas y cerca de otros mate riales asociados al fondo . 
Todas las muestras fueron preservadas en el campo agregando formaldehído 
sacarosado al 2% (Haney & Hall. 1973) hasta que se alcanzó la concentración de 4· 
5%. Las fechas de muestreo se presentan en las Tablas 1 y 2. Para el esta nque La 
Herradura se trabajó con el materia l existente en el área de Zoología de la ENEP 
Iztacala , correspondiente a los muestreos realiza dos durante el mes de enero de 1991 
con la misma metodologfaantes señalada. 

Además, con el objeto de muestrear algunos otros taxa meiobentónicos no 
colectados por medio del anterior método, en la mayoría de los cuerpos de agua se 
uti lizaron trampas de canasta simpl e (ver Apéndice 1) durante un periodo de 25 días . 
Desafortunadamente, solo en el embalse Encinillas y el charco cercano a 1. Ramírez 
(charco negro) pudieron ser recupe radas. Tales muestras fueron preservadas en la 
forma indicada anteriorm ente. 

Se determinaron seis parámetros físicos y qUlmlCOS del agua: profundidad 
máxima con una sondaleza, temperatura del agua con un termómetro graduado de 
mercurio, t ran sparencia al disco de Secchi , pH y conductividad con un potenciómetro 
de cam po y ox ígeno disu elto por el método Winkler modificado (A PHA el al., 1989). 

En el laboratorio las muestras biológicas fueron examinadas bajo un 
estereomicroscopio a magnificación 30X (60X para la diferenciación y determinación 
positivas). Varios animales intactos, exuvias o fragmentos exoesqueléticos de los 
diferentes taxa se transfirieron a una solución de gli cerol al 50% en pequeñas cajas 
de Petri, para permitir la equi libración gradual y evitar malformaciones de tos animales 
al entrar en contacto con el glicerol concentrado . Se real izaron montajes semi
permanentes en glicerol o bien en gelatina glicerinada (Gaviño , 1982) de los 
diferentes ejemplares para su determinación específi ca , medición yesquemat ización . 
Se disectaron en glicerol con agujas de tu ngsten o algunas exuvias, preferentemente 
recientes, para la obte nción de los apéndices torácicos, postabdomen, garras, 
anténulas, antenas , escudo cefálico y ot ros componentes. Cuando no se encontraron 
exuvias, especímenes completos fueron disectados, generalmente con resultados 
menos satisfac torios . Todos los dibujos en cáma ra clara y dete rm ina ciones se 

11 



rea lizaron con microscopios com puestos Medilux-12 y Nikon Labophot-2. 

Los montajes de los diferen tes taxa determinados durante este estudio, 
además de algunos provenientes de diferentes partes del mundo y que sirvieron como 
material de referencia, proporcionados por los Profrs. N.N. Smirnov (invest igador del 
" Institute for Animal Evolut ionary Morph ology and Ecology " de la "Russian Academy 
of Sciences" en Moscú) y H.J. Dumont (director del " Inst itute of Animal Ecolog y" de 
la "State University of Ghen t" en Bélgica). se encuentran depositados en la colección 
de zooplancton del Museo de Zoología de la Universidad Nacional Autónoma de 
México campus Iztacala (MZI) . El número de catálogo de cada laminilla se especifica 
en la sección de "Comentarios en taxa seleccionados" . 
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Resultados y Discusión. 

Durante este estudio , se encontraron un tota l de 45 taxa de cladóceros. La lista 
de especies ,con su respectiva localización dentro del área de estud io se da en la Tabla 
3 . El número más alto de especies regist radas en una localidad fue de 17 en el 
embalse Ignacio Aamírez y el es tanque La Herradura , mientras que el más bajo fue de 
4 en el embalse J osé Antonio Alzate. Más de la mi tad de los taxa fueron encontrados 
en las dos cuencas hidrológicas trabajadas , Los más frecuentemente encontrados 
fueron Ceriodaphnia dubia , Pleuroxus denticulatus , Afona sp. 11 Y Bosm;na chilense. 
presentes por lo menos en 6 cuerpos de agua . Macrothrix el. laticornis , lIyocryptus 
spinifer, Pseudochydorus globosus y Atonel/a excisa , presentes por lo menos en dos 
de los reservor ios est udiados, fueron encontrados solo en la cuenca hidrológica del río 
Pánuco; m¡entras que 15 de las especies recolectadas (10 pertenecientes a 
Chydoridae y Macrothricidae) estuvieron presentes, ca da una, en una sola locali dad . 
No obstante, el tratar de defin ir un patrón general de distribu ción de las diferentes 
especies, por lo menos a nivel local, es prácticamente imposible, en vista de que los 
muest reos se efectuaron en ta n solo 11 cuerpos de agua , en un área relativamente 
pequeña y que su análisis se hizo con base en una sola temporada del año, por lo que 
la presencia de determinado taxón , en algún cuerpo de agua donde no fue encontrado , 
no puede ser descartada. 

Comparando la composición de especies en los diversos tipos de hábitats, se 
encontró una cla ra diferencia entre los grand es (embalses y lagos) y pequeños cuerpos 
de agua (cha rcos y estanques) . Los pr imeros se caracterizaron por tener , 
principalmente, una zona litoral lodosa o arenosa con poca o sin vegetación y, que a 
pesa r del muestreo intensivo, incluso con el uso de las trampas de canasta (Beladjal 
et al., 1992, ver Tabla 41. solo se pudieron encontrar algunos taxa característicos de 
ella (lIyocryptus spinifer, A lona spp. y Leydigia spp .); el resto estuvo constituido por 
componentes pelágicos (Daphnia , Moina, Diaphanosoma y Bosmina, ver Tabla 3). En 
los pequeños cuerpos de agua, por el contrario, en virtud de la ausencia de una zona 
pelágica bien definida, y donde la diversidad de hábitats fue mayor , genera lmente con 
una vegetación de macrófi tas y algas filamentosas dive rsas y bien establecida, los 
elementos pelágicos fueron escasos y la comunidad estuvo compuesta principalmente 
por elementos litorales (Chydoridae y Macrothricidae). Esto perm ite visua liza r la 
importanci a de la relación entre macrófitas acuáticas, algas sésiles, rocas , o 
sedimentos con los hábitats alimenticios , morfología y dis tribució n de los cla dóceros 
(W hiteside & Harmsworth . 1967; Fryer. 1968; Quade. 1969; Frey. 1986b; 
Chengalath . 19871. 

En vista de que el área de es tud io está localizada en los lími tes de dos regiones 
biogeográficas (Ferrusquía -Villafranca , 1992), no es sorprendente encontrar una 
mezcla de especies que han sido consideradas neárticas o bien neorropicales y, que 
al parecer, t ienen su rango de distr ibución más ampl io en Norte América o América del 
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Sur y disminuyen su incidencia y abundancia en dirección al hemisferio opuesto, 
convergiendo así en esta región. Diecisiete de los taxa registrados en este estudio son 
designados actualmente como endémicos de América (ver Tabla 3), dentro de los que 
se encuentran 11 que fueron originalmente descritos en los Estados Unidos 
(Oiaphanosoma birgei, Daphnia /aevis, O. parvu/a, O. ga/eata mendotae, Scapho/eberis 
armata (reyi, Moina macrocopa americana, Chydorus brevilabris, Ephemeroporus 
acanthodes, Pleuroxus denticufatus, Dispara/ona hamata y Afona cf. setufosa), 5 en 
América del Sur (Bosmina chilense, lIyocryptus spinifer, Chydorus cf. eurynotus, 
Ephemeroporus hybridus y Camptocercus dadayll y solo uno en América Central 
(M oina wierzejsklil. Cuatro especies (Macrothrix sp. l., M. sp. 11, P/euroxus sp . y A/ona 
sp. 11) no pudieron ser asignadas a un taxón específico determinado utilizando la 
li teratura especializada e incluso la opinión de especialistas, a pesar de que 
presen taron afinidades morfológicas con otros taxa, ya que presentan diferencias 
sig nificativas y cons tantes en varias de las estructuras de machos o hembras; t res de 
ellas se discuten en la sección de comentarios en taxa seleccionados. Las 24 especies 
restantes, actualmente son consideradas de distribución holártica (D. middendorffiana, 
D. schod/eri, D. obtusa, D. simifis y Chydorus sphaericus), pantropical (Chydorus 
ventricosus y Afona cf. pu/chella) , o inctuso cosmopolita (D. pulex , D. ambigua, 
Simocepha/us exspinosus, S. vetulus, Ceriodaphnia /aticaudata, C. dubia, Moina 
micrura , Bosmina longirostris, Macrothrix /aticornis, M. triseriafis, Pseudochydorus 
globosus, A/onella excisa, Dunhevedia crassa, Biapertura affinis , A/ona diaplJana, 
Leydigia acanthocercoides y L. leydigll a pesar de que fueron descritas originalmente 
en Eu ropa, Africa, Asia o Austra lia (Broo ks, 1959; Goulden, 1968; Smirnov, 1971, 
1992; Valdivia , 1988b; Korovch insky & Smirnov , 1993; Dumont, 1994) . No obstante, 
todos los taxa a los que se les asignó un nombre específico, han sido reportados 
anteriormente en América (p.e. Brooks , 1957 ; Van de Velde et al. , 1978; Brandorff 
el al. , 1982; Frey , 1982a; Collado el al. , 1984; Rey & Vasquez, 1986a; Smirnov, 
1988; Valdivia 1988b; Rico , 1992; Silva, 1992; Zoppi de Roa & Vasquez, 1991; EHas, 
1994;). 

De cualquier manera , una fracción importante de las especies registradas aquí 
(16 spp. = 35.6%), son nuevos regis tros para la fauna de México (Tabla 3) . El 
43 .75% de las cuales son endémicas americanas (Moina wierzejskii, Chydorus 
brevilabris , Ephemeroporus hyb,;dus, E. acanthodes, Dispara/ona hamata , 
Camptocercus dada yi y A fona cL setulosa) , eI12.5% fueron originalmente descritas 
en Europa (Oaphnia obtusa and D. middendorffianal. pero Brooks (1957) Y Schwartz 
et al. (1985) en minuciosas revis iones, encontraron que estos taxa ocurren en ambos 
continentes. El resto son considerados pan tropicales (1 2.5%, Chydorus cf. 
ven tricosus y Macrothrix triserialis ), holárticos (6.25%, Ceriodaphnia cL faticaudata), 
o incluso cosmopolitas (25.0%, Simocepha/us exspinosus, A/onella excisa, Leydigia 
acanthocercoides y Biapertura affinis). 

A pesa r de que en este trabajo no fue un objetivo el establecer si existe o no 
alguna relación con alguno o por la combinación de var ios parámetros limnológicos, 
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con la presencia de los taxa , se presentan a manera de marco ambiental algunos 
parámetros físicos y químicos medidos durante el muestreo en que fueron colectados . 
Para un manejo fácil de estos, se separó en dos ca tegorías los cuerpos de agua: los 
sistemas grandes. que incluyen los embalses y la lagu na Los Baños y. sistemas 
peq ueños referidos a charcos (menores de 1 ha) y al estanque la Herradura (v er Tablas 
1 y 2, donde los valores representan las medias de las diferentes estaciones litorales 
y limnéticas trabaja das y sus respectivas desviaciones estándar) . 

Cabe destacar que todos los sis temas grandes (ver Tabla 1) se caracterizaron 
por presentar una escasa transparencia, menor de 0.28 m , causada por la presencia 
de limos y arcillas en suspensión, evidenciadas por el ca racteríst ico co lor café de estos 
sistemas, que tal vez son el producto de la erosión y malas prácticas de agr icultura en 
las comun ida des adyacentes. La temperatura fue superior a los 15°C por lo que estos 
sistemas se pueden co nsiderar como cálido-tropicales (C EPIS , 1989; Dumont , 1994) . 
Con respecto al oxígeno disuel to, se observó una gran diferencia entre el emba lse 
José Antonio Alza te (1.7 ± 1 .2 mg/II y los demás sistemas (más de 5.9 mg/ll. Esto 
puede deberse, pri ncipalmente, a que este cuerpo de agua se encuentra bajo la 
infl uencia de la desca rga de aguas de desecho industriales y domésticas; cabe señalar. 
que en este embalse , Elías (1993), t rabajand o con muestras colectadas en el año 
1980 reportó 7 especies, a diferencia de las cuatro que aquí se reg istran. solo dos de 
estas coincide n: Daphnia pulex y D. similis y , al parecer. lo que este autor marca como 
Moina sp. se trata de M. wierzejskii. Todo parece indicar, que al continuar la influencia 
de las actividades antropogénicas en el sistema, éste ha sufrido un proceso de 
eutrofización acel erada y el consecuen te ca mb io de la comu nidad y decremento en la 
diversidad de ésta (Reid y Wood , 1976) , favoreciendo el es tablecimiento y prevalencia 
de especies características de sistemas con alta carga orgánica tGoulden. 1968; 
Gannon y Stemberger, 1978; Margalef, 1983). El intervalo de pH encontrado en estos 
sistemas es menor a las 9 unidades, con excepción de la laguna de Los Baños. donde 
el pH es ce rcano a 10, debido probablemente a una reserva alcali na baja , que no 
amortigua los cambios producidos en este descriptor ambiental por acción de la 
fotosíntesis . La conduct ividad relativamente alta (alrededor de 1500 liS cm"1) se 
explica debido a que este cuerpo de agua es sumamente somero (menos de 0.40 m 
de profundidad) y donde po r evaporación los sólidos disueltos se concentran, 
generando valores altos en la lectura . En el resto de los cuerpos de agua la 
conductividad es menor de los 500 liS cm-1. 

Con respecto a los cuerpos de agua pequeños, todos ellos fueron someros (la 
mayoría de menos de 1 m), con tempera tura mayor de 12 oC y pH menor de 9 
unidades. La conductividad fue menor de los 500 j.1S cm' , excepto el charco del Km 
6 (carr. fed. I-Jl. con valores superiores a 800 j.1S cm" , debido, al parecer, por la 
elevada evapotranspiración de las numerosas macrófitas flotantes presentes en este 
sistema y la consecuente concentrac ión de los só lidos disueltos, así como el aporte 
continuo de desec hos orgánicos del poblado cercano, que también se ve reflejado en 
las bajas concentraciones de oxígeno . Otro cuerpo de agua con bajas concent ra ciones 
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de este gas (menos de 3 mg/l) , es el charco cercano a la cortina del embalse 1. 
Ramírez, esto al parecer por la alta cantidad de materia vegetal en descomposición 
presente en el sistema. 

