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RESUMEN

La familia Chironomidae es un taxén de dipteros nematoceros con cerca de 4,147 especies incluidas en
11 subfamilias, en su mayoria con fase de larva acuatica, y particularmente Orthocladiinae y
Telmatogetoninae cuentan con especies cuyas larvas son marinas, representando un componente
importante del meiobentos de los ecosistemas litorales. En el presente trabajo se recolectarony
revisaron 63 muestras correspondientes a 36 localidades de la zona intermareal del Caribe mexicano,

Golfo de California, Golfo de México, Pacifico occidental de Baja California y Pacifico tropical mexicano.

Se separaron y cuantificaron un total de 582 larvas de las que fueron procesados 24 ejemplares en
microscopia electrdnica de barrido y 17 fueron montadas en euparal para microscopia foténica con
contraste de fases, la informacion obtenida de estas técnicas permitio observar caracteres

morfologicos para la identificacion taxondmica.

Se identificaron tres géneros: Clunio Haliday y Gymnometriocnemus Edwards de la subfamilia

Orthocladiinae, y Thalassomya Schiner de la subfamilia Telmatogetoninae.

El material revisado permitié registrar por primera vez larvas marinas para el género Thalassomya, y

también se obtuvo un nuevo registro para México con la presencia del género Gymnometriocnemus.

Con la realizacion del presente trabajo se da una nueva aportacion al conocimiento de la familia
Chironomidae en el pais, ya que las 36 localidades donde se encontrd presencia de quironémidos
marinos son nuevos registros de distribucion, se encuentran en 14 estados de los 17 con litoral y se
extienden desde la peninsula de Baja California hasta la Peninsula de Yucatan. Cuatro de las cinco

regiones marinas de nuestro pais por primera vez se les adjudica registros de quirondmidos marinos.



INTRODUCCION

Los insectos son un grupo de artropodos que a lo largo del tiempo han logrado desarrollarse en
diferentes tipos de habitats de manera exitosa. Presentan numerosos cambios morfoldgicos
adaptativos, tal como la metamorfosis que les proporciona no solo la utilizacién de distintos
ambientes, sino la obtencion de recursos que aprovechan diferenciadamente a lo largo del desarrollo
de su ciclo de vida. De esta forma representan uno de los grupos con mayor nimero de especies en el
mundo, pues componen alrededor del 74% de todas las 1.2 millones de especies de animales
conocidas (Eldredge 2001) y el 93% de los artrépodos (Helmuth 2000). Existen aproximadamente
1,000,000 de insectos, sin embargo se calcula que por afio se descubren y describen mas de 7000
nuevas especies, por lo que su numero podria ascender a mas de 2 millones, habiendo estimaciones
extremas de hasta de 30 millones (Erwin 1982). Particularmente para México se han registrado entre
300,000 y 350,000 (Delfin et al. 2010).

Dentro de los multiples habitats que han invadido se encuentran los acuéticos, es evidente en
particular la radiacién exitosa que han tenido en los cuerpos epicontinentales por la abundancia y
riqueza de especies acuaticas y semiacuaticas. Las aguas continentales albergan el 10% de todas las
especies de animales conocidas, de las cuales el 60% se compone de insectos acuaticos con 100, 000
especies descritas, sin embargo se calcula pudieran ser 200, 000, por lo que su diversidad representaria
el 80% (Klaas-Douwe 2014). Esta diversidad se conforma particularmente de estados tempranos de
desarrollo de 12 6rdenes donde Ephemeroptera, Odonata, Plecoptera, Trichoptera y Megaloptera
representan el 17%, teniendo cerca de 27,000 especies descritas de agua dulce, Hemiptera representa
el 10% , el 3% lo incluyen Coleoptera y pequeiios taxones de Hymenoptera, Lepidoptera y Orthoptera,
Diptera muestra el 30% de la diversidad (Andersen 1999; Barba et al. 2013; Cheng 1976; Gullan y
Cranston 2005; Huryn et al. 2008; Klaas-Douwe 2014; Merritt et al. 2008; Usinger et al. 1974), siendo
de este ultimo orden las familias de mayor estudio Culicidae, Tipulidae, Simuliidae y Chironomidae

(Merritet al.2008) el total de porcentajes representa el 60% sefialado de insectos acuaticos.

A grandes rasgos, de las 100,000 especies de insectos representantes de habitats acuaticos (Klaas-

Douwe 2014), Gnicamente 1,400 estan asociadas con ambientes marinos, ejemplos de ellas son los



tricépteros (Trichoptera: Philanisusplebius), especies del género Halobates (Hemiptera) y larvas de

algunos dipteros de la familia Chironomidae (Andersen 1999; Cheng 1976; Gullan y Cranston 2005).

De manera general los quironémidos constituyen uno de los grupos mas diversos e importantes dentro
de los ecosistemas acuaticos por lo que tienen una importancia clave como componentes de la
biodiversidad y son determinantes en la estructura y el funcionamiento a escala de comunidad y de
ecosistema (Porinchu y MacDonald 2003). Han sido y son parte importante de numerosos estudios de
biomonitoreo (Rosenberg 1992), en la determinacién y seguimiento del estado de un ecosistema
(Thienemann 1922).

Los quironomidos al ser insectos holometéabolos tienen un ciclo de vida caracterizado por
metamorfosis completa; la cual presenta un estado larvario que es en ocasiones el de mayor duracion
en el proceso de transformacion, y en muchas especies como se menciona, se encuentra asociado a
microambientes tales como rios, arroyos, lagos, lagunas costeras, charcos, pantanos, asi como en
cumulos naturales y artificiales de agua; sin embargo existen especies que son resistentes a aguas

contaminadas, salobres y saladas (Ibafiez-Bernal et al.2006).



DESCRIPCION DE LA FAMILIA
Larva

La fase larvaria esta conformada por cuatro estadios y particularmente el Gltimo, llamado por algunos
autores como prepupal, es el mas importante para su identificacion, ya que la capsula cefalica es
normalmente es més grande y los segmentos toracicos se engrosan al final para la formacion de la

pupa (Madden 2010; Orendt et al. 2011).

De manera general las larvas de quirondmidos dulceacuicolas y marinos son prognatas, tienen una

capsula cefélica esclerosada, no retractil, con mandibulas opuestas, sobre un cuerpo cilindrico.

La capsula cefélica es la region del cuerpo de las larvas con mayor nUmero de caracteres morfologicos a
considerar en taxonomia (Fig. 2), se toman en cuenta no solo los ventrales (Fig. 3), sino los que se
encuentran en la parte dorsal (Fig. 4). Resulta asi de importancia absoluta contar con la visualizacion de

dichos caracteres para el seguimiento de las claves.

La parte ventral de la capsula cefélica se encuentra conformada por premandibulas, mandibulas, labro,
menton, placas ventromentales y sedas submentales (Fig.3), éstas a su vez se dividen en otros
caracteres més especificos para la determinacion a nivel de género y especie. La parte dorsal de la
capsula cefélica se conforma por antenas y apotoma que son indispensables para la evaluacion de

géneros (Fig. 4).

El térax conforma los tres primeros segmentos del cuerpo, posee un par de parapodos anteriores sin
articulaciones ("patas falsas") en el primer segmento que se caracterizan por la presencia de ufias o
garras. El abdomen esta formado por los siguientes nueve segmentos, por lo que el cuerpo tiene doce
totales, en el séptimo pueden presentarse tubulos laterales y ventrales (Fig. 5A) y el Gltimo segmento
se caracteriza por tener parapodos posteriores con ufias, sedas anales de variable longitud (Fig. 5B)
procercos (Fig. 5C) y tbulos anales (Fig. 5D). Estas caracteristicas son diferentes en cada género, ya
gue en las especies marinas se reconocen por la ausencia de procercos y tabulos anales. Algunos
quironémidos terrestres y otros que viven en ambientes marinos han perdido a uno o ambos pares de

parapodos, generalmente no hay espiraculos, excepto en algunos miembros de la subfamilia



Podonominae y en el dltimo estadio larval mudan cuatro veces antes de la formacion de la pupa

(Madden 2010).

Abdomen———

Ve Capsula cefalica

/* —Parapodos anteriores

Tubulos ventrales . +
Parapodos posteriores

) -J/ Tubulos anales

Sedas anales

Tubulos laterales

Figura 1. Morfologia general de una larva de quironémido. Vista lateral del cuerpo. (Tomado y modificado de Diaz 2007).
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Figura 2. Vista ventral y dorsal de la capsula cefalica de una larva (Tomado y modificado de Bolton 2007). Caracteres
morfoldgicos mas usados para la determinacién de taxones.
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Figura 3. Vista ventral de la capsula cefélica. A. Cabeza y detalle de estructuras generales, premandibulas, mandibulas,
maxilas, labro, menton y sedas submentales B. Mandibulas, detalle de sedas internas, subdentales y peine mandibular C.
Maxila D. Labro con SI, SlI, Slll'y SIV distintas para cada subfamilia E. Menton con placas veromentales, no presentes en
todos los géneros (Imagenes tomadas y modificadas de Epler 2001).
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Figura 4. Vista dorsal de la capsula cefélica. A. Cabeza dividida en escleritos labrales y apotoma frontal B. Artejos de la

antena, se encuentra diferente nimero de artejos para cada subfamilia (Iméagenes tomadas y modificadas de Epler 2001).
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.' ]%Tubulns laterales del segmento VIl abdominal

& | —

N

i Sedas anales B

Tubulos ventrales del
segmento VIl abdominal
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Figura 5. Parte posterior del abdomen de la larva (Gltimos segmentos). A. TUbulos laterales y ventrales, no siempre
presentes B. Sedas anales largas, la mayor parte de los géneros no las presenta C. Procercos largos D. Tabulos anales y
parapodos posteriores largos con detalle de ufias y sedas anales ( Imagenes tomadas y modificadas de Epler 2001).

Pupa

Es el estado de mas corta duracion, sobre todo en comparacion con la etapa larval. Puede ser de tan
s6lo unas pocas horas y para el del género Podonominae de algunos dias. Aunque este estado es corto,

implica grandes cambios morfoldgicos, pues en €l se lleva a cabo la metamorfosis de larva a adulto
(Craston 2000).



La pupa puede variar mucho en su tamario y color, su longitud puede ser desde 1.5 mm a 20 mm,
mientras que su coloracion puede ser de café claro a marron oscuro. Tiene tres divisiones principales
del cuerpo, la cabeza, el térax y el abdomen, pero normalmente la cabezay el térax se denominan
juntamente cefalotérax (Fig. 6) (Rufer y Ferrington 2007).

La cabeza esta caracterizada por 0jos, antenas y aparato bucal. Algunos de los caracteres que se
identifican en esta regién son tubérculos cefalicos, verrugas frontales y sedas frontales que se
producen en el apotoma frontal. Estos caracteres pueden estar presentes o ausentes en diferentes
combinaciones, formas y tamarios (Coffman y Ferrington 1996).

El térax esta formado por patas, alas y halterios. Los caracteres de identificacion taxonémica incluyen
los cuernos toracicos, sedas precorneales y vainas alares. Las pupas pueden variar mucho en tamafio y
estructura (Coffman y Ferrington 1996). El abdomen consta de ocho segmentos y I6bulos genitales
adicionales en la parte posterior del octavo segmento. Los caracteres importantes de identificacion en
el abdomen incluyen espinas, sedas y espuelas (Coffman y Ferrington 1996).

Tubeérculos cefalicos Antenas

Seda precorneal T

Cuemnos tordcicos

Cefalotdrax Sutura ecdisial

Vaina alar
Terguito |

Terguito |l

Terguito
Terguito IV Espinas

Abdomen TerguitoV |

Terguito VI
Sedas

Terguito VIl

Terguito VI

Lébulo anal +

Figura 6. Morfologia general de una pupa (imagen tomada y modificada de Rufer y Ferrington 2007).