A continuaci ón se discuten 11 taxa de Macrothricidae y Chydoridae, que fueron 
considerados de interés taxonómico en este estudio. La elección de los mencionados 
taxa es en vista del conocimiento pobre que se tiene en México de especies de tales 
familias y por la disposición de una documentación satisfactoria y material de 
referencia . Algunos otros taxa que constituyen nuevos registros para México y 
pudieran considerarse de interés (p. e. Daphnia obtusa, D. middendorffiana, Moina 
wierzejskii, Chydorus brevilabris, Ephemeroporus hybridus, E. acanthodes, etc.), no 
son discutidos, ya que existen disponibles en la literatura especializada descripciones 
detalladas (p .e . Brooks,1959 ; Goulden , 1968 ; Smirnov, 1971; Frey, 1980, 1982e; 
Schwartz et al., 1985; etc.), además de que no se encontró información adicional en 
este estudio. Se da una breve descripción de los especímenes con base en sus 
principales caracteres diferenciales. La comparación con ejemplares provenientes de 
otro lugar de América o bien de otro continente (cua ndo fue el casal. o por la revisión 
de descripciones originales , se mencionan en la sección de observac iones, así como 
algunas notas meramente taxon óm icas . Cinco de ellas son regis tros nuevos para el 
país (Macrothrix triserialis , Camptocercus dadayi, Leydigia aconrhocercoides, Alonella 
excisa y DisparaJona hamata ); dos fueron asigna das como confer (cf.) a un taxón 
(Macrothrix cf. laticornis y Atona cf. setutosal. porque durante su análisis y 
comparación con el laxón sensu stricto (s. s.) se encontraron ciertas diferencias. Tres 
más (Macrothrix sp . 1, Macrothrix sp. II y Atona sp. 11), a pesar de tener afinidades 
morfológicas con ot ros taxa , presentan diferencias significativas y consta ntes en 
varias de las est ructu ras de machos o hembras, por lo que no fue posible 
determinarlas satisfactoriamente hasta el rango específico. La última, Dunhevedia 
crassa, a pesar de haber sido registrada con anterioridad en nuestro país, es la primera 
ocasión en que se dan notas ta xonómicas para poblaciones mexicanas, además de que 
se discute su identidad dentro de dos laxa del mismo género. 

Por último, es interesante hacer notar que el análisis de exuvias recientes, así 
como de otros componentes exoesqueléticos, deben de ser conside rados como un 
medio adecuado de observar detalles de setas y morfología, especialmente de los 
apéndices torácicos y escudos cefál icos, no oscu recidos por la presencia de ningún 
tejido suave. Otro punto a considerar es el uso de diferentes técnicas de muestreo 
dependiendo de los taxa que se desee colectar y si se toma en cuenta que las 
especies meioben tónicas (Chydoridae y Macrothricidael representan los valores más 
altos de riqueza específica de los cládoceros de un cuerpo de agua (Frey, 1982c; 
Dodson & Frey, 1991 J, es recomendable el uso de trampas de canasta simple (Beladjal 
el al., 1992). que en este trabajo permitieron recolectar taxa, que no fueron 
encontrados en el mismo cuerpo de agua por el muestreo convencional con red (Tabla 
4), o bien emplear redes cónicas de plancton montadas en un man go, que facilite el 
muestreo entre las macrofitas, o cerca del fondo del cuerpo de agua (Frey, 1991) . 
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Comentarios en taxa seleccionados. 

FAMILIA MACROTHRICIDAE Norman & Brady. 1867 

MaCforh,íx cf . laticornis (Fischer, 1851 ) 
Lámina 1, figs. 1· 9. 

Fischer, 1851: 184·185, Tal. VII, g. 7· 10 lDaphnia curvirostrisJ; Smirnov, 1992: 
26·29, lig. 4 9·56, Plate 1. 

Material revisado: Numerosas hembras colectadas en el es tanque La Herradura 
en enero de 1991 y del embalse Encinillas colec tadas el 15 de septiembre de 1993. 
Material depositado en el Museo de Zool09;a UNAM Iztacala IMZI): CI·855 a CI·862. 

Hembra oartenogenética 

Cuerpo casi oval visto lateralmente, esquina pastero-dorsal poco diferenciada. 
El margen dorsal de las valvas forma una quilla Que se extiende desde el margen 
posterior de la cabeza, hasta el extremo posterior del caparazón, la cual en su borde 
dorsal presenta una ligera serración escamosa (l. 1, fi9 . 2). 

Cabeza homogeneamente convexa en el dorso; margen ventral de la cabeza 
recto o ligeramente cóncavo. Escudo cefálico estrechándose suavemente desde el 
rostro hacia at rás; poro cefálico grande. Una cresta se ext ien de lateralmente desde el 
ápice del rostro al nivel del ocelo y corriendo en dirección a la base del escudo 
cefálico , formando un ángulo continuo (L. 1, fig. 1). 

La anténula se dilata distalmente, presenta ndo un ángulo recto en la parte 
ventra l distal, el margen anterior con algunas incisiones finas e hileras de sétulas y un 
grupo de tres espinas gruesas y muy cortas en la cara interna distal. Estetascos de 
diferente tamaño, dos de ellos más largos que el resto (lo 1, figs. 3-4). 

Setas antenales 0-0-1 -3/1 -1-3, espinas 0-1-0-1/0 -0 -1 , la seta más larga de la 
antena con pequeñas sétulas en un sólo lado (L. 1, figs. 5 y 7). 

Apéndice torácico I con el lóbulo distal externo (LOE) portando una seta larga, 
con grandes sétulas esparcidas a lo largo de su parte distal y el lóbulo distal interno 
(LOO con tres setas de diferente longitud (lo 1, fig. 8). 

Post abdomen ancho, no bilobado, con numerosas espinas finas de las cuales 
las 2-3 más distales presentan mayor longitud que el resto. Garra terminal pequeña, 
con sétulas en su marg en concavo (L . 1, fig. 6). Seta nata toria con el segmento distal 
de aproximadamente la misma longitud que el segmento proximal (L. l. fig. 9). 
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Longitud total: 0.4-0.5 mm. 

Observaciones 

Este taxón ha sido reportado en casi todo el mundo (Fryer, 1974); a pesar de 
ello, Smirnov (1 992) menciona que esta especie es de distribución holártica y enfatiza 
Que los registros en regiones tropicales requieren de un estudio más profundo Que 
permita dilucidar claramente su identidad . Esta especie ha sido reportada con 
anterioridad en la parte sur y centro de México (Van de Velde el al. , 1978; Elías, 
1994). Durante el presente estud io se comparó material proveniente del estanque La 
Herradura y el embalse Encini tlas con algunos especímenes de Rusia (de la colección 
de N.N. Smirnov). Solo se revisaron hembras partenogenéticas. Se encontraron 
algunas diferencias morfológicas con los especfmenes rusos: el borde dorsal serrado 
de las valvas, el principal carácter para la diagnosis de esta especie, no está presente 
en el material mexicano, solo se observa una ligera serración escamosa (L.I, fig. 21. 
Que dista de ser parecida a M. laticornis s.str., en el cual este carácter es muy notorio 
y abarca casi el ancho de la Quilla dorsal. En los animales del Estado de México la seta 
natatoria tiene un segmento distal de aproximadamente la misma longitud Que el 
seg mento proximal (L.I, fig. 9), lo cual contrasta con los animales rusos, en los Que 
tal segmento solo presenta la mitad de la longitud del primero. La longitud tota l del 
cuerpo es también diferente, de no más de 0.4~0. 5 mm en las hembras maduras , 
mientras Que en el material ruso tal longitud es más de 0.7 mm. En vista de Que los 
especímenes mexicanos son muy similares a los animales rusos en la mayoría de sus 
caracteres y de acuerdo a Smirnov (com. pers.) podrían deberse a variaciones 
poblacionales en las regiones tropicales o subtropicales, se acepta tal conclusión hasta 
tener disponible un estudio comparado más detallado. 

Macrothrix tríseríalís Brady , 1886 . 
Lámina 11, ligs. 1-9 . 

8rady, 1886: 295, pl.37, fig.16-20; Guerne and Ri chard, 1892: 530-533, lig. 
3-6 lM.chevreuxll; Fryer , 1974: 199-203, lig. 69-76; Dumont and Van de Velde, 
1977: 84-85, lig. 4; Idris, 1983: 47-49, lig. 23; Korineck, 1984: 54-57 , pI. XXXI , 
XXXII; Smirnov, 1992: 51 -55, ligs. 191 -205. 

Material revisado y depositado en el MZI: 3 hembras provenientes del charco 
cercano a la cortina del em balse 1. Ramírez (charco negro) colectadas el 14 de 
septiembre de 1993 ICI-800 a CI-802J y 2 hembras del charco del km 6 de la carro 
led. Ixtlahuaca-Jilotepec colectadas el 3 de diciembre de 1993 ICI -803 y CI -8041 

Hembra partenogenética 

Cabeza homogéneamente redondeada con una ligera protuberancia supraocular, 
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rostro bien desa rrollado . La cresta lateral empieza en el ápice del rostro continuándose 
por encima del ojo y se une en el margen dorsal del escudo cefá lico. Poro ce fáli co 
circular situado cerca de la sutura posterior del escudo cefálico. Margen ventral de la 
cabeza convexo con el borde escamoso y provisto de pequeñas espínulas a todo lo 
largo. Ojo compuesto grande, ocelo cerca del ápice del rostro (lo 11 , fig. 1). Capa razón 
irregula rmente oval, con una quilla dorsal estrecha, cuyo borde tiene una ligera 
serración escamosa (L . 11 , fig . 2). 

Anténulas largas, insertadas subapicalmente , prolongándose a más de la mitad 
del labro. Una seta sensoria basal, situada ventro lateralmente. Con hileras 
transversales de espinulas sobre la cara fronta l y dos espinas largas subapicales. Otras 
dos espinas más cortas en su cara interna , también subapicales. Estetascos apicales, 
dos de ellos más largos que el resto (L. 11 , fig. 3 Y 4) . 

Las antenas presentan en el basipodito una seta apicaJ interna que se extiende 
más allá del pr imer segmento del endopodo y una espina robusta apical en en la parte 
externa. Setas natatorias 0-0-1-3/ 1-1-3; espinas 0-1-0 -1/0-0-1 (L. 11 , fig. 5). 
Segmentos antena les con espínulas finas arregladas en hileras transversales. La seta 
antenal más larga, insertada en el primer endopodo, rebasa el margen posterior del 
capa razón, su segmento basal está densamente espinulado en un lado con una espina 
grande en el tercio distal , en este último también se inicia un hilera lateral de espinulas 
que se prolonga a todo lo larg o del segmento distal. El segmento distal presenta una 
hi lera de espinas a todo lo largo , decreciendo en talla distalmente . la primera de ellas 
más larga y robusta, entre cada una de las espinas se presenta una serie de sétulas 
co rtas (L. 11, fig. 7). 

labro en forma de cuña con dos proyecciones apicales y otra subapical; margen 
escamoso y pequeñ as espínulas en el borde (lo 11, f1g. 4). 

Apéndice torácico I con una seta larga, con sétulas a lo largo de dos tercios de 
su longitud, en el lóbulo distal externo. Lóbulo distal interno (LOI) con tres setas de 
diferente tamaño, la más externa es larga y con sétuJas , las otras dos en forma de 
ganCho y quitinizadas ; la más pequeña e interna con setas en el margen cóncavo, que 
incrementan de ta lla distalmente; la seta restante, de tamaño intermedio, es la más 
quitinizada y solo presenta algunas sétulas en su segmento proximal (L. 11, fig. 8). 

Postabdomen grande, los dentículos preanales agrupados en hileras que 
incrementan de talla proximalmente; región anal bordeada por grupos de dentículos 
cuya talla es aproximadamente igual. En vista lateral, a la altura del ano se presenta 
un lóbulo prominenete provisto de espinas (L. 11 , fig. 6). Garras terminales fuertemente 
esclerotizadas con un diente cerca de su punta . Setas natatorias con el segmento 
distal corto (radio 1:8 respecto al segmento proximal), provistas de largas serdas (lo 
11, fig . 9). 
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Longitud total: 1.25-1.30 mm. 

Observaciones 

Ef:-fa especie fue originalmente descrita en Sr¡ Lanka . De acuerdo con Fryer 
119741 Y Smirnov 119921, este es un taxón complicado y ampliamente distribuido en 
la región subtropical. Smirnov len Brandorff el al., 1982; 19921 separó a partir de este 
complejo d ~ especies dos taxa geog ráf icamente aislados, M. superaculata de Brasil y 
M . flabelligera de Australia, de la misma manera que el taxón africano, M. gauthieri. 
En este estudio se encontraron especímenes en Cha rco Negro y el km 6 (ca rr. fed. I
X), los cuales fueron comparados con material de Nepal y Nigeria disponibles en el 
"Laboratory af Animal Ecology" en Gante, Bélgica y material de Malasia (colección de 
N.N. Smirnov). No fueron encontradas dife rencias en la comparación con los 
especímenes mexicanos, a excepción de que en la parte distal del postabdomen se 
encontró un lóbulo promi nente provisto de largas espinas (L.I, fig. 6 ), mientras que ta l 
estructura estuvo ausente en el material de referencia examinado. 

De acuerdo con las observaciones realizadas, esta especie puede ser 
considerada cosmopolita, sin embargo es recomendable el análisis de poblaciones de 
mayor tamaño. incluyendo las formas gaméticas y efip ios tanto de México como de 
Sr¡ Lanka (de ser posible), co n el fin de obtener más información. 

Macrothrix sp . I 
Lámina 111. f igs. 1 -12, Y Lámina IV , figs. 1 -4 . 