Adulto

Los adultos son pequefios (1-20 mm de largo, la mayoria de menos de 10 mm) y delgados. Se parecen,
y son a menudo confundidos con mosquitos de la familia Culicidae, pero a diferencia de los mosquitos,
gue no pican y no tienen escamas en las alas. La mayoria de las especies son de color oscuro, por lo
general de color marrén o negro (Fig. 7) (Coffman y Ferrington 1996).

La cabeza del adulto es aplanada en un plano anteroposterior. La antena es un caracter para
determinar dimorfismo sexual, ya que la de los machos es prominente, generalmente plumosa(a
excepcion de las especies marinas) y tiene de 11-14 flagelémeros cilindricos (Fig. 8A); las hembras
carecen de cualquier penacho, poseen un menor nimero de flagelomeros y el pedicelo antenal en la
mayoria es mas pequefio en comparacion a los machos (Fig. 8B).Tienen ojos dicOpticos, en general son
redondos, con forma de rifion o pueden extenderse medialmente, las omatidias pueden tener
microtriquias dando lugar a una apariencia aterciopelada o de ojos "peludos™ (Armitage et al. 1995). El
clipeo es relativamente grande, alargado con labro bilobulado, excepto en pocas especies donde existe
una proboscis desarrollada, presentan palpos alargados divididos en cinco artejos (Fig. 8C) y las piezas
bucales se encuentran reducidas formando un canal de alimentacion que se conduce a la bomba
cibarial (Burttet al. 1986).

El térax es dorsalmente convexo en las especies aladas, pero mas aplanada en braquipteras y en
taxones apteros que no requieren espacio para los musculos del vuelo voluminosos. Las alas de los
quirondmidos se cubren de sedas, presentan una reduccién de venacién con base al patron comudn en
dipteros, y no hay dimorfismo sexual en su forma, ya que pueden ser relativamente mas amplias en
hembras que en machos, pero esto no se ha determinado estrictamente (Fig. 8D) (Armitage et al.
1995). Las patas son generalmente largas, el apice de la tibia puede contar con una o mas espuelas
apicales, o peines de complejidad variable en las patas traseras. La tibia y los tarsémeros de la pata
delantera pueden soportar larga sedas que forman barbas y sus garras pueden ser simples 0 mas
raramente dentadas. Los segmentos abdominales son dorsoventralmente aplanados sin pleuras,
siendo mas cortos y anchos en hembras que en machos (Armitage et al.1995).



1 mm

Figura 7. Clunio californiensis (Hashimoto). Estructura general de un quironémido adulto (Imagen tomada y modificada de
Cheng 1976).

Figura 8. Ay B. Antenas de macho y hembra respectivamente. C. Vista frontal de la cabeza. D. Ala con venacién general de
la familia Chironomidae (Imégenes tomadas y modificadas de Armitage et al. 1995).
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BIOLOGIA DEL GRUPO

La familia Chironomidae constituye un taxén abundante y diverso por lo que su presencia contribuye
benéficamente a los ecosistemas al ser consumidores importantes de materia organica particulada;
detritos, restos en descomposicion de plantas, algas y animales, y a su vez forman parte de la dieta de
los peces, crustaceos, odonatos, coledpteros y hemipteros que se alimentan de ellos, pues sus tejidos
contienen altos niveles de proteina (Sotelo-Casas et al.2014).

En el caso de los quironédmidos marinos las larvas son capaces de desarrollarse en aguas altamente
salinas de las costas rocosas de la zona intermareal. Habitan en pastos marinos y algas e incluso entre
los escombros de coral en los arrecifes hasta profundidades de 30 metros (Hashimoto 1976; Oliveira
1950; Cranston 2000y Schérer y Epler 2007).

Las larvas en su primer estadio se encuentran flotando en la columna de agua y se alimentan de
particulas microscépicas. Después de su primera muda, la mayoria de las especies descienden hasta el
fondo para seguir un desarrollo bentonico por el resto de la etapa larval (Armitage et al. 1995).

Al llegar al estado de pupa los cuernos torécicos funcionan como branquias para la absorcion de
oxigeno, lo que es indispensable para que la metamorfosis que lleve a cabo. A diferencia de las pupas
de otros insectos, las de los quirondmidos son muy moviles, por lo que pueden nadar. Esto es
especialmente evidente cuando estan listos para pasar a la siguiente etapa de su ciclo de vida; la pupa
nada hasta la superficie del agua, donde la sutura ecdisial permite la apertura de la pupay el adulto
alado emerge. Se dice que la eclosion puede estar influenciada por las mareas, el momento de la
puesta del sol, y las fases de la luna (Armitageet al. 1995)

En la reproduccion los machos emergen en masa al anochecer y su presencia desencadena de alguna
manera la aparicion de las hembras una hora mas tarde. El impulso de reproducirse es tan fuerte que
incluso algunos machos intentan aparearse con una hembra antes de que pueda emerger
completamente de la pupa. Una vez que el apareamiento se termina el macho deja a la hembray
puede copular a otra. La hembra pone una cuerda pegajosa de huevos que se hunden y se adhieren a
estructuras de coral, algas o a la superficie dura del sustrato y muere después de la puesta de huevos.
El tiempo de reproduccién y duracién del estado adulto es aproximadamente de 2 horas.
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ANTECEDENTES

La familia Chironomidae estéa constituida por 4, 147 especies que corresponden a 11 subfamilias
(Ferrington 2008; Epler 2001) y 355 géneros validos, de los que se estiman 490 (Thompson 2008) con
6,857 especies (Brown 2009) aunque este namero podria ascender a 20,000 (Andersen et al. 1999;
Coffman y Ferrington 1996).