Material revisado y depositado en el MZI: Numerosas hembras partenogenéticas 
ICI-849 a CI-8501; 2 hembras efipiales ICI -851 y CI-852J y 2 machos ICI-853 a CI-
854) colectados en el charco del km 28 de la carr o fed . Ixtlahuaca-Jilotepec. 
Numerosas hembras partenogenéticas del km 44 de la carr o fed . Atlacomulco
Ixtlahuaca colectadas el 3 de diciembre de 1993 ICI -847 y CI-8481 

Hembra partenogenética 

Cabeza homogénea mente redondeada con una ligera protuberancia supraocuJar, 
rostro desarrollado, margen ven tral de la cabeza ligeramente convexo; crestas laterales 
prolongándose desde el ros tro, corriendo por encima de del ojo y continuándose hacia 
el margen do rsal (L. 111 , fig. 1). Poro ce fálico grande situado cerca de la sutura del 
escudo cefálico . 

Caparazón oval, con la esqu ina posterodorsalligeramente desa rrollada . No se 
presenta una quilla dorsal. El ocelo es pequeño y situado más cerca de la base de las 
anténulas que del ojo. El intestino no hace convoluciones. 
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La anténula está suavemente cu rvada y apenas dilatada distalmente, con un 
grupo de espínulas en la parte distal de su cara externa e hileras de dentículos en la 
superficie interna . Los estetascos apicales son de tamaño desigual (L. 111. fig. 2 Y 3). 

La antena tiene setas 0 -0-1- 3/1 -1-3 y espinas 0-2- 1-1/0-0-1 (L. 111 , ligs. 4 y 61. 
La seta más larga situada en el segmento basal del endopodo está finamente setulada 
en la porción anterior del primer segmento y tiene dos espinas de aproximadamente 
el mismo tamaño cerca de la ar ticulación con el siguiente segmento. El segundo 
segmento tiene una serie de espinas que decrecen en talla distalmente a todo lo largo 
de su margen. Existe también una hilera de espínulas que corre que corre a todo lo 
[argo del segu ndo segmento (L. 111. fig. 7 Y 81. 

El labro es cuneiforme y está cont inuado con la parte ventral de la cabeza {L. 
[11, f ig. 51 . 

El lóbulo distal interno del apéndice torácico I posee tres setas de diferente 
longitud, todos ellos con sétulas a lo largo de sus porciones distales. El lóbulo dista l 
ex terno posee una seta larga, plumosa distalmente y una espina latera l pequeña cerca 
de su base (L. [V, lig. 21. 

El postabdomen es de forma ovoide, con el margen preanal ondulado, teniendo 
en cada una de las crestas que se forman una hilera de dentículos anales de talla 
pequeña. El margen anal se encuentra rodeado de grupos de denticulos más grandes 
(L. IV, fig . 1). Las setas natatorias tienen un segmento distal con una longitud de un 
tercio con respecto al primer segmento, portando largas sétulas (lo IV , fi9. 4). La garra 
terminal es pequeña y tiene espínulas en los margenes cóncavo y convexo. 

Longitud total: 0.8-0.9 mm. 

Hembra efipia! 

Margen dorsal de las valvas más alto que en las hemb ras partenogenéticas (L. 
V, fig. 5), borde dorsal agudo co n crecimientos tuberculares quitinosos; lóculo ovígero 
bien desarrollado a ambos lados ; dos huevos presentes. Superficie de la concha en la 
región efip la l con un patrón de polígonos, con los bordes de coloración más clara. 
Pigmentación suave y difusa, cubriendo la mayoría de la región efiplal. 

Macho 

Animales más pequeños y esbeltos que las hembras partenogenéticas (lo V, 1ig. 
1). Anténula con dos setas sensorias , una de ellas su rg iendo de un pequeño 
crecimiento papiliforme y la otra, de una pequeña proyección digitiforme, con un grupo 
de sétulas a continuación de esta última ; sétulas en su margen interno (L. V, fig. 2) . 
Apéndice torá cico I con un largo y robusto gancho copulatorio . Lóbulo distal interno 
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en el apéndice 1 con tres setas de diferente tamaño, la más corta está desnuda ; lóbulo 
distal externo con una seta larga provista de pequeños tubérculos a lo larg o de su 
margen distal (L. V, lig . 41. Postabdom en similar al de la hembra (L. V, lig. 31; el poro 
genital se abre ventralmente a la base de la garra. Longitud del cuerpo de 0.5 mm . 

Observaciones 

Se analiza ron numerosos especímenes de dos localidades de muestreo (ver 
Tabla 1). La morfología general externa y de algunas de sus estructuras co loca n a 
estos animales dentro del taxón M. superaculeata, descrito en Brasil (Brandorf f et al. , 
1982; Smirnov, 1992). Sin embargo, la comparación de éstos con material brasileño 
reveló ciertas diferencias. Los especímenes mexicanos dif ieren principalmente por las 
espinas de los segmentos del exopodo antena!. Se presenta una espina adicional en 
los segmentos 2 y 3 (fórmula espi nal: 0-2-1 -1/0-0-1), las cuales son curvas y dirigida 
hacia el inte rior , de aproximadamente la mitad de la longitud de las espi nas normales 
(en todas las especies del género siempre hay espinas en los segmentos 2 y 4). 
Mientras que en los especímenes brasileños tales espinas son largas, de igual tamaño 
que las espinas regulares y tienen una espina adicional en el primer segmento (f.e.: 1-
2-1-1/0 -0- 1). Smirnov (en Brandorff et al. , 1982) comparó M. superaculeata con una 
población de M. triserialis proven iente de Malasia y encont ró que la última también 
posee largas espinas accesorias, pero más pequeñas qu e las normales. Por lo anterior , 
el material mexicano pudiera tratarse de M. triserialis; para descartar tal posibilidad se 
comparó material de dicha espec ie (ver los comentarios del anterior taxón discutido) 
donde se encontró que este último se caracteriza por una seta robusta y fuertemente 
esclerotizada en forma de gancho en el ló~ulo distal interno del primer apéndice 
torácico, en cual no está presente en nuestro material. Los especímenes mexicanos , 
en su lugar, tienen una seta delgada con grandes sétulas esparcidas a lo largo de su 
porción distal. La seta natatoria más larga de la antena, insertada en el primer 
segmento del endópodo, tiene dos espinas grandes en su segmento proximal cerca de 
la articulación con su segmento distal, este último tiene una serie de espinas en su 
mitad proximal, que decrecen en talla distalmente. Los animales brasileños, a 
diferencia , tienen solo 2 espinas en ambos segmentos . El segme nto distal de la seta 
natatoria abdominal es de aproximadamente 1/3 la longitud de su segmento proximal. 
mientras que en M. superacu/eata S.str., el segmento distal es muy corto (rad io = 

1 :16). En vista de la ausencia de largas espinas a lo largo de la anténula el material 
mexicano difiere de M . odiosa (descrita en la India) y de M . paulens;s (de Brasil), 
especies pertenecientes al mismo "grupo de especies" . 

Los machos y hembras efipiales de M. superaculeata fueron descritos por 
Korinek (1984) en material de Haití. Se encontraron algunos especímenes de estas 
fo rmas en km 28 (carr. fed. I-X) , los cuales difieren notablemente de la descripción 
antes men cionada, principalmente en la est ructura del post abdomen, anténulas y 
gancho copula torio del macho, as¡ como en le estructura del efi pio, este último similar 
al de M. rosea lJurine , 1820), taxón que fue desc rito en Checoslovaquia, y según 
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Smirnov (1992) con distribución restringida a Eurasia y probablemente al norte de 
Africa. Sin embargo, las decripciones de esta espec ie revisadas ( FI6~ner , 1972; 
Korinek, 1984; Smirnov, 199 2) hacen notar que en las hembras partenogenéticas la 
armadura de espinas de los segmentos del exopodo antenal, así como la estructura 
de las patas , postabdomen y gancho copulatorio del macho entre otras cosas son 
diferentes de el material mexicano . 

En vista de las evidencias acumuladas, los animales mexicanos pueden ubicarse 
como un taxón cercano a M. superacula ta y M. rosea . De manera que es necesario 
anal izar animales de referencia de ambos taxa , para lograr concluir la ident idad de 
nuest ro materia l. 

Macrothrix sp. 11 
Lámina VI. figs. 1-11. 

Material depositado en el MZI: XX hembras colectadas en el km 4.1 de la carro 
jedo Ixtlahuaca-J ilo tepec el 3 de diciembre de 1993 ICI-844 a CI- 8461. 

Hembra partenogenética 

Cabeza homogéneamente redondeada . Rostro bien desarrollado. Margen ventral 
de la cabeza recto; la cresta lateral de la cabeza no es noto ria. Poro cefálico 
redondeado, situado muy ce rca de la sutu ra posterior del escudo cefál ico. El labro es 
cuneifo rm e y esta contin uado con el margen v ent ra l de la cabeza. Ojo compuesto 
grande; ocelo más cerca del rost ro que del ojo (lo VI, fig. 1). 

Caparazón oval, con la esqu ina posterodorsal bien formada. Con una qu illa 
dorsal que se extiende desde el margen posterior de la cabeza hasta el ex tremo 
poste rior del caparazón , la cual en su terc io anterior desarrolla un dentículo grande, 
bien qu itinizado. cuya punta se dirige posteriormen te (L. VI, fig. 2). El borde dorsal de 
la qui lla posee una serración escamosa, que tam bién está presente en la mitad distal 
de! escudo cefálico. 

Las anté nulas están ligeram ente curvadas y se dilatan distalmente. Tienen una 
angula ción ven tra l dist intiva en la porción distal; una seta basal senso ria l situada 
ventrolatera lmente; finas incis iones en el margen anterior e hile ras tra nsversa les de 
sétulas en la cara interna, además de grupos de sétulas en forma de cerda en la 
porción distal. Los estetascos apicales son de tamaños desiguales (L. VI. fig. 3 y 4 ). 

Antenas con dos setas se nsorias basales. Basipodito con una seta api cal in terna 
rebasando la longitud del pr imer segmento endopodial y una espina apical robusta en 
la cara opuesta (L. VI, fig. 5). En la cara externa del basipodito, distalmente, en 
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posición ventrolateral , se desp renden de una papila quitinosa, un grupo de 2-4 espinas 
robustas, también quitinosas dirigidas posteriormente (l. VI, fig. 5 Y 6). Setas 
natatorias 0 -0 -1-3/1-1- 3; espinas 0-1 -0-1/0 -0 -1. Todas las setas natatorias en el 
segmento basal, distalmente, portan una espina en la art iculación con el siguiente 
segmento . La seta más larga en el prime r segmento del endopodo (l. VI, fig. 9) rebasa 
el margen posterior de la concha; su segmento basal está finamente espin ulado en la 
mitad distal de su ca ra ex terna; en el segmento distal una hilera de espínulas más 
grandes corre a lo largo de su cara dorsal y otra en la ca ra ventral , pero solo en la 
regían pro ximal. 

El lóbulo distal externo del apéndice torácico I con una seta larga 
unilateralm ente setulada a lo largo de su parte distal y una seta corta lateral. El lóbulo 
distal interno con tres setas de diferente longitud, las dos más cortas son ganchudas , 
las tres están espinuladas distalmente (L. VI, fig. 10). Espinas internas ("scrapers") en 
los enditas 1 y 2, pequeñas y bifurcadas, la bifurcación proximal con espínulas en su 
borde distal. 

Postabdomen bilobado, margen preanal convexo con ondulaciones, dorsalmente 
con un grupo de hile ras transversales de dentículos que incrementa ligeramente en 
talla proximalmente. La región anal está bordeada por grupos de dentículos. En la parte 
distal del postabdomen hay un lóbulo peculiar armad o de un grupo de dentículos. 
Garras terminales pequeñas con espínulas en el ma rgen cÓncavo (L. VI, fig . 7). Las 
setas natatorias t ienen un segmento distal largo portador de sétulas co rtas, 
ligeramente más corto que el segmento basal (L. VI, fig. 11). 

Longitud tota l: 0.50- 0 .5 5 mm. 

Observaciones 

Solo algunas hembras fueron co lectadas en el Km 41 (carr. fed. I-Xl. Los 
especímenes no pudieron ser identificados con la literatura disponible. Algunas otras 
poblaciones han sido encontrad as con anterioridad en el Esta do de Aguascalientes 
(Silva, com o per. l. Es de suponerse que estos especímenes pudieran conformar un 
taxón aún no descrito, en vista de las peculiaridades morfológ icas que lo diferencian 
de las especies de este género descri tas hasta el momento. 

Diagnosis diferencial 

Esta especie d if iere por el margen dorsal de sus valvas, el cual es ligeramen te 
serrado, con un prominente diente cuya punta es Quitinizada (L. VI, fig. 1-21. Margen 
vent ra l de la cabeza recto. Anténulas dilatadas distalmente, con grupos transversos 
de sétulas en su cara interna , y grupos de es pinas distalmente (L . VI, f i9. 3-4 ). 
Basipodito de la antena con un prominente grupo de espinas Quitinosas (2-3) en su 
parte dista l, cerca de la unión con el exopodo (lo VI , f[9. 6l. Segmentos antenales 
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continuándose por el dorso de las valvas. Rostro poco aguzado, debido a que los 
fornices convergen solamente en el ápice {lo VII, fig. 1 l. 

Placa labral de forma vari able, desde semi redondeada, hasta con un ápice 
agudo, con 2-3 grupos de pequeñas espínulas en su margen posterior (L. VII, fig. 4). 

Anténulas relativamente la rgas, no alcanzan el ápice del rostro, con dos hileras 
transversales de sétulas en el margen anterior. Seta sensoria con posición 
posterolateral insertada en el tercio distal (lo VII, fig . 2). 

Setas antenales 0-0-3/0 -1 -3, espinas 1-0-1 /0-0-1 (L. VII, fig. 3). 
Lóbulo distal externo del apéndice torácico I con una seta larga, con sétulas 

cortas unilateralmente a lo largo de dos tercios distales. Lóbulo distal interno con tres 
setas de tamaño desigual, la más pequeña es curva y ganchiforme, las otras dos, más 
robustas, largas y unisetuladas, la primera de tales sétulas está más desarrollada, el 
resto desminuyen progresivamente en dirección distal (L. VII, fig. 9). 

Postabdomen con la esquina preanal dist intiva; esquina postanal ausente. 18 
a 21 dentículos o grupos de dentículos marginales , incrementando de talla 
distalmente; los 5-6 más proximales son grupos de 2-3 dentículos agudos, los 
restantes 13-1 5 no forman grupos, están serrados en su margen cóncavo; en la región 
más distal, cerca de la garra, hay un par de dentículos cortos. Hay 16-17 grupos 
laterales de 8-10 setas insertadas oblicuamente (lo VII , fig. 7). 

Garra postabdominallarga, ligeramente recurvada en su extremo distal, con una 
espina basal aguda con sétulas en su margen cóncavo. Aproximadamente a la mitad 
de la garra se desprende un dentículo grande, continuado proximalmente con una serie 
de dentículos más cortos y disminuyendo progresivamente en dirección proximal. La 
mitad distal de la garra está finamente setulada en su margen cóncavo (L. VII, fig. 8). 

Longitud total: 0.60-0.80 mm. 

Observaciones 

Esta especie originalmente fue descrita en Colombia como una varieoad del 
taxón australiano C. australis y posteriormente reco locada por Smirnov (1 971) como 
subespecie del taxó n palaeártico C. lilljeborgi; por último, Rey y Vasquez (1986a) la 
elevaron al rango específico; según estos últ imos autores, el taxón se caracteriza por 
tener tres espinas en el margen cóncavo de la garra, dos de los cuales estan bien 
desarrolladas; posee un reducido número de dentículos anales (10-13); los fascículos 
la terales tienen de 4 a 5 sétulas, el labro es redondeado; el apéndice torácico I tiene 
tres setas en el lóbulo distal interno, la más pequeña de ellas en forma de gancho 
Quitinizado, las otras dos largas , gruesas, con sétulas en su margen distal 
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disminuyendo en tamaño distalmente. A diferencia de la diagnosis que Rey y Vasquez 
(1986a) dan, los especímenes recolectados en el Estado de México presentan en el 
margen cóncavo de la garra una serie de espinas, donde solo la más distal es 
distintivamente más grande que el resto; en el postabdomen los dentículos marginales 
son de 18 a 21 y con fascículos latera les de 8 a 10 sétulas, además de que el labro 
no es redondeado, ya que tiene un ápice relativamente agudo. 

Se cre que las diferencias encontradas, lo más que pudieran significar es una 
ampliación de la variabi lidad de l taxón, ya que los cambios son principalmente en el 
número de determinadas estru ctu ras. Además, con este registro se amplia el rango de 
distribución de la especie, siendo la primera vez qu e se encuentra fuera de 
Sudamérica. 

Leydigia acanthocercoides (Fischer, 1854) 
Lámina VIII, figs. 1-4. 

Fischer , 1854: 431 -433, pI. 111, figs . 21 -22 (Lynceus acanthocercoidesJ; 
Smirnov, 1971: 459-460, figs. 566, 569 Y 570; Fló!>ner, 1972: 327 -329, fig . 154; 
Michael and Sharma, 1988: 200-202, f ig. 69 . 

Material revisado y depositado en el MZI: Dos hembras partenogenéticas 
colectadas en el estanque La Herradura en enero de 1991 (CI-756 y CI-7571 . 

Hembra partenogenética 

Cuerpo oblongo, comprimido lateralmente. Angula posterodorsal notorio. Valvas 
con líneas longitudinales, corriendo paralelas al margen ventra l, los espacios entre las 
líneas con estrías fi nas (L. VIII, fig. 1). 

Escudo cefálico con el margen posterior redondeado, también estriado. Tres 
poros cefálicos principales conectados , poros laterales situados cerca de los poros 
principales medios. Rostro corto, romo, dirigido anteriormente y ligeramente ventral. 
Placa labral con margen anterior ondulado con setas (L. VIII, fig. 3), Ocelo más grande 
que el ojo y situado más cerca de este que del rostro. 

Las anténulas no alcanzan el ápice del rostro. Setas antenales: 0 -0 -3/1-1-3, 
espinas 1-0-1/4-4-1 (L. VIII, fig. 21. 

Postabdomen (L. VIII, fig . 4 ) redondeado ampliamente con 23 gru pos de setas 
laterales que incrementan en ta lla distalmente. Los grupos 1-3 más distales con 4 
setas, la más interna pequeña; los grupos 4-9 consisten de 2-3 setas, grupos 10-23 
con 3-4 setas cortas de las cuales la pr imera es más larga y robusta. Espinas anales 
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marginales muy pequeñas, en grupos de 3 espinas que disminuyen en tamaño 
proximalmente. Hay dos grupos de setas pequeñas terminales cerca de la base de las 
garras. Garras sin una espina basal. Sólo se presenta una diminuta espínula en su 
lugar; con dos grupos de sétulas en su margen cóncavo, el grupo distal con sétulas 
muy finas y cortas, el proximal con sétulas más robustas; al final de este último grupo 
se observa una sétula más gruesa que el resto. 

Observaciones 

Este taxón fue descrito en Eurasia y actualmente se acepta que su distribución 
es cosmopolita. El género al que pertenece es uno de los que poca atención han 
recibido en la actualidad. Las descripciones revisadas de la especie, así como la 
estructura del escudo cefá lico (Frey, 1959, 1962a), coinciden con el material rev isado, 
excepto en el numero de setas de los fascículos laterales; se señala que cada uno de 
los grupos distales en L. acanthocercoídes t iene solamente dos setas, mientras que 
en los animales mexicanos se encuentran grupos de tres y cuatro setas. Es interesante 
hacer notar que la disposición de las espinas de los dos primeros segmentos del 
endopodito (cuatro en cada uno), no son mencionadas para ninguna de las especies 
descritas de este género. Consideramos que el asignarle el nombre de esta especie a 
los especímenes mexicanos es adecuado hasta no haberlos comparado con material 
de referencia del citado taxÓn. 

Afona ef. setufos8 Megard , 1967 
Lámina IX, l igs. 1-9 

Megard, 1967 : 37-50, ligs . 23-28, pI. 1, 3 a, b; Smirnov, 1971: 376-377, lig. 
443; Chengalath & Hann, 1981: 377-389, ligs. 33-39. 

Material rev isado y depositado en el MZI: Numerosas hembras colectadas en 
el estanque La Herradura (enero de 1991), en los kms 28 y 41 de la carr o fed. 
Ixtlahuaca-Jilotepec y en el km 44 de la carr o fed . Atlacomulco-I xtlahuaca (CI-832 a 
CI-840); 3 machos del km 28 de la carro fed. Ixtlahuaca-Xilotepec colectados el 3 de 
diciembre de 1993 ICI-870 a CI-8721. 

Hembra partenogenética 

Concha irregularmente oval, con márgenes dorsa l y posterior ligeramente 
convexos. Margen ventral casi recto, con una hi lera marginal de más de 40 setas 
plumosas; las del cuarto anterior más largas que el resto; a partir de este grupo de 
setas, las demás incrementan en longitud posteriormente. Esquina posterodorsal poco 
evidente (L. IX , f ig. 1 l. Esquina posteroventral con una hilera de sétulas marginales 
homogéneas que se extiende después submarginalmente a todo lo largo del borde 
posterior libre (lo IX, fig. 5) . La superficie de la concha no presenta líneas u otro tipo 

28 



de ornamenta~iones distintivas. 

Cabeza con rostro corto y obtuso; escudo cefálico con el margen anterior 
ampliamente redondeado y aguzándose regularmente en el borde posterior (L. IX, fig. 
81. Tres poros cefálicos principales conecta dos con un borde delgado yesclerotizado, 
la relación de la distancia interporos-borde posterior del escudo cefálico (IP/PP) = 2.2, 
poros laterales pequeños presentes y alejados de los principales a 2.4 la distancia IP 
(L. IX, fig. 9). 

Anténulas cónicas (L. IX, fig. 2) casi alcanzando el ápice del rostro. Antenas 
cortas pero robustas , setas natatorias 0-0-3/1-1-3 con espinas 1-0-1/0-0-1, la espina 
del segmento basal del exopodo corta, de aproximadamente la mitad de longitud del 
segmento Que la porta . El borde distal de cada segmento esta armado con espínulas 
o sétulas (excepto los más distales de ambas ramas), las del segundo segmento medio 
del endopodito particularmente largas insertadas oblicuamente en su mitad dista l (L. 
IX , f ig. 3). 

Lámina labral grande, ampliamente redond eada aunque algunas veces es 
atenuada. El ángulo que se forma cerca del ápice generalmente es agudo (L. IX, fig. 
4 ). 

Apéndice torácico I con tres setas en el lóbulo distal interno, una de ellas 
reducida a un gancho robusto, las otras dos con sétulas unilaterales a lo largo de su 
porción distal. Ló bulo distal externo con una sola seta finamente setulada (L. IX, fig. 
7) 

Postabdomen amplio, con los margenes dorsal y ventral casi para lelos. La 
porción postanal es corta y cuadrangular , el margen posterior forma un ángu lo de 
aproximadamente 80° con el margen dorsal . Los dentículos marginales disminuyen en 
tamaño proximalmente, se distinguen 7 grupos de dentículos de los cuales el más 
distal de cada grupo es grande, subtriangular seguido de 1-3 dentículos pequeños de 
base estrecha. Las sétulas laterales están en grupos (6-71 de 6-8 sétulas, de las cuales 
la más distal de cada grupo es más larga y gruesa; se extienden hasta el margen 
postabdominal. Fina setulación alrededor del ano, ángulo preanal prominente; margen 
preanalligeramente más largo que el postanal, con borde f uertemente esclerotizado. 
Setas natatorias cortas y menudas. Garras terminales robustas, tan largas como la 
porción preanal del postabdomen , ciliadas a lo largo de su margen cóncavo, con una 
espina basal de aproximadamente 1/3 de su longitud , en la base de la cual hay un 
grupo de finas sétulas (lo IX, flg. 61. 

Longitud total: 0.35-0.39 mm. 
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Observaciones 

Alona setulosa fue descrita en Estados Unidos (Megard, 1967) y se distribuye 
en una gran v ar iedad de hábitats en este país y Cana dá. M orfológicamente es muy 
sim ilar a A . pulchella Ki ng, 1853 (descrita en Austra lia), dif iriendo de esta última, 
principalmente en el arreglo de los poros cefá licos y estructura del escudo ce fálico. 
Chengalath y Han n (1 98 1) separaron de este taxón un par de especies encontradas 
en Canadá , tomando como criterios en la diferenciación de las especies, la estructura 
de los poros, 
escudo cefá lico , y postabdomen de machos y hembras, principalmente. 

Los animales que se encontraron durante este análisis, en su morfología general 
corresponden con la descripción del taxón A . setulosa, sin embargo existen diferenc ias 
en el arreglo de los poros cefá licos. A . setulosa se caracteriza porque el poro medio 
está, generalmente, más cerca del poro poster ior, unidos por un canal quitinoso 
interrumpido, que tiene la apariencia de un rosa rio; el canal que une al poro anterior 
es cont inuo. Los poros laterales se localizan a menos de una distancia IP de los poros 
principales. A diferencia, los animal es mexicanos tienen los tres poros princ ipales 
conectados por un canal continuo y los poros laterales a una dis.tancia de 
aproximadamente 2 .4 veces la IP (L. IX , figs. 8 y 9). 

Desafortuna damente, en la literatura revisada las descripciones del taxón 
carecen de detalles sobre la morfología de las antenas y apéndices torácicos que nos 
pudieran apoyar a la determinación de nuestro material. Además, sólo se en contraron 
machos de loS dos estadios prereproductivos, que tampoco son considerados en tales 
t rabajos. 

Para asumir una conclusión acerca de la identidad de estos an imales es 
necesa ria la revisión de material de A. setulosa con el fin de analiza r los apénd ices 
torácicos , además de conta r con machos adultos , así como de hembras ef ipiales y 
efi pios tanto de A. setulosa como en el material mexican o. 

Afona sp . 11 
Lámina X, figs. 1·9 . 

Material revisado y depositado en el M ZI: Numerosas hembras colectadas en 
el estanque La Herrad ura colectadas en enero de 1991 , en Jos embalses 1. Ramirez. 
Encini llas, Taxhimay, la laguna Los Baños colectadas el 14 y 15 de septiembre de 
1993 y los cha rcos de los km 4 1 I I·JI y km 44 IA· II colectadas el 3 de diciembre de 
1993 (CI-822 a CI-831 ). Un macho colectado en el esta nque La Herradura en enero 
de 1991 ICI· 8731. 
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Hembra partenogenética 

Silueta de las hembras maduras variable, pero generalmente el margen ventral 
es de ligeramente convexo a casi recto; margen posterior ligeramente convexo 
continuándose con el margen dorsal el cual es convexo variable, desde ligera hasta 
fuertemente curvado sobre la cabeza (L. X, fig. 1). 

La forma de la concha es rectangular, presenta estrías longitudinales indistintas, 
ampliamente espaciadas; una hilera continua de aproximadamente 30-35 setas 
ventrales, más largas anteriormente, hacia el lado opuesto terminando justo antes del 
ángulo pastero-ventral, seguido de una hilera densa de grupos de sétulas (de cada una 
de estos grupos la o las sétulas más distales son relativamente más grandes) alrededor 
de dicho ángulo de las valvas , que se dirige hacia el interior de la valva gradualmente 
a partir de una muesca que se forma en la parte baja del margen poster ior, a partir de 
aquí la hilera de sétulas es submarg ina l hasta alcanzar el ángulo pastero-dorsa l (L . X, 
fig. 1). 

Cabeza con rostro corto, obtuso, dirigido anterior y ligeramente ventral, 
extendiéndose al nivel del margen ventral de las valvas . Escudo cefálico con el margen 
anteri or casi recto; margen posterior estrechándose regularmen te. Tres poros cefálicos 
principales en la línea media, conectad os por un canal quitinoso de lgado, loca lizados 
cerca de la sutura posterior de l escudo cefál ico, relación IP/PP = 2.0. Poros laterales 
ubicados en una li gera depresión a aproximadamente 1. 5 1 P de los poros princ ipa les 
(L. X, fig. 9). 