Los quirondmidos pertenecen al orden Diptera, suborden Nematocera y junto con las familias
Ceratopogonidae, Simulidae y Thaumalidae forman la superfamiliaChironomoidea (Saether 2000);
Chironomidae se divide en: Aphroteniinae, Buchonomyiinae, Chilenomyinae, Chironominae,
Diamesinae, Orthocladiinae, Podonominae, Prodiamesinae, Tanypodinae, Telmatogetoninae y
Usambaromyiinae (Ferrington 2008). De estas subfamilias, diez son registradas en la regién Neotropical
(De Angelis Sant anna et al. 2012) y Usambaromyiinae es endémica del Continente Africano (Andersen
y Saether 1994). Siete subfamilias se encuentran en América del Norte: La familia Telmatogetoninae
esté relativamente restringida a habitats marinos como las costas rocosas, embarcaderos costeros,
diques y canales de agua salada; Podonomidae se asocia a menudo con los musgos en manantiales y
pequefios arroyos; otras dos subfamilias, Diamesinae y Prodiamesinae son generalmente poco
comunes. Y la mayoria de los Chironomidae que se encuentran en habitats dulceacuicolas
probablemente son miembros de las subfamilias Tanypodinae, Orthocladiinae y Chironominae (Epler
2001).

Los datos de la diversidad de quironémidos en México se conocen a partir de un listado de Spies y
Reiss (1996) donde se registran total de 709 especies de quirondmidos de América, aunque para
México se describen solamente 47especies. La subfamilia Chironominae con las especies Apedilum
elachistum y A. subcinctum; Beardius aciculatus y B. parcus; Chironomus stigmaterus y C. viridicollis;
Cladopelma forcipis; Cladotanytarsus viridiventris; Dicrotendipes acthiops, D. californicus, D.
neomodestus, D. obricnorum y D. sinoposus; Endochironomus subtendeus y E. hesperium;
Goeldichironomus amazonicus; Parachironomus directus y P. monochromus; Paratanytarsus tolucensis;
Stenochironomus leptopus; de la subfamilia Diamesianae: Diamesa mexicana y D. reissi; de la
subfamilia Orthocladiinae: Cricotopus bicinctus, C. sylvestrisy C. triannulatus; Lopescladius
verruculosus; de la subfamilia Tanypodinae: Ablabesmyia cinctipes; Coelotany pusatus, C. concinnus, C.

naelis, C. toltecus y C. tricolor; Djalmabatis tapulchra; Lambrundinia maculata y L. pilosela;
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Peutancurain conspicua; Procladius bellus y P. culciformis; Tanupus Catemaco y T. neopunctipennis;
Macropelopia roblesi; Pentancura marmorata; de la subfamilia Telmatogetoninae: Telmatogeton

alaskense y T. latipenne; Thalassomya bureni, T. longipes y T. pilipes (Spies y Reiss 1996).

Telmatogetoninae, Orthocladiinae y Chironominae son subfamilias dentro de la familia Chironomidae
con especies reconocidas como marinas (Andersen 1999; Cheng 1976; Epler 2001; Gullan y Cranston
2005), debido a que sus larvas estan relacionadas directamente a ambientes litorales, incluso como un

grupo abundante en el meiobentos (Epler 2001; Huryn y Perlmutter 1988; Thorp y Covich 2010).

Los Unicos registros de quironémidos marinos para México son los de Brusca y Brusca (1980) que
reporta al género Thalassomya a partir de ejemplares adultos (partiendo del supuesto que esta fase
del desarrollo aérea proviene de una fase larvaria estrictamente marina), y los de Spies y Reiss (1996)
quienes también describen a Thalasomya y a Telmatogeton con base en ejemplares adultos. Para el
caso de larvas solo se tiene la contribucion de Sotelo-Casas et al. (2014) donde registra el género

Clunio para las costas de Jalisco.

Debido al escaso conocimiento que se tiene de la familia Chironomidae en nuestro pais y en especial
de las especies marinas, se propone impulsar su estudio en México. Particularmente a partir de
muestreos desarrollados para la busqueda de acaros marinos en la zona intermareal de diversas
localidades de México, se ha encontrado una considerable abundancia de larvas de quironémidos,

constituyendo asi una oportunidad para su estudio.
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OBJETIVOS

e Determinar la composicion taxonomica de las larvas de quirondmidos del intermareal rocoso de
las costas de México.

e Analizar la abundanciay distribucién geografica de los géneros de quironémidos marinos de las
costas de México.

e Evaluar la problematica de conocimiento actual del grupo en México, asi como los problemas

de identificacién taxondmica a nivel de género en las larvas de los quirondmidos marinos.

14



AREA DE ESTUDIO

México tiene una extension territorial de 1 964 375 km2, de los cuales 1 959 248 km2 corresponden a
superficie continental y 5 127 km2 son islas (De la Lanza-Espino 2004). De las 32 entidades federativas
del pais, 17 tienen frente litoral; existen 263 municipios costeros, de los cuales 150 cuentan con frente
de mary 113 municipios con influencia costera. La longitud de la linea de costa de dichos estados es de
11 122 km (sin contar el territorio insular), de los cuales 7 828 km corresponden a estados que tienen
acceso al Océano Pacifico y Golfo de California, mientras que los estados del Golfo de México y Mar
Caribe comparten 3 294 km de linea de costa (INEGI 2000).

El muestreo realizado alrededor de la Republica mexicana corresponde a 36 localidades del pais (Fig. 9)
en 15 estados de los 17 que tienen costa marina, abarcando asi también las cinco regiones maritimas
de México: Caribe mexicano, Golfo de México, Golfo de California, Pacifico tropical mexicano y Pacifico

occidental de Baja California.
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Figura 9. Sitios de colectas realizadas en 36 localidades pertenecientes al intermareal rocoso de costas de México.
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Las localidades del area de estudio, y cuya numeracion se refiere en el mapa de la figura 9 son:
lEnsenada (Baja California);2La Choya(Sonora); 3San Felipe (Baja California); “Bahia Angeles (Baja
California Sur); °Bahia San Carlos (Sonora); ®Bahia Concepcién(Baja California Sur);
"Topolobampo,®Punta San Miguel y ° Punta Prieta(Sinaloa); 1°Ciudad Madero (Tamaulipas); 'Ria
Lagartos (Yucatan); ?Playa las Minitas (Nayarit); $3Isla Contoy, **Playa Ventura, *Cancuin y*®Playa Nizuc
(Quintana Roo); Y'Sayulita (Nayarit); Xel-Ha y*°*Tulum (Quintana Roo); ?°Punta Delgada, ?*Playa
Gaviotas y?Morro de la Mancha(Veracruz); 23Siho Playa y?*Villa Madero (Campeche);
?5Careyes(Jalisco);?®Manzanillo (Colima); ?’Playa Hermosa (Veracruz); 2Punta San Telmo, ?°Faro de
Bucerias y**Maruata (Michoacan); 3'El Palmar Zihuatanejo, *2 Las Pefiitas, **Playa Ventura y**Punta

Maldonado(Guerrero); La Ventosa y 3Chacahua (Oaxaca).
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ESTRATEGIA METODOLOGICA

Actividades de campo

Las recolectas de muestras se llevaron a cabo en un periodo aproximado de 16 afios, del 07 abril 1998

al 10 diciembre 2014. Se procesaron un total de 63 muestras correspondientes a 36 localidades que

fueron tomadas para algunos proyectos y que actualmente forman parte de la Coleccion de

invertebrados asociados a acaros acuaticos, resguardada en el Departamento de Biologia Comparada

de la Facultad de Ciencias, U.N.A.M.

La seleccion de estas muestras se hizo con base en que estuviera lo mejor representadas las cinco

regiones marinas de México: Caribe mexicano, Golfo de México, Golfo de California, Pacifico tropical

mexicano y Pacifico occidental de Baja California. De igual forma practicamente se procuré que todos

los estados de la Republica Mexicana quedaran representados, de los Unicos que no fue posible

obtener muestras fueron Chiapas y Tabasco.

Cuadro 1. Nimero de muestras por estado y por region marina de México.

Regidén marina Estados No.
Muestras

Pacifico occidental de Baja Baja California y Baja California Sur 1

California

Golfo de California Sonora, Sinaloa y Nayarit 16

Pacifico tropical mexicano Colima, Guerrero, Jalisco, Michoacany 28
Oaxaca

Golfo de México Campeche, Tamaulipas, Veracruz y 10
Yucatén

Caribe mexicano Quintana Roo 8

17



Las muestras fueron obtenidas en la zona intermareal haciendo un lavado intenso de sustrato
bioldgico: algas y/o invertebrados sésiles como mejillones o cirripedios; El lavado se hizo pasar a través
de una red con luz de malla de 50 um y el concentrado de materia organica que quedaba dentro de

ésta se colocd en un frasco con alcohol al 80%.
Actividades de laboratorio

La separacién de los quironomidos se hizo con un estereomicroscopio Zeiss, manipulados con pinzas de
punta fina y en ocasiones con microagujas, se almacenaron en viales nuevamente con alcohol al 80%,
separando a las larvas de cuarto estadio para su posterior procesamiento, los criterios usados para esta
separacion fueron: mayor longitud corporal, el mayor engrosamiento y las que poseian una capsula

cefalica de mayor tamafio en comparacion con la longitud de sus tres segmentos toracicos.

Para la determinacién taxonémica de las larvas seleccionadas se llevaron a cabo dos técnicas de
observacion de caracteres morfologicos: a) preparaciones permanentes en medio de euparal y b) toma
de fotografias con microscopia de barrido. Se recopil6 un total de 24 muestras para el procesamiento

de las dos técnicas.
A. Montaje en euparal (Epler 2001):

Los medios de montaje mas utilizados para el estudio de los quirondmidos son el euparal y el balsamo
de Canada, sin embargo la eleccion del primero fue por la facilidad en la manipulacién de los
ejemplares y el acomodo de sus estructuras bajo microscopio, debido a principalmente a su baja

viscosidad.

Se realizé la limpieza de las larvas mediante bafios en diferentes medios, por lo que se busca material
gue no permitiera la evaporacion de los liquidos, asi mismo fue importante que el cambio de un vial a
otro se realizara mediante la observacion en estereomicroscopio con ayuda de agujas o pinzas
delgadas, ya que el tamafio de los ejemplares pudo haber dificultado su visualizacién durante el

proceso.
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1. La limpieza comenzo con la colocacién de las larvas en solucion absoluta de alcohol. La
separacion de uno o dos ejemplares por cada vial (eppendorf) fue importante para llevar el control del
numero de larvas.

2. Se pasaron las larvas dentro de una solucion al 10% de hidréxido de potasio (KOH). El KOH
digiere el tejido muscular interno y deja las porciones esclerotizadas del exoesqueleto larvario,
incluyendo el cuerpo, por lo que se puede dejar a las larvas en la solucién durante la noche a
temperatura ambiente y por la mafiana siguiente, esto debe ser suficientemente para que tomen un
color claro y dar paso a la deshidratacién. Sin embargo para acelerar el proceso, se calent6
suavemente la solucién de KOH con las larvas por debajo de su punto de ebullicién (Bafio Maria
durante 20 minutos aproximadamente a 80° C).

3. El siguiente paso para las muestras después de la compensacion fue un bafio en agua destilada.
Se dejé pasar cerca de 3 a 10 minutos dependiendo del nimero de ejemplares y su tamafio.
Regularmente después del bafio en agua destilada se procede a colocar las larvas en &cido acético
glacial con tiempo de 3 a 10 minutos, pero no fue necesario emplearlo para nuestras larvas marinas, ya
gue la solucién sobre los ejemplares podria haber sido contraproducente, rompiendo parte de las
estructuras al encontrarse debilitadas por el lavado previo en KOH. No se ha probado la resistencia de
la capsula cefélica o el cuerpo de las larvas para todas las soluciones empleadas y al no contar con un
considerable nimero de individuos separados en el total de las muestras se decidié no emplearlo.

4. El Gltimo bafio se hizo con alcohol absoluto durante un tiempo de 3 a 10 minutos.

Una vez que las larvas estuvieron limpias se continud con el proceso de montaje en el cual se ocupd
para cada ejemplar un porta y cubreobjetos, ademas de una plantilla para su etiquetado.