Anténulas canicas que no alcanzan el ápice del rostro , con t res hileras 
transversa les de sétulas en la cara anterior. Seta sensoria insert ada en la reg ión med ia 
de la cara externa. Estetascos apicales, dos de ellos más grandes que el resto (L. X, 
fi g . 2). 

Antenas cortas con setas 0-0-3/1-1-3 y espinas 1-0-1 /0-0-1 . Espinas terminales 
más largas que los segmentos de los cuales se desprenden; la esp ina que se inserta 
en el primer segmento del exopodi to es más larga que el segmento medio. La seta 
insertada en el segmento basal del endopodito es muy pequeña y delicada . El bord e 
distal de cada segmento (excepto los segmentos dista les) está armado con espínulas 
o sétulas, las del segmento medio de l endopodito part icularmente largas (L . X, fi g. 3). 

Placa labral conspicua, redondeada, terminando en un ángu lo ventra l 
redondeado, aunque algunas veces es más atenuado . A ngulo poster ior al áp ice obtuso 
(L. X, fig. 4 y 5) . 

Apénd ice torácico 1 con dos setas en el lóbu lo dis t al interno (LDI), cada una con 
sétulas laterales decreciendo progresivamente en longitud distalmente, las 2-4 sétulas 
latera les más próximas son relativamente más largas. Lóbulo dist al externo (LOE) con 

31 



- --- ----

una sola seta que está ligeramente setulada en su porción distal (L. X, fig . 8). 

Pos.tabdomen relativamente corto y amplio. Región postanal ligeramente 
convexa y el ángulo distal redondeado. Angula preanal prominente y ángulo postanal 
muy atenuado. Generalmente con 6· 7 grupos de dentículos marginales de los cuales 
el miembro más distal de cada grupo es más largo y robusto . Superficie lateral con 6-8 
fascículos de setas, con la seta o las dos distales más largas y gruesas; las setas de 
los 3-4 fascículos distales se proyectan rebasando el margen postabdominal. Región 
anal bordeada de 2-3 grupos de dentículos, además de de aproximadamente 5-6 
fascículos de setas orga nizados en dos hileras. Garras terminales largas (tan largas 
como la región postanal) delgadas y curvadas en dirección dorsal. Provista con una 
espina basal larga (aprox. dos veces el grosor de la parte basal de la garra y un tercio 
de su longitud) y delgada, con algunas sétulas en su superf icie externa y un grupo de 
sétulas más largas insertadas lateralmente cerca de su base. El margen cóncavo de 
la garra presenta dos hileras de sétulas, una en su cara externa constitu ida de 
miembros en forma de pelo, y una en la cara interna donde las sétulas tienen una base 
ancha y son agudas en su ápice (L. X, fig. 7). 

Longitud total: 0.37-0.39 mm. 

Observaciones 

Los organ ismos de este ta xón , ampliamente dist ribuido por toda la zona de 
estudio, no pudieron ser determinados satisfactoriamente con las claves de Smirnov 
119711. Flóllner 11972) , Pennak 11989), Frey 11988c), entre otras. El análisis 
minucioso y según la opinión de N.N. Smirnov y H.J. Oumont (com. pers.) estos 
animales pertenecen al complejo de especies A. rec tangula Sars , 1862. Dicho taxón 
fue descrito en Noruega y registrad o posteriormente en todo el mundo ; Smirnov 
(1971) considera siete subespecies dentro de este complejo específico, las cuales 
deben de ser revisadas con el fin de definirlas claramente (Smirnov, como pers.). 
Según Frey (1988c) A. rectangula s. s. está confinada al oeste de Eurasia. 

Durante este anális is se revisó y comparó material del Estado de México con A . 
rectangula colectada en el Delta del Valga y Siberia, Rusia. Este taxón difiere del 
material mexicano principalmente en que A. rectangula tiene los poros cefálicos 
menores a media distancia IP de la línea media en que se localizan los poros 
principales; el LOI del apéndice torácico I tiene dos setas, cada una con dos ápices 
robustos quitinizados, seguid os de una extensión flexibl e con sétulas que decrecen 
progresivamente en longitud distalmente; las garras postabdominales tienen en la parte 
media de sus caras internas, una hilera de aproximadamente 12 setas de base ancha 
y punta aguQa, seguida proximalmente de una hi lera de setas mucho más pequeñas 
y delgadas én dirección a la base de la ga rra . Las setas del margen ventral de las 
valvas son aproximadamente 40. En nuestro material , a diferencia, los poros cefá licos 
menores se ubican a más o menos 1.5 veces IP de los po ros cefálicos principales (L. 
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X, fig. 9); el LOI t iene dos setas con sétulas en su mitad distal, esparcidas, que 
decrecen en longitu d distalmente (L. X, fig. 8); la cara interna de la garra tiene una 
sola hilera conti nua de sétulas pequeñas y delgadas; el margen ventral de las valvas 
tiene de 30 a 35 setas (L. X, lig. 11. 

En el material mexicano solo se encontró un macho adulto en el estanque La 
Herradura, en el cual no se pract icó la disección, a pesar de el lo, en el ápice del 
gancho copulatorio se observaron un par de pliegues curvos; a diferencia, en A . 
rectangula hay dos hileras de pequeños tubérculos en su lugar . 

Megard (1967) describe para Estados Unidos A. circumfimbriata del grupo A. 
rectangula, cuya principal diferencia es que tiene en la esquina pastero-ventral de las 
valvas de 3 a 6 setas en forma de espinas. Es probable que las setas más grandes de 
cada grupo de setas que se presentan en la misma región en los animales mexicanos 
(ver descripción , L. X, f ig. 6) hayan sido interpretadas de tal forma. Sin emba rgo, 
dentro de la descripción de Megard no se mencionan los apéndices torácicos, las 
antenas, etc., que pudieran ayudar a tomar una decisión . 

Es necesario el análisis de material mexicano y de A. circumfimbriata con 
machos (en todos las estadios) hembras efipiales y etipios, Que permitan comparar y 
concluir sobre este taxón. 

SUBFAMILlA CH YDORINAE Stebbing, 1902 

Dunhevedia crassa King, 1853 
Lámina XI, figs. 1-7. 

King, 1853: 26 1, pi VII F; Frey , 1959: 38-39 , lig . 49; Frey, 1962a: lig. 49; 
Smirnov, 1971 : 320-322, ligs. 358-360; FI6~ner , 1972 : 362-364, lig. 170; Michael 
& Sharma, 1988: 157-159, lig. 52 a-e. 

Material revisado y depositado en el MZI: 3 hembras colectadas en km 28 de 
la carro led. Ixtlahuaca-Jilotepec el3 de diciembre de 1993 (CI -841 a CI-8431. 

Hembra partenogenética 

En vista lateral el cuerpo es de forma ovalada, con el margen dorsal convexo 
y los márgenes ventral y posterior casi rectos. La altura máx ima se encuentra en la 
parte media, siendo aproximadamente el 70% de la longi tud tota l, mientras que la 
altura del margen posterior es de un 35 % de la misma lon gitud (L . XI, 1ig, 1). 

La superficie del caparazón está cubierta por un a marcada reticulación con 
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patrón de hexágonos. El margen anteri or presenta un reborde interno ensanchado en 
su mitad inferior y tiene implantadas una serie de setas submarg inales, éstas se 
continua n en el borde ven tral , ma rg inales anteriormente , para después pasar a ser 
submarginales en la porción media de las valvas; en total son de 95 a 100 setas. El 
borde posterior ca rece de setas, pero submarginalmente hay una hilera de sétulas 
co rtas y delgadas que disminuyen en tamaño en dirección do rsal (L. Xl, f ig. 1) . El 
ángulo pastero-vent ral presenta un diente grande , seguida de un grupo de es pínulas 
accesorias IL. XI, fig. 51. 

El escudo cefálico t iene el borde posterior t runcado, en tanto que el ros tro es 
más o menos agudo y corto. Poros cefálicos característicos de la subfamilia, con dos 
poros principales en la línea media, separados y ubicados a una vez la dis tancia 
interporos (IP) del borde posterior del escudo cefálico, con dos poros pequeños entre 
ellos. 

El rostro es agudo y corto. El ojo es redondeado y es dos veces más grande que 
el ocelo, este último está ubicado a la altura de la inserción de la anténulas, más cerca 
del ojo que del rostro (L. XI, fig. 1). 

Anténulas có nicas, no alcanzan el ápice del rostro, la seta lateral insertada 
sobre una protuberancia a la altura del tercio distal, de aproximadamente 60-65 % la 
longitud de la anténula. Nueve estetascos apicales de tamaño desigual (L. XI, fig. 2). 

Antenas cortas con setas 0-0-3/0-1-3 y espinas 1-0-1 /0-0-1. Las espinas son 
muy pequeñas y delgadas IL. XI, fig . 31. 

Labro grande con un pronunciado abultamiento aproximadamente en la mitad 
del borde anter ior (L. XI, fig. 4 ). 

Postabdomen ova l, 2.5 veces más largo que ancho, flexionado de manera que 
la abertura anal se ubica en el lado posterior funcional del postabdomen. Con 12-14 
dentículos en la porción postanal; lateralm ente se observan aproximadamente 30 
fascículos de setas constituidos de 2-8 miembros. Garras terminales cortas, con una 
espina basal que es aproximadamente 3 veces más corta que la garra. El margen 
cóncavo de la garra con una hilera continua de sétulas cortas y delgadas (L. Xl. fig. 
61. 

El lóbulo distal externo de l apéndice torácico I co n una seta larga, flex ib le y 
setulada ligeramente en su porción distal y una seta corta provista de largas sétulas 
en su margen distal. Lóbulo distal interno con tres setas ríg idas, curvadas o casi 
rectas, setuladas densamente en su porción distal (L. XI, fig. 7). 

Longitud total: 0.40-0 .45 mm. 
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Observaciones 

Esta especie fue originalmente descrita en Australia (King, 1853) , para después 
ser registrada en casi todo el mundo con descripciones de nuevas subespecies o 
variedades (Smirnov, 1971) . En Norte América fue reportada desde principios de siglo 
(Birge, 1918; Waglers , 1937); para México existen dos regis tros previos, los cuales 
no son apoyados por observaciones o notas taxonómicas que validen su determinación 
(Juday , 1915; Rioja, 1940). En este trabajo se encontraron y se basó la descripción 
en tres hembras partenogenéticas maduras y fueron compa radas con organimos 
provenientes de Egipto (D. crassa) y Santa Fe , Argentina (del cercano taxón D. 
odontoplaxl, proporcionadas por N.N. Smirnov. 

La razón por la cual se comparó el material mexicano con D. odontoplax es 
porque durante el análisis se observaron caracteres que coincidían con la redescripción 
y con el material de referencia de ese taxón, dentro de las que destacan la fórmula 
espi na l, forma del cuerpo, postabdomen, estructura del apéndice torácico I y del 
escudo cefálico, este último con el margen anterior más o menos agudo. a diferencia 
del escudo cefálico descrito para D. crassa (Frey, 1959, 1962a) en que dicho región 
es corta y obtusa. 

El análisis minucioso del material de referencia así como de la literatura 
especializada permitieron observar que aún existe un pobre conocimien to de este 
género y de las especies que la conforman. 

Sars (1901 ) en su descripción de D. odontoplax del Brasil menciona como 
principal ca racter para su difere nciación, una proyección dentiforme en la placa labral; 
sin embargo, Harding (1955) y Valdivia (1988b) hacen notar que este carácter es 
variable pudiendo no presentarse en algunos individuos. Los especímenes mexicanos 
analizados carecen de dentición alguna, pero presentan en su lugar un notable 
abultamiento (L . XI, lig. 4) . 

Valdivia (1988b) en la redescripción de D. odontoplax señala ciertas 
características "d iferenciales" para la especie, este autor dice: "D. odontoplax ... 
presenta una espina má s que el resto de las especies del género (1-0-1/0-0-1)", por 
lo que es de supo nerse, ya que no es mencionado en ninguna de las descripciones 
revisadas (mismas en las que se apoya el autor en cuestión) , Que D. crassa en éste 
caracter es 0-0-1/0-0-1. Además, el c itado autor señala diferencias en el contorno 
general del cuerpo, estructura del labro. rostro. postabdomen y del lóbulo distal interno 
del apéndice torácico 1, todas las cuales bien pueden ser parte de descripciones 
previas atribuidas a D. crassa. En el caso de la fórmula espinal de las antenas, se 
observó que la mencionada espina de más, "propia" de D. odontoplax también está 
presente en D. crassa de Egipto, así como en el material mexicano (L. XI , fig. 3). El 
resto de las caracte res que Valdivia define como diferenciales para el taxón, al parecer 
son dudosos, en el sentido de que su red escripción a par ti r de animales sudamericanos 
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no fue nunca comparada con material correspondiente al taxón D. crassa y las 
mencionadas diferencias con los otros taxa estuv ieron basadas únicamente en la 
literatura y en ocasiones solo de dibujos. 

A pesar lo anteriormente discutido, tras analizar y comparar ambos " taxa " , las 
diferencias observadas no son significa tivas como para distinguir dos especies, de 
hecho las "característ icas diferenciales" de D. odontoplax también están presentes en 
D. crassa (con excepción de la fo rma del escudo ce fálico y el dentícu lo en el labro, 
este último al parecer ca rácter variab le en D. odontoplax), y en v ista, de que 
desafortunadamente, pa ra este t rabajo no se contó con machos, (en los cuales hay 
diferencia a nivel del apéndice torácico 1) o hembras efi piales , que nos permit ieran 
llega r a una conclusión más acertada, optamos por atribuir estos animales al taxón D. 
crassa, taxón descrito primero y Que actualmente es aceptado como cosmopolita, 
hasta no contar con un anális is serio, comparativo, en poblaciones grandes y con 
ambos estadios gaméticos disponibles. 

Disparalona hamata (Birge , 187 9) 
Lámina X II , ligs . 1-8. 

Sirge, 1879: 22-23, pI. 11, li gs . 13-14 (Pleuroxus hamatusl; Sirge, 1910 (P. 
hamulatusl; Srehm, 1934 : 69-70, ligs. 17-19 (P. chappuis/1; Srooks, 1959: 646-647, 
lig. 27.101 (P. hamulatusl ; FreY ,1961 lAlonellahamatal; Smirnov,1971: 291 -296, 
ligs. 238-240; Idris & Fernando, 1981: 241 -242, ligs. 28-32 (A. hamulatusl. 