1. Se coloco una sola gota de euparal (medio de montaje) en el centro de un portaobjetos.

2. Se tomo una de las larvas que se encontraban en alcohol absoluto con pinzas o agujas finas y se
transfirio al medio de montaje.

3. Una vez que la larva estuvo en la gota de euparal se coloc6 de forma ventral y alineada para
tratar de acomodar con precision cada una de las estructuras cefalicas y partes del cuerpo.

4, La caida del cubreobjetos sobre la larva tuvo que ser preciso para que al caer posicionara las

estructuras de la larva y se lograra una buena observacidn una vez que la preparacion se secara.
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5. Se pudo dejar reposar la preparacion entre 2 o0 3 semanas a temperatura ambiente, sin
embargo las preparaciones fueron puestas sobre una parrilla de calentamiento a 30°C por un par de

dias.

Nota. Todo momento que no implicé la utilizacion del euparal, el medio permanecio cerrado evitando
asi su evaporacion o absorcion de agua en la atmdsfera. De la misma manera la colocacion y acomodo

de las estructuras de la larva fueron hechas con cierta rapidez para que el medio no se endureciera.

Posteriormente se tomd una serie de fotografias de las estructuras morfolégicas de interés con ayuda
de una camara Canon adaptada al microscopio foténico con una iluminacién por contraste de fases a

distintos aumentos.
B. Microscopia electronica de barrido

Este procedimiento se llevo a cabo en los microscopios electrénicos de barrido de la Facultad de

Ciencias y del Instituto de Biologia de la UNAM.

Los ejemplares se pasaron a capsulas microporosasde12 mm de didmetro por 11 mm de alto y con un
tamafio de poro de 30 um, las cuales ayudaron para proteccion de las larvas todo el tiempo durante el
proceso de secado. A medida que se guardo cada larva en una capsula se etiquet6 con el nimero de

muestra para su reconocimiento posterior en la toma de fotografias.
El procedimiento consistio en:

1. Se deshidrataron las larvas en alcoholes graduales (70, 80, 90 y 100%) cada transferencia a un
grado distinto se realiz6 en periodos de media hora.

2. Después fueron llevadas a secado de punto critico, para después colocar a los ejemplares sobre
las monturas de aluminio. Se peg6 cada larva a la montura, utilizando cintas de carbon.

3. Una vez procesado el material con un bafio metélico de oro se procedid a su observacion a
través de acercamientos a la capsula cefélica y al primero y ultimo segmentos abdominales de las

larvas para la toma de fotografias a diferentes escalas.
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Actividades de gabinete

A partir de las observaciones y fotografias tanto de los ejemplares procesados con medio de euparal y
los de microscopia electrénica de barrido, se procedio a la identificacion taxonémica, con base en
claves y descripciones de las trabajos de Hudson et al. (1990), Ospina-Torres, et al. (1999), Epler (2001),
Bolton (2007), Madden (2010) y Prat et al. (2011).

Se elabord una base de datos en Excel con la informacién de las muestras de donde se extrajeron a los
quironémidos. Dicha base contuvo el numero de muestra, el nimero y nombre de localidad, su
geoposicion, entidad federativa y género. A partir de esta base fue posible elaborar los mapas de

distribucion geogréfica para cada género utilizando el programa ArcGis version 10.
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RESULTADOS

Taxonomia

Se lograron delimitar tres taxones los cuales se determinaron a nivel de género. Se presenta a
continuacion su ubicacion taxondmica y posteriormente una clave dicotémica para su identificacion asi

como también la descripcion de cada uno.

Orden Diptera Linnaeus, 1758
Suborden Nematocera Meigen, 1818
Infraorden Culicomorpha Hennig, 1948
Familia Chironomidae Macquart, 1838
Subfamilia Telmatogetoninae Brundin, 1966
Género Thalassomya Schiner, 1856
Subfamilia Orthocladiinae Edward, 1929

Género Clunio Haliday, 1855

Género Gymnometriocnemus Edwards, 1929
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Clave dicotémica para la determinacién de las subfamilias y los géneros de larvas de quironomidos de

las costas de México.

la Antenascon 4 artejos con flagelo corto de igual longitud a la hoja Telmatogetoninae, Thalassomya
antenal; labro con SI, Iy Il simples; mentdn con 11 a 15 dientes;
pardpodos anteriores fusionados en la base con ufias; pardpodos

posteriores independientes con sedas y ufias separadas.

1b  Antenas con 5 artejos con flagelo de igual tamafo a la hoja antenal ~ Orthocladiinae(2)
0 mas corto, labro con SI, Il'y Il simples, bifidas o plumosas, mentén
con 9 a 11 dientes; parapodos anteriores fusionados en la base con
ufias o pueden ser ausentes; parapodos posteriores independientes
con ufias separadas o divididos en l6bulos capaces de retraerse con

garras en la porcion anterior.

2a  Sedas Sl simples o bifidas. Hoja antenal de igual tamafio que el Gymnometriocnemus

flagelo. Parapodos anteriores aparentemente ausentes.

Slsimples

Sl bifidas

2b Sedas SI plumosas. Hoja antenal més largo que flagelo, Clunio
extendiéndose hasta el cuarto artejo. Pardpodos anteriores
evidentes.

".I Hoja antenal
) / ‘\\ l.
) Lde Al A
YA / A | AL
Sl palmeadas [ -':._l

~

Sl plumosas
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Thalassomya Schiner, 1856
Redescripcion

Cabeza. Antena corta dividida en 4 artejos (no anillados), flagelo corto de igual longitud a la hoja
antenal (Fig. 10A), labro méas ancho que largo con todas las sedas simples (Fig. 10B), premandibula
simple con diente apical ancho, mandibula con sedas internas, 3 0 6 dientes internos y diente apical no
mas largo que éstos, mentdn con solo un diente medio obtuso del doble del ancho que el primer

diente lateral, de 5 a 7 pares de dientes laterales (Fig. 10C).

Tronco. Pardpodos anteriores fusionados basalmente y cubiertos de ufias largas y curvas (Fig. 10D),
sedas anales en ultimo segmento abdominal y parapodos posteriores independientes con ufias largas

que se encuentran en conjunto, tibulos anales y ventrales ausentes (Fig. 10E).
Material estudiado

2 ejemplares. Playa Careyes, Jalisco 08 abril 1998. G. Rivas, col; 2 ejemplares. Playa Gaviota, Veracruz
08 mayo 2008. G. Rivas col.

Distribucién conocida mundialmente

Segun el listado de la pagina www. ZipcodeZoo.com/index.php/Thalassomya, se han registrado un
total de 11 especies para el género las cuales son: Thalassomya africana en Francia (la Polinesia
Francesa); T. bureni en Panama y Estados Unidos; T. cocosensis en Australia (Islas Keeling); T.
frauenfeldi en Francia, Alemania, Italia, Portugal, Rumania, Espafia (Islas Canarias) y Reino Unido; T.
japonica en Japdn; T. longipes en Ecuador (Islas Galapagos); T. luteipes en Espafia (Islas Canarias); T.
maritima en China e Islas Marshall; T. pilipes en Francia (la Polinesia Francesa), Vanuatu, Ecuador (Islas
Galapagos) y Hong Kong; T. reissi en Kenia; T. sabroskyi en Micronesia y T. setosipennis en Estados
Unidos (Primary Sources 2011).

Distribucién conocida en México

En México se tiene un registro del género dado por Brusca (1980) en el Golfo de California identificado
a partir del estado adulto y se conoce otro en las Islas Marias, Nayarit el cual corresponde a la especie

Thalassomya longipes que fue tomada en cuenta dentro del listado taxonomico de Spies y Reiss (1996).
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Nuevo registro

El género se registra por primera vez en México para la fase de larva en los estados de Jalisco y

Veracruz.
Comentarios taxondmicos

En la determinacién fue dificil observar con precision los artejos de las antenas debido a que este
caracter era poco distintivo en las preparaciones en euparal y en las imagenes obtenidas con
microscopia de barrido falté un mayor acercamiento a las estructuras. Ademas no se obtuvo
informacion de la parte dorsal de la capsula cefalica, por lo que el apotoma fue imposible de visualizar.
Es importante hacer mencidn que el género Thalassomyay Telmatogeton son los Unicos géneros que
pertenecen a la subfamilia Telmatogetoninae, estos se separaran por la falta de escleritos del labro
anterior al apotoma en Thalassomya, por lo que la falta de informacion de caracteres dorsales abrié
una duda de la diferenciacion de los géneros, sin embargo en Thalassomya la premandibula es sencilla

y tiene menor numero de dientes en el mentdn, lo que permitiod distinguir al género.
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Figura 10. Capsula cefélica y apéndices anterior y posterior de Thalassomya. Al. Artejos de la antena (microscopia 6ptica
con contraste de fases con objetivo de 40 X). BI. Vista frontal de la cabeza, detalle del labro (microscopia electrénica de
barrido, escala = 10 um) C. Vista ventral de la cabeza, |. premandibulas, Il. Mandibulas y Ill. Menton (microscopia dptica con
contraste de fases con objetivo 40 X) D. Pardpodos anteriores, primer segmento toracico (microscopia electronica de
barrido, escala = 10 um) El. Pardpodos posteriores, Gltimo segmento abdominal (microscopia electrénica de barrido, escala
=100 pum).
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Clunio Haliday, 1855
Redescripcion

Cabeza. Antena dividida en cinco artejos, flagelo més corto a la hoja antenal que se extiende hasta el
segmento 4 (Figs. 11 Ay B), labro ancho y largo de similar longitud (Fig. 11 C), con primer par (SI) y
segundo par de sedas (SII) plumosas; tercer par (SlI) y cuarto par de sedas (SIV) simples (Fig. 11 D),
premandibula con un diente apical de mayor longitud al interno, mandibula con sedas internas, 3 0 4
dientes internos y apical mas corto que ellos (Fig. 11 E), menton con un diente medio en forma de

cupula del doble del ancho que el primer diente lateral, con 4 pares de dientes laterales (Fig. 11 F).

Tronco. Parapodos anteriores fusionados basalmente con ufias generalmente cortas y finas (Fig. 11G),
sedas anales en ultimo segmento abdominal y parapodos posteriores independientes con ufias largas

gue se encuentran separadas (Fig. 11H) procercos, tabulos anales y ventrales ausentes.
Material estudiado

1 ejemplar. Ensenada, Baja California 11 abril 2014. G. Rivas, col.; 2 ejemplares. Punta San Miguel,
Sinaloa 1 mayo 2013. G. Rivas, col.; 5 ejemplares. Playa las Minitas, Nayarit 22 septiembre 1999. G.
Rivas, col.; 2 ejemplares. Faro de Bucerias, Michoacan 12 abril 1998. G. Rivas, col.; 3 ejemplares.
Maruata, Michoacan 13 abril 1998. G. Rivas, col.; 4 ejemplares. Las Pefiitas, Guerrero 25 mayo 1998. G.
Rivas, col.; 2 ejemplares Punta Maldonado, Guerrero 24 mayo 1998. G. Rivas, col.; 1 ejemplar.
Chacahua, Oaxaca 20 noviembre 2010. G. Rivas, col.; 2 ejemplares. La Ventosa, Oaxaca 22 noviembre
1998. G. Rivas, col.; 2 ejemplares. Morro de la Mancha, Veracruz 09 mayo 2008. G. Rivas, col.; 1
ejemplar. Playa Hermosa, Veracruz 29 marzo 2014. D. Sarabia y G. Rivas Cols.; 2 ejemplares. Punta
Delgada, Veracruz 02 febrero 2008. G. Rivas, col.; 2 ejemplares Siho, Campeche 09 febrero 2014. G.
Rivas, col.; 2 ejemplares Playa Nizuc, Quintana Roo 06 julio 2007. G. Rivas, col.; 2 ejemplares. Tulum,