Material revisado: Numerosas hembras colectadas en el estanque La Herradura 
en enero de 1991. M . depositado en el MZI: CI-783, CI-820 y CI-8211. 

Hembra partenogenética 

Cuerpo alargado , longitud tota l aproximadamente 1.7 veces la altura máxima 
de las valvas, la cual está localizada cerca del punto medio de la longitud del cuerpo; 
ángulo pastero-dorsal notorio; ángulo pastero-ventral redondeado sin dentículos y 
bordeado por una hilera continua de sétulas re lativamente largas y delgadas 
subma rginales, Que cambian abruptamente de longitud al ascender por el borde 
posterior de las valvas hasta la mitad de su altura (L. Xli, fig . 1). 

Toda la valva y esc udo cefálico co n líneas discontinuas subparalelas y pu ntos. 
Rostro largo , adelgazándose hacia su ápice, visto lateralmente el rostro se dirige hacia 
abajo y posterior ligeramente; distancia interporos (1P) menos de dos veces la distancia 
postporos; los poros menores más cerca del poro anterior (L . XII, fig. 7 Y 8). 

Nueve estetascos terminales de longi tud variable, más cortos Que la longitud 
de la anténula y terminando aprox imadamente a una vez la longitud antenular del ápice 
del rostro (L. XII, lig. 21 . 
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Setas antenales 0-0-3/ 1-1-3; espinas 1-0- 1/0 -0-1; la seta del segmento basal 
del endopodito es muy delgada y delicada; las espinas de los segmentos distales son 
aproximadamente de la misma longitud de los segmentos que los portan , mientras que 
la espina del primer segmento del exopodito es corta (más O menos un tercio de la 
longitud de las espinas apieales (L. XII , fig. 3). 

Labro largo. estrecho y adelgazándose hacia su ápice , generalmente redondeado 
en su porción distal; ángulo posterior al ápice ventral de aproximadamente 90 0 (L. XII , 
fig. 41. 

Lóbulo distal externo del apénd ice torácico I con una seta larga setulada 
ligeramente en su porción distal y una seta muy co rta cerca de la anterior. Lóbulo 
distal interno (LOI) con tres setas, dos largas de longitudes diferentes, setuladas en 
su mi tad distal y una tercera , la más larga, gruesa y esclerotizada formando un fuerte 
gancho, con un línea de sétulas cortas y delgadas en su margen cóncavo, que se 
insertan desde el margen medio, sin alcanzar el ápice, aumentan de talla distalmente 
(L. XII , fig . 6 1. 

Postabdomen con la porción anal de aproximadamente la misma longitud que 
la porción preanal; ángulo preanal prominente, ángulo postanal inconspicuo y 
redondeado; porción postanal un poco menos larga que las otras dos porciones juntas. 
Se presentan de 12-14 dentículos anales, que incrementan en ta lla distalmente, cada 
uno seguido en su margen proximal de una serie de delgadas sétulas que disminuyen 
en longitud proximalmente; grupos indistintos de sétulas bordean do la región anal; 
superf icie lateral provista de una línea continua, on du lante de sétulas cortas y una a 
dos hileras adicionales en la región ce rcana al ano; superficie ventral con dos hileras 
transversales de sétulas en su media y distal. Garra postabdominal larg a (tan larga 
como la región anal) , delgada y cu rvada distalmente ; dos espinas basales, la proximal 
más corta y delgada, la distal de aproximadamente 1.5 veces el ancho de la base de 
la garra; margen cóncavo con una hilera distint iva de sétulas a t odo lo largo (lo XII, 
l ig . 51. 

Longitud total: 0.47 -0.50 mm. 

Observaciones 

Este es un taxón descrito en Norte Améri ca por Sirge (1879) dentro del género 
P/euroxus , siendo posteriormente ubicado por diversos autores en el género A/anella 
(Frey, 1961 ; Idris & Fernando, 19811 hasta que Fryer (19681 establece el género 
Dispara/ana, designado, principalmente, por la presencia de una seta larga en forma 
de brocha en la región filtradora del apéndice torácico 111 (L. XII, fig. 9) . Michael y Frey 
(1984) contribuyen a la diagnosis y marcan otras ca racterísticas adicionales para el 
género: 1) línea ecdisi aJ angulada agudamente, 2) el huevo efipia! rodeado por una 
masa esponjosa sec reta da en la cámara de incubación y 3) tres setas en el LOI de la 

37 



hembra, pero sólo dos setas no homólogas en el macho. Desafortunadamente, las 
características anteriores no pudieron ser comparadas con los especímenes aquf 
encontrados, .ya que los estadios gaméticos no estuvieron presentes. Sin embargo, 
siguiendo las características citas por Smirnov (197 1 J tales como biometría del cuerpo, 
posición de los poros cefálicos y estructura de los apéndices torácicos I y 111, se 
concluyó que estos animales pertenecen al taxón D. hamata, constituyendo un nuevo 
registro para el país. No fueron encontradas diferenci as respecto a las descripciones 
del taxón revisadas. Actualmente esta especie es considerada cosmopolita , aunque 
es necesario un análisis de los organismos reportados fuera de Norte América. La 
especie se caracteriza por presentar en el LOI del apéndice torácico I una seta larga, 
gruesa y esclerotizada formando un fuerte gancho, similar a la que presentan los 
miembros del género Chydorus IL. XII , lig. 61. 

Alonella excisa (Fischer, 1854) 
Lámina XIII, ligs. 1· 8. 

Fischer, 1854: 428-429, pI. 3 ligs. 11·1 4 (Lynceus excisusl; Lilljeborg, 1900: 
510-513, pI. LXXII , ligs. 9· 19 lA. excisal ; Frey, 1959: 38, lig. 42; Flbl>ner, 1972: 
339· 342, ligs. 159; Smirnov, 1971: 260· 262, ligs. 262·264; Michael & Sharma, 
1988: 135· 139, ligs . 43 a·d. 

Material revisado y depositado en el MZI : 4 hembras colec tadas en el km 6 (CI-
804 a CI·806 y CI· 8171 y 2 hembras colectadas en el km 28 (CI· 816 y CI·8 191 de la 
carro fed. Ixtlahuaca-Jilo tepec el 3 de diciembre de 1993. 

Hembra partenogenética 

Contorno del cuerpo oval; margen posterior de las valvas recto, con ligeras 
ondulaciones; ángulo pastero-ventral con 1-3 dentículos ampliamente redondeados. 
Reticulación de las valvas en forma de líneas paralelas , las cuales se llegan a fusionar 
en algunos lugares para formar un patrón de retículos romboidales ; en toda la 
superficie de las valvas, entre línea y línea o dentro de cada polígono está estriada 
finamen te y con puntos (L. XIII , f ig. 1) . 

Rostro relativamente largo y dirigido hacia abajo. Escudo cefá lico con el margen 
posterior redondeado; margen anterior adelgazándose hacia su ápice; casi toda la 
superf icie del escudo cefálico está cubierta con una fina estriación interrumpida, 
similar a la de las valvas L. XIII , fig. 7); la distancia interporos es más grande que la 
distancia que la distancia postporos ; los poros se localizan en una región ligeramente 
más quitinizada (esquematizada por la línea continua) la cual carece de las finas 
estriaciones (L. XIII , lig. 81. 

Anténula cónica, con una seta sensoria en la mitad de su margen externo, 
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estetascos terminales de diferente longitud, algunos de ellos prolongándose hasta el 
ápice del rostro (L. X III , lig. 2). 

Setas antena les 0-0-3/1-1- 3, espinas 1-0-1/0-0- 1. La seta y la espina de los 
segmentos basales del endopodito y del exopodito distintivamente más pequeños que 
el resto (L. XI II , lig. 31. 

Placa labral grande, con el margen anter ior convexo, estrechá ndose hacia su 
ápice, el cual generalmente es romo, pudiendo presentar una leve incisión (lo XI II , fi g. 
4). Ocelo ligeramente más cerca del ojo que del ápice del rostro. 

Lóbulo distal externo del apéndice torácico I con una seta larga setulada 
ligeramente en su porción distal y una pequeña espina cerca de su base. Lóbulo distal 
interno (LOI) con tres setas de longitudes diferentes . La más larga esta setuladas 
ligeramente en su segmento distal; la siguiente en tamaño es delgada y setulada 
densamente en su mitad distal. La más pequeña es desnuda y rigida . (L. XIII, fig. 6). 

Postabdomen (L. XIII, fig. 5) aproximadamente un tercio de la longitud tota l del 
cuerpo, ángulo preanal prominente ; región anal más pequeña que la preanal; región 
postanal aproximadamente 1 .5 veces la anal, con 8-9 dentículos anales, cada uno 
acompañado de una serie de setas que disminuyen en longitud proximalmente; el 
dentículo y setas más proximales se insertan en la región anal, el más distal sobre el 
margen distal. Margen anal con 4-5 grupos de setas bordeandolo; superficie lateral 
con una línea continua , ondulante de pequeñas sétulas, la cual se interrumpe a la 
altura del ano, para después formar algunos grupos aislados del mismo tipo de sétulas. 
Garra terminal larga y robusta más de la mitad de la longitud de la porción postanal ; 
con dos espinas basales, la más proximal de aproximadamente un tercio la longitud 
de la distal , la cual mide dos veces el grosor de la base de la garra; margen concavo 
de la garra con una hilera continua de sétulas . 

Longitud tota l: 0.28-0.32 mm. 

Observaciones 

Esta especie descri ta en Rusia dentro del género Lynceus y colocada 
actualmente dentro de Alonella , es considera da un taxón cosmopolita; el material 
analizado coincide con las descripciones consultadas IFischer, 1854; Lilljeborg, 1900; 
Frey, 1959; F l o~ner, 1972; Smirnov, 1971; Michael & Sharma, 19881 y no se 
encontraron diferencias. Este es el primer reg istro de especies de este género en 
México. este taxón se encuentra estrechamente relacionado con los laxa Disparafona 
y Plueroxus, y morfológicamente parecido a Afana (subfamilia Aloninae). Los poros 
cefálicos son característicos de la subfamilia Chydorinae, pero está n localizados a 
menos de una distancia IP del borde posterior del escudo cefálico (L. XIII , figs. 7 y 81 
tal como ocu rre con Afonella . 

39 



Conclusiones. 

No todas las poblaciones examinadas durante este estudio, especialmente 
aquellas correspondientes a los géneros Macrothrix, Ch ydorus y Afana, pudieron ser 
determinadas positivamente hasta el rango de especie debido a las incertidumbres 
taxonómicas que aún persisten en estos taxa. Tales poblaciones mostraron diferencias 
morfológicas consistentes y significativas con las descripciones originales y con los 
ejemplares de referencia analizados. Se considera que muchos de los taxa aquf 
revisados requieren de una completa redescripción, así como de estudios comparados 
con material tipo, o bien colectado en o cerca de las localidad es t ipo, incluyendo la 
descripción de cambios ontogenéticos así como de la morfol ogía detallada de todos 
los estadios prereproductivos y reproduct ivos de machos, hembras efipiales y efipios, 
lo cual, seguramente, podrá probar que los taxa mexicanos corresponden a diferentes 
especies. 

De cualqu ier manera, un total de 45 taxa fueron encontrados, de los cuales 16 
son nuevos registros para México (Daphnia obtusa, D. middendorffiana , Ceriodaphnia 
cf. laticaudata, Simocephalus exspinosus, Moina wierzejskii, Macrothrix triserialis, 
Chydorus brevilabris, Ch. cf. venlricosus, Ephemeroporus hybridus, E. acanthodes, 
Disparalona hamata, Alonella excisa, Camptocercus dadayi, Alona cf. setulosa, 
Leydigiaacanthocercoides y Biapertura affinisl. Además de que este trabajo const ituye 
el registro más extenso en cuanto al número de taxa reportados sobre cladoceros 
mexicanos. 

La composición específica, con componentes neárticos y neotropicales, que 
aquí se presenta sustenta la idea de que México es biogeográficamente una zona de 
transición entre Norte y Sud América. Además de que se presentan evidencias 
adicionales para señalar que algunos de los taxa previamente considerados 
coespecífi cos en América y el resto del mundo pueden ser diferentes al nivel 
taxonómico de especie. Por lo cual, no es aceptable el uso de nombres, en particular 
de macrotrícidos y quidóridos, descritos en localidades distantes, especialmente en 
otros conti nentes, sin antes estar segu ros que tales taxa son verdaderamente 
coespecíficos. 

En vista de que el conocimiento sistemático de los cladóceros mexicanos está 
aún desarrollado someramente, y en vista de que este trabajo fue realizado en una 
área re lativamente pequeña y con base en colectas en una sola época del año, el 
presente únicamente puede mostrar una visión parcial e incompleta de los cladóceros 
de México. Por lo cual, es claro que existe una gran necesidad de ampliar los estudios 
intensivos y a gran escala sobre la sistemática , distr ibución y ecología de este grupo 
animal. 
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- - - - - - - -- --- - - - --------

Tabla 3. Taxa de cladóceros reportados en este estudio . •Endémicos americanos, o especies descritae fuera de Am6rica, lC nuevos registros 
para México, + presente en el cuerpo de agua. Reservorios estudiados de la cuenca del rlo lerma (A·E) : A Embalse Jod Antonio Alzate, B laguna de 
los Baños, C Embalse Ignacio Ramlrez, D Charco Negro, E charco en el km 44 de la carretera Atlacomulco·lxlahuaca . Reaervorios de la cuenca del rlo 
Panuco {F·K) : F Embalse Taxhimay, G Estanque la Herradura, H Embalse Encinillas, I charco en el Km 6 de la carretera lxtlahuaca-Jilotepec V.Jl. J charco 
en el km 28 /.J . K charco en el km 41 /.J. ( .. ... ) división ent re cuencas hidrológicas . 

ESPECIES LOCALIDADES DE MUESTREO 

A B c D E F G H 1 J K 

SIDIDAE 

• Diaphanosoma cf .birgei Korinek, 1981 + + + + + 

DAPHNIDAE 

o Daphnia middendorffiana Fischer, 1851 lC + 

o D. pu/ex leydig, 1860 + + + 

oo . schod/eri Sars, 1862 + + + + + 

oo . obtusa Kurz, 1875 lC + 

OO. similis Claus, 1876 + 

· o . laevis Birge, 1879 + + + + 

•o. parvula Fordyce, 1 901 + + + + 

• D. galeata mendotae Birge, 1918 + + + + 

oo . ambigua Scourfield, 1947 + + 

•scapho/eberis armata freyi Dumont & Pensaert, + + 
1983 

OSimocephalus exspino.su.s {Koch, 1841) lC + + + 

o s . vetulus Schodler, 1858 + + + + 

OCeriodaphnia cf . /aticaudata P.E. Müller, 1867 lC + 

oc. dubia Richard, 1894 + + + + + + + + + + 

MOINIDAE 

OMoína micrura Kurz , 1874 + + + + + 

• M. wierzejs/cii Richard, 189 5 lC + + + 

• M. macrocopa americana Goulden, 1968 + 

BOSMINIDAE 

O!Jo.smina longiro.stris {0 .F. Müller, 1776) + 

•B. chilense Daday, 1902 + + + + + + 

MACROTHRICIDAE 

OMacrothrix cf . /aticomis lFischer, 1851) + + 
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Tabla 3. Continuación .. 

o M. triseri11/i3 (Brady, 188611' + : + 

M. sp . 1 + 

M. sp . 11 + 

IL YOCRYPTIDAE 

' llyocriptus spinifer Herrick, 1882 + + + 

CHYDORIDAE 

OChydorus el . sphaericus (0 .F. Müller, 17761 + 

oc. cf . ventricusus Dad ay. 1898 lC + 

•c. cf . eurynotus Sars. 1901 + 

•c. brevilabris Frey, 1980 lC + + + + + 

OPseudochydorus globosus (Baird, 18431 + + 

'Pleuroxus denticu/atus Birge . 1879 + + + + + + + 

Pleuroxus sp. ·+ + 

'Ephemeroporus hybridus Daday, 1905 lC + + 

' E. acanthodes Frey. 1982 lC + 

'D1sparalona hamata (Birge. 19101 lC + 

o A/onella excisa (Fischer. 18541 lC + + 

o Dunhevedia crassa King, 1 853 + 

' Camptocercus dadayi Stingelin. 1913 lC + 

" Biapertura affinis (Leydig, 1 8601 lC + 

n A/ona diaphana King. 1853 + + 

OA_ cf . pu/che/la King, 1 853 + 

'A . cf . s e tulosa Megard. 1967 lC + + + + 

A. sp. 11 + + + + + + + 

O l_ acanthocercoides (Fischer. 18541 lC + 

" Leydigia cf . /eydigi (Schodler. 1862) + + + + 

TOTAL DE ESPECIES: 45 4 8 17 7 10 16 17 13 8 14 9 
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CUERPO DE AGUA FECHA DE ESPECIES 
MUESTREO 

Charco Negro 09/15/93 a Ceríodaphnia dubia 

10/11 /9 3 Chydorus cf. ventrícosus • 

C. cf . eurynotus ' 

P/euroxus denticu/atus • ............................................ ······························· . ................. ....................................... 
Embalse Encinillas 15/09/93 a Daphnia galeata mendotae 

10/ 11 /93 Bosmina chilense 

Macrothix et . /aticornis 

/lyocryptus spinifer ' 

Atona sp . 11 

Tabla 4. Especies colectadas con las trampas de canasta simple . • Especies que no fueron 
encontradas en el mismo cuerpo de agua con el muestreo convencional con red . 
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Leyenda de figuras . 

Fig . 1. Estructura general de un cladócero mexicano . Alona diaphana. A: vista 
lateral (setas antenales omitidas). 8: vista frontal del escudo cefá lico. C: parte del 
apéndice torácico 1. 

Fig. 2 . Mapa del Estado de México, mostrando las localidades de muestreo. los 
embalses y la laguna Los Baños fueron dibujadas a escala 1 :250 000. Los charcos y 
el estanque La Herradura son representados sin escala. El resto del mapa está a escala 
1: 1 600 000. Simbología usada: 1-"-") límite entre cuencas hibrologicas; ICRl ) 
cuenca del río Lerma; (C RP) cuenca del río Pánuco; (e RB) cuenca del río Balsas. 

lAMINA 1. 
Fig . 1-9 : Macrothrix cf . laticornis (Fischer 1851 l. Dibujados de especímenes 

provenientes del estanque La Herradura colectados en enero de 1991. Hembra 
partenogenética . 1: vista lateral (segmentos distales de las setas antenales omitidos). 
2: parte de la serración escamosa dorsal de las valvas. 3: Al (vis ta interna). 4 : Al 
(v ista externa). 5: AII (segmentos distales de las setas omitidos). 6: postabdomen. 7: 
seta más larga de la AII (incertada en ell ero segmento del endopodito). 8 : lóbulo distal 
interno y externo del apéndice torácico 1. 9: seta nata toria postabdominal. 

lAMINA 11. 
Fig . 1-9: M. triserialis Brady, 1886 . Dibujados de especímenes provenientes del 

charco cercano al em balse Ignacio Ramírez (charco negro), colectados el 14 de 
septiembre de 1993. Hembra partenog énetica . 1: vista lateral (segmentos distales de 
las setas antena les omitidos). 2: margen dorsal de las valvas en su porción posterior . 
3: A l (v ista externa, estetascos omitidos). 4: labrum y A l (vis ta interna). 5: AII (setas 
omitidas). 6: postabdomen. 7: seta más larga de Al! (incer tada en el 1 er. segmento 
del endopodito), 8: lóbulo distal externo e interno del apéndice 1. 9: seta natatoria 
postabdominal. 

lAMINA 111 . 
Fig . 1-12: Macrothrix sp, 1. Dibujados de especímenes provenientes del charco 

del km 28 de la carretera tederallxtlahuaca-Jilotepec colec tados el 3 de diciem bre de 
1993. Hembra partenogenética. 1: vista lateral (segmentos distales de las setas 
antena les omitidos). 2: A l (vista interna). 3: Al (vista extern a). 4: AI I (segmentos 
distales de las setas omitidos). 5: labrum y Al (vis ta interna). 6: exopodito de AH, 7 : 
segmento proximal de la seta más larga de AII ¡¡ncertada en el 1 ero segmento del 
endopodito). 8: segmento distal de la seta más larga de AII. 

LAMINA IV. 
Fig. 1-4 : Macro thrix sp. 1. Dibujados de especímenes provenientes del charco 

en el km 28 de la carretera federal Ixtlahuaca-J ilotepec colec tados el 3 de diciembre 
de 1993. Hembra partenogenética. 1. postabdomen. 2: lóbulo distal interno y externo 
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del apéndice torácico 1. 3: apéndice torácico I (lóbulos distal externo e interno 
omitidos). 4 : seta natatoria postabdominal. 

LAMINA V . 
Fig . 1-4 : Macrothrix sp. 1. Dibujados de especímenes provenientes del charco 

en el km 28 de la carretera federal Ix tla huaca-J ilotepec colectados el 3 de diciembre 
de 1993. Macho. 1: v ista lateral (setas antena les omitidasl . 2 : Al (v ista external . 3 : 
postabdomen. 4 : lóbulos distal ex terno e intern o del apéndice 1. 

Fig. 5 : Macrothrix sp. 1. Dibujado de un especimen proveniente del charco en 
el km 28 de la carretera federal Ixtlahuaca-J ilotepec colectado el 3 de diciembre de 
1993. Hembra ejipia l. 5 : Detalle de la regi ón ejipial. 

LAMINA VI . 
Fig. 1-11 : Macrothrix sp 11. Dibujados de especímenes provenientes del cha rco 

en el km 41 de la carretera federal Ixtlahuaca-Jilotepec colecta dos el 3 de diciembre 
de 1993. Hembra partenogenética. 1: vista lateral (segmentos distales de las setas 
antenales omitidos). 2: margen dorsal de las va lvas. 3: Al (vis ta interna). 4: Al (vis ta 
externa). 5: A II (setas de los segmentos terminales omitidas). 6: detalle del basipodito 
antenal. 7: postabdomen (v ista lateral ). 8: postabdomen (vista dorsal) . 9: seta más 
larga de A II (incertada en el 1 ero segmento del endopodito). 10: lóbulos distal interno 
y externo del apéndice torácico 1. 11: seta natatoria postabdominal. 

LAMINA VII . 
Fig. ,. 9: Camptocercus dadayi Stingelin, 1913. Dibujados de especímenes 

provenientes del charco en el km 4 1 de la carretera federal Ixtlahuaca-J ilotepec 
colectados el 3 de diciembre de 1993. Hembra partenogenética. 1: cabeza. 2: Al 
(vis ta externa). 3: AII (setas omitidas parcialmente). 4: labrum. 5: valva. 6: detalle de 
la esquina postero-ventral de las valvas. 7: postabdornen . 8: garra postabdominal. 9: 
lóbulos distal interno y externo del apéndice 1. 

LAMINA VIII. 
Fig. 1-4: Leydigia acanthocercoides (Fischer, 1854). Dibujados de especfmenes 

provenientes del estanque La Herradura colectados en ene ro de 1991. Hembra 
partenogenét ica. 1: vista lateral. 2: AII (segmentos distales de las setas omitidosl. 3: 
labrum. 4 : postabdomen . 

LAMINA IX. 
Fig. 1-9 : Alona cf. setulosa Megard, 1967. Dibujados de especímenes 

provenientes del estanque La Herradura colectados en enero de 1991 . Hembra 
partenogenéti ca. 1: vista lateral 2 : Al (vis ta externa). 3: AII (segmentos distales de las 
setas omiti dos) . 4 : labrum. 5: detalle de la esq uina pastero-ven tral de las valvas. 6: 
postabdamen. 7: lóbulos distal interno y extern o del apéndice torácico 1. 8: escudo 
cefá lico. 9: detalle de los poros ce fá licos. 
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LAMINA X . 
Fig . 1-9: Alona sp. 11. Dibujados de especfmenes provenientes del estanque La 

Herradura colectados en enero de 1991 . Hembra partenogenética. 1; vista lateral 
(segmentos distales de las setas antenales omitidos) . 2: Al (vis ta externa) . 3: AII 
(segmentos distales de las setas omitidos) , 4 y 5: labrum . 6 : detalle de la esquina 
pastero-ventral de las valvas. 7: postabdomen. 8: lóbulos distal interno y externo del 
apéndice torácico 1. 9: poros cefálicos. 

LAMINA XI . 
Figs. 1-7 : Dunhevedia crassa King, 1853 . Dibujados de especímenes 

provenientes del charco en el km 28 de la carretera federa l Ixtlahuaca-Jilotepec 
colectados el 3 de diciembre de 1993. Hembra partenogenética. 1: vista lateral (setas 
antena les omitidas). 2 : Al (v ista externa). 3 : AII (segmentos distales de las setas 
omitidos). 4 : labrum. 5 : detalle de la esquina pastero-ventral de las valvas . 6: 
postabdomen. 7: lóbulos distal interno y externo del apéndice torácico 1. 

LAMINA XII. 
Figs. 1-8: Disparalona hamara (Birge, 1879). Dibujados de especímenes 

provenientes del estanque La Herradura colec tados en enero de 1991 , . Hembra 
partenogenética. 1: v ista lateral (setas antena les omitidas). 2 : A l (vis ta externa) . 3: 
AII (segmentos distales de las setas omit idos) . 4 : labrum . 5: postabdomen. 6 : lóbulos 
distal interno y externo del apéndice torácico 1. 7: escudo ce fálico. 8: deta lle de los 
poros cefálicos. 

Fig . 9 D. rostrata (Koch, 1841). Hembra partenogenética, tomada de Michael 
& Frey , 1984. Apéndice torá cico 11 1 IGN = gnatobase. fs = seta larga de la región 
gnatobásica filtradora, en la cual se baso Fryer (1968) para establece r el genero 
Disparalona; s = sencila . 

LAMINA XIII. 
Figs. 1-8: Alonella excisa (Fischer, 1854). Dibujado de un especimen 

proveniente del charco en el km 28 de la carretera federal Ixtlahuaca-Jilotepec 
colec tado el 3 de diciembre de 1993 . Hembra partenogenética . 1: vista lateral (setas 
antena les omitidas). 2: A l (vista externa). 3: Al! (segmentos distales de las setas 
omit idos). 4: labrum. 5 : postabdomen. 6: lóbulos distal interno y ext erno del apéndice 
torácico 1. 7: escudo ce fálico . 8: detalle de los poros ce fá licos. 
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Apéndice l. 

Descripción de la trampa de canasta simple (Beladjal et al., 1992). 

Estas trampas se contruyeron con botellas plásticas de tamaño estándar (1. 5 
I; 30 cm de alto; Y 8/9 cm), las cuales se cortaron por debajo del cuello, introduciendo 
el fragmento cortado dentro del resto del recipiente. Aproximadamente a la mitad del 
cuerpo de la botella, se cortaron a ambos extremos dos ventanas ( 11 X 6 cm), las que 
se cubrieron con malla de plancton (con 50 µm de apertura), esto con la finalidad de 
asegurar la libre circulación del agua a través de la trampa pero sin perder a los 
especímenes atrapados. En vista de que es posible que algunos anfibios o peces 
pequeños se introduzcan, es posible colocar malla de apertura amplia en el orificio de 
entrada. Estas trampas se colocaron in situ en las zonas litorales de los cuerpos de 
agua, en contacto con el sustrato, con las ventanas en posición lateral y fueron 
recogidas al cabo de 3 semanas. 

----------------........... 

30mm 
flujo del agua 

90mm 

______________ _, 

60mm 20mm 

110mm 

225 mm 

Esquema de la sección longitudinal de la trampa de canasta simple . 
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Apéndice 11. 

1. El problema de especie en los cladóceros 

Uno de los problemas principales a los cuales se enfrenta al hacer un análisis 
taxonómico de cualquier grupo de organismos, es el delimitar o por lo menos visualizar 
lo que se entiende por especie. Por lo cu al, es interesante hacer un revisión corta 
sobre algunas de las diferentes ideas Que se han plantead o para entender la diversidad 
biológica . No se pretende cambiar o establecer nuevos conceptos , es solo con la 
finalidad de plantear los marcos teóricos que respaldan las determinaciones o bien 
permiten suponer que algunos de los taxa discutidos aquí consti tuyen especies aún 
no descritas por la c iencia . 

En general, la mayor parte de los biólogos considera Que la especie es la unidad 
fundamental de los seres vivos, desde el punto de vista taxonómico, evolutivo , 
ecológico, etc. A partir de esta aseveración , muchos conceptos han sido formulados 
para explicarla. 

Part iendo de los planteamientos del darwin ismo y soportada por los mecanismos 
mendelianos de la herencia (neodarwinismo), surge la idea de que la especie es una 
unidad evolutiva, genética y que está aislada de las demás unidades de su misma 
natura leza. Este concepto llam ado "biológico" es fo rmulado, entre otros autores , por 
Dobzhansky (1951) Y Mayr 11942, 1982). Ambos autores consideran que el 
aislamiento reprodu ctor es el factor esencial en la formación de las especies y, por 
tanto, también el criterio principal para reconocerlas. Sin embargo, existen dificultades 
en su aplicación práctica debido a la variabilidad que los organ ismos observan en la 
naturaleza. Frecuentemente se carece de los datos necesarios para aplicar el criter io 
de aislamiento reproductor y obtenerlo, si es posible , puede ser una tarea difícil, de 
hecho incompatible con la práctica ordinaria de la taxonom¡a. Además de que sólo 
tiene sentido para los organismos con reproducción sexual cruzada. Dentro de este 
concepto se da importancia primordial, en el origen de las especies, a los procesos qu e 
conducen a la aparició n de mecanismos de aislam iento. De lo cual se entiende, que 
la especiación no puede ser un proceso di rigido primariamente por la selección natural. 
Esta solo puede actuar en favor del aislamiento reproductor si la descendencia 
resultante entre individuos de diferente taxón, tiene una menor eficiencia biológica que 
aquellos cuyos progenitores son del mismo taxÓn . Para que esto suceda, se requ iere 
que los dos taxa se haya n diferenciado previamente, desfavoreciendo la elecci ón de 
pareja fuera de la propia población. 

Considerando los planteamientos que Paterson (1985 ) propone es más sencillo 
explicar la formación de las especies. Este autor sugiere que el reconocimiento es el 
principal factor para la especiación y no los factores de aislamiento. Según esto , el 
reconoc imiento entre los sexos es el elemento principal en la reproducción y se da 
como resultado de un proceso de selección posi t iva. Se auxilia en la evolución de 
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señales acúst icas, olfatorias, v isuales, tactiles , etc. que sirven en el reconocimiento 
de los sexos para la reproducción; además de que ta les señales pueden actuar como 
estímulos para desencadenar procesos fisiológicos indispensables para la 
reproducción. A pesar de que este concepto es m~s claro en algunos aspectos, 
también presenta dificultades pr~cticas y no tiene una aplicación universal , de hecho, 
solo considera organismos con ascendencia biparental. 

Además de los conceptos mencionados anteriormente, existen algunos otros 
con puntos de vista ecológicos (Van Valen, 19781. tilogenéticos (Cracatt, 19831. 
"evolutivo" (Simpson , 1961; Wiley, 1978), todos ellos sin una aplicación universal. 

Diversos autores al tratar la especie, señalan que la cohesión es una de sus 
propiedades, es decir que la semejanza de los ind ividuos de una especie y su 
diferenciación con respecto a otras especies es debida a factores internos y externos 
que les dan una cohesión (e l acervo genético, las reproducción cruzada y la ubicación 
cientro de un nicho común son factores que determinan cohesión ). constituyéndolos 
como unidades evolutivas expuestas a la acción de la selección natural y la deriva 
génica (Prevosti, 1993) . Templeton (1989) cónsidera que la cohesión es el principal 
cri terio para reconocer especies. Da importancia principal a los cri terios fenotípi cos, 
principalmente morfológicos, que son utilizados para la diagnosis práctica de las 
especies. En este concepto , la especie es una unidad evolutiva generada por factores 
genéticos poblacionales, ecológicos y por las propiedades de los individuos como 
sis temas. Además dentro de su definición considera dos grupos de mecanismos 
intrínsecos de co hesión: al los de intercambiabilidad genética dependientes de los 
factores que establecen los límites del flujo génico, o sea , los de reconocimiento entre 
los individuos de la misma especie y los de aislamiento entre las diferentes especies ; 
y b) los de intercambiabilid ad demográfica, delimitados por los factores Que limitan los 
nichos ecológicos de las especies y los patrones de propagación de las nuevas 
va riantes gen éticas producto de la deriva génica y la selección natural. 

Pudiera pensarse Que durante nuestro trabajo, el concepto utilizado para 
determinar especies se trata simplemente del conocido como tipológico o esencia lista, 
derivado de las ideas platónicas y rea listas ampliamente utilizado previo a la 
formulación de la teoría evolutiva. De hecho , este concepto no esta fuera de uso, ya 
Que desde el punto de v ista práctico sigue vigente en taxonomía, debido a su 
operatividad , durante la determinación y descripción de especies. Sin embargo en 
nuestro caso lo respaldamos con conceptos Que se apegan , por lo menos, a tos 
conocimientos Que se tienen en la actualidad sobre las propiedades y la variabilidad 
de los seres vivos. 

Es difícil tomar partido por alguno de los conceptos de especie antps 
planteados, en vista de lo complejo de los organismos con que trabajamos. Los 
cladóceros tienen la peCUliar idad de presentar un ciclo de vida Que implica una 
alternancia de generaciones, donde la fase asexual con reprod ucción partenogenética 
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es la predom inante, con una fase sexual esporádica y que raras veces es posible 
colectar. Se presentan algunos registros donde poblaciones completas son incapaces 
de producir estadios gaméticos 1010fsson, 1918; Herbert, 1983; Shan & Frey, 19681 . 
Estas circunstancias implican que muchas de las descripciones de los taxa estén 
basadas únicamente en hembras partenogenéticas, por lo cual su definición se 
complica sustancialmente y se cae en errores de mala determinación . A pesar de ello, 
y considerando a los cladóceros como organismos con reproducción biparental (en 
Macrothrici dae y Chydoridae no se conocen taxa incapaces de producir fases 
sexuales), al menos durante un lapso corto de su ciclo de vida, nosotros pensamos 
que estos organismos pueden ser definidos desde los conceptos de reconocimiento 
de Paterson y cohesión de Templeton. 

Actualmente, los criterios para la definición de especies en cladóceros están 
basados en la diferenciación morfológica de estructuras con valor reproductivo o bien 
trófico, entre otras cosas. Por lo menos en Chydoridae , se cree que el proceso de 
reconocimiento de sexos es uno de los más complejos dentro de los cladóceros . Una 
de las teorías planteadas por H. J. Dumont (com. pers.) gira alrededor de patrones 
específicos de emisión y recepción de señales "sonoras ". Este autor propone que las 
hembras y machos de esta familia tienen la capacidad de emitir vibraciones por medio 
de la fro tación que el postabdomen ejerce, cuando los animales lo mueven hacia 
adelante y hacia atrás, sobre los bordes postero~ventrales de las valvas, (ambas 
estructuras presentan un patrón de espinulación especifico para cada taxón), así como 
de reci bir la emisión generada por otros miembros de su propia especie. Lo inreresante 
de este planteamiento es que se propone como órgano receptor a los poros cefálicos, 
cuyo número y arreglo tienen un patrón fil ogenéti co distintivo, además de un valor 
taxonómico en varios de los géneros e incluso de las especies de Chydoridae (Frey, 
1959, 1962a) . Esta idea se sustenta en que han sido observadas, por el mencionado 
autor, un patrón de terminales nerviosas alrededor de esta región en especímenes de 
Atona, si n aparente función (información no publ icada). Esta estructura se encuentra 
en todos los cladóce ros, o por lo menos durante el períOdO embrionario o en los 
estadios juveni les. Se le han atribuido funciones de órgano de adhesión, glandular, 
gustativo, de estructura respira toria (única función Que se le ha demostrado en etapas 
embrionaria y juveniles de muchos cladóceros y en adultos de Leptodora, Polyphemus 
y Bytl1otrephes), de fotoreceptor vestigial, u órgano excretorio (Frey, 1959). 
Desafortunadamente, la descripción y análisis de los poros cefálicos por otros autores, 
hasta el momento, solo se ha basado en su estructura externa, por lo Que son 
necesarios trabajos de índole histológica que permitan conocer su consti tu ción interna. 

Esta es una idea interesante, sin embargo, debe de ser comprobada la emisión 
de vibraciones, si existe algún patrón de tonos y frecuencias con valor específico , 
comprobar la recepción de las vibraciones y si estas modifican en algo la conducta o 
disparan mecanismos fisio lógicos necesarios para la reproducción en los diferentes 
sexos, etc., ta rea nada fácil. Los sistemas de reconocimiento entre los cladóceros, 
obviamen te , pued en ser variados y actuar a diferentes niveles, otorgándole a cada uno 
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de los taxa la cohesión fenotfpica que los caracteriza y que los diferencia del resto 
constituyéndolos como una unidad susceptible a los procesos de deriva génica y 
selección natural. 

2 . Algunos aspectos sobre el no-cosmopolitismo de los cladóceros. 

La historia taxonómica de los cladóceros estuvo marcada por un perrada durante 
el cual muchas de las especies fueron consideradas como cosmopolitas en distribución 
(Frey, 1982bJ. Sin em bargo, esta conceptualización ha cambiado en los últimos años 
y la revisión taxonómica ha sugerido Que muchos de estos taxa represe ntan grupos 
o complejos de especies hermanas, donde ningún miembro de los cuales cubre el 
rango geográfico completo de cada grupo o complejo. Estas ideas, principalmente en 
Chydoridae, han sido expresadas recientemente (Frey, 1982b, 1986b, 1987), Y taxa 
provenientes de Eu ropa y Norte América, previamente considerados coespecíf icos, al 
ser analizados minuciosamente, han sido encontrados diferentes a nivel de especie 
(Kubersky , 1977; Frey, 1978, 1980, 1982c, 1982d, 1985, 1988b; Hann, 1982; 
Michael & Frey, 1983, 1984; Rajapaksa & Fernando, 1986) o bien de subespecie 
(Goulden , 1968, FI6l1ner & Frey , 1970; Dumont & Pensaert, 1983; Kraus, 1986). Las 
principales razones Que han motivado a pensar en este respecto se basan en que el 
rango geográfico de distribución de las especies de Chydoridae está contro lado por 
eventos de la historia de la Tierra y del c lima a lo largo de millones de años y por los 
propios requerim ientos fisiológicos y ecológicos de los animales para diferentes tipos 
de cuerpos de agua. Además de que los huevos de resistencia no son distribuidos al 
azar por el v iento y las aves, por lo menos no entre continentes, ya que se ha visto 
que la mayoría de las especies tienen una distribución restringida y algunas veces en 
áreas muy pequeñas. 

Esto se explica más claramente si anal izamos algunos aspectos sobre los 
cladóceros. Existen varias evidencias que sugieren que estos animales son muy 
antiguos, probablemente se originan en el Paleozoico t ardío o incluso antes. Además, 
existen v arios registros fósiles de Moina del Mioceno (Goulden , 1968). de Daphnia del 
Oligoceno (Frey, 1964), de Simocephalus del Cretácico y de Archedaphnia y 
Propleuroxus del Pérmico (Frey, 1986b, 1987) que muestran que las famil ias de los 
cladóceros estaban ya reco nociblemente diferenciadas antes de ese tiempo. Algunas 
otras evidencias paleolimnológicas , más recientes, muestran Que los cladóceros son 
un grupo conservativo, Que virtualmente no ha variado en su composición específica , 
probablemente desde mucho antes de la última edad glacial (Frey , 1962bJ. hace ya 
var ios millones de años . 

Otro punto a considerar, es la posibil idad de la dispersión pasiva de sus 
estructuras de diapausa de un cuerpo de agua a otro, sin embargo, los huevos de 
resistencia (producid os generalmente por v ía sexual) son trans fer idos menos fácil de 
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lo que se requerirra para que se diera el cosmopolitismo. Los Chydoridae y 
Macrothricidae, a diferencia de otros cladóceros (p.e Daphnidae, Moinidae, etc.), 
frecuentemente se pegan o cementan ellos mismos al sustrato antes de que se efectúe 
la muda, por lo que sus efipios con huevos quedan firmemente sujetos. Esta 
estrategia, al parecer, mantiene al taxón en un cuerpo de agua específico en vez de 
faci litar su dispersión . Ademés, la limitada área de distribución de muchas especies 
de chydóridos sugiere que la dispersión pasiva de los huevos de resistencia no es el 
factor dominante que controla su distribución y, Que más bien, se debe a los 
requerimientos fisiológicos y ecológicos de cada especie. 

Por lo anterior, la similitud entre las especies en los diferentes continentes no 
puede ser explicada por el fácil transporte de los huevos de resistencia . A este 
respecto, Frey (1987) propone que tal similitud se origina desde antes de que la 
Pangea se fragmentara; asf cuando los continentes o subcontinentes derivaron por 
separado, posiblemente cada uno de ellos contenía más o menos el mismo acervo de 
géneros y protoespecies Que tras un largo proceso de aislamiento, evolucionaron y 
generaron las diferentes especies existentes ahora en cada región. Como hasta ahora 
las aves no han sido involucradas, es probable Que ellas no tuvieron del todo un efecto 
en el transporte de los huevos de resistencia, además de Que comparamos la edad 
geológica de estas, los taxa de cladóceros ya estaban bien diferenciados y distribuidos 
cuando las aves comenzaron a dominar los aires. 

En conclusión cuando los taxa han sido adecuadamente comparados 
morfológicamente o bien han sido entrecruzados experimentalmente (Shan, 1974; 
Shan & Frey, 1968, 1983; Kubersky, 19771. se ha mostrado , al menos en Chydoridae, 
Que no son cosmopolitas en distribución, sino Que las especies individuales están más 
o menos restr ingidas; algunas ocupan grandes extensiones de continentes mientras 
que otras ocurren en muy lim itadas regiones. 
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