Quintana Roo 02 julio 2007. G. Rivas, col.
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Distribucién conocida mundialmente

Sotelo-Casas et al.(2014) da a conocer un listado de las 26 especies descritas para el género:
Cluniomarinus en Europa, Africa y Egipto (Neumann y Honegger 1969; Saether y Spies 2009;
Tasdemir2010); C. adriaticus en Mediterraneo e islas Baleares(Stone y Wirth1947); C. pacificusen
Japén, islas Marianas, Samoa (Stone y Wirth1947); C. tsushimensis en Hawai, Japén (Stone y Wirth1947
y Hashimoto1976); C. setoensis en Japon (Stone y Wirth1947); C. africanus Hesse en Africa, Océano
indico, archipiélago de Santa Elena (Stone y Wirth1947; Oliveira 1950 y Saether y Andersen 2011);C.
aquilonius en Japon (Stone y Wirth1947); C. takahashii en Japon y Taiwan (Stone y Wirth1947); C.
littoralis en Hawai (Stone y Wirth1947); C. vagans en Hawai (Stone y Wirth1947); C. brevis en Hawai
(Stone y Wirth 1947); C. purpureus en Japon (Hashimoto 1976); C. tuthilli en Micronesia (Hashimoto
1976); C. mediterraneus en Europa, Medio Oriente, Turquia (Tasdemir2010 y Saether y Spies2009); C.
martini en Australia (Hashimoto 1976); C. balticus en Alemania, Dinamarca, Finlandia
(Heimbach1978;Saether y Spies2009); C. ponticus en Bulgaria (Saether y Spies2009); C. gerlachi en el
Indopacifico e islas Seychelles (Saether2004); C. jonesi en Sudéafricay archipiélago de Santa Elena
(Saether y Andersen 2011).

Particularmente para el continente americano se tienen registros 7 especies: Clunios chmitti en
Ameérica del Sur e Islas Galapagos (Stone y Wirth 1947); C. marshalli en América del Norte y Florida
Balanos (Stone y Wirth1947); C. brasiliensis en América del Sur, Argentina, Brasil y Chile (Oliveira 1950
y Paggi 1981); C. fuscipennis en América del Sury Chile (Wirth1952 y Hashimoto 1976); C. californiensis
en América del Norte y California (Hashimoto 1976); C. chilensis en Chile (Paggi1985) y C. virginianus en

el Caribe e islas Virgenes (Paggi 1985).
Distribucion conocida en México

Clunio es el unico género del que se han reportado larvas para las costas del Pacifico mexicano en

Parque Nacional Islas Marietas, Jalisco (Sotelo-Casas et al.2014).
Nuevo registro

El género tiene un nuevo registro de localidades en México para la fase de larva en los estados de Baja

California, Sinaloa, Nayarit, Michoacan, Guerrero, Oaxaca, Veracruz, Campeche y Quintana Roo.

28



Comentarios taxondmicos

En las fotografias con microscopia electronica de barrido la capsula cefélica fue muy similar a la del
género Antillocladius, lo que complicé la identificacion del género. La confusion se debid a caracteres
tales como ndmero de artejos antenales, forma de la premandibula, asi como la forma de diente medio
y el nimero de dientes laterales en el mentén que parecian coincidir con Antillocladius. De esta
manera se opto por determinar y separar en primera instancia a las larvas en dos taxones diferentes,
sin embargo revisiones posteriores de caracteres, como lo fue la longitud del flagelo respecto a la hoja

antenal, sirvieron para decidir que se trataba de Clunio y no de Antillocladius.
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Figura 11. Capsula cefélica y apéndices anterior y posterior de Clunio. Al. Vista lateral de la antena, BI. Vista frontal de los
artejos de la antena (microscopia éptica con contraste de fases con objetivo de A. 40 X, B. 100 X) CI. Vista frontal de la
cabeza, detalle del labro (microscopia electrdnica de barrido, escala = 10 um) D. Vista frontal de aparato bucal, I. Sl 'y Sl
plumosas, I1. SlIl, SIV e incluso SV simples (microscopia electrénica de barrido, escala = 10 um) El. Dientes de mandibulas
(microscopia dptica con contraste de fases con objetivo 40 X) F. Vista ventral de la cabeza, |. Dientes de las premandibulas y
Il. Ment6n (microscopia Optica con contraste de fases con objetivo 40 X) Gl. Pardpodos anteriores fusionados, primer
segmento toracico (microscopia electrénica de barrido, escala = 10 um) HI. Parapodos posteriores, Gltimo segmento

abdominal (microscopia electronica de barrido, escala = 10 um).
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Gymnometriocnemus Edwards, 1929
Redescripcion

Cabeza. Antena dividida en 5 artejos, flagelo de igual tamario a la hoja antenal (Fig. 12A), labro angosto
con primer par de sedas (SI) simples (Fig. 12B), las premandibulas no fueron visibles, mandibula sin
sedas internas, con 3 tres dientes internos y diente apical corto, mentdn con 3 dientes medios

triangulares de igual anchura que 4 de los 8 dientes laterales (Fig. 12C).

Tronco. Parapodos anteriores aparentemente ausentes (Fig. 12B), sedas anales en el ultimo segmento
abdominal y parapodos posteriores en angulo recto al eje del cuerpo y divididos en Iébulos, con ufias
en la porcion anterior capaces de retraerse en el segmento preanal (Fig. 12D), procercos, tubulos

anales y ventrales ausentes.

Material estudiado

2 ejemplares. Xel-Ha, Quintana Roo 22 junio 2009. G. Rivas, col.
Distribucion conocida mundialmente

Saether (1983) asignd dos subgéneros, Raphidocladius y Gymnometriocnemus, las larvas de la mayoria
de las especies han sido previamente consideradas como terrestres (Andersen et al. 2013), sin
embargo hay evidencia de larvas semiacuaticas en el subgénero Raphidocladius (Stur y Ekrem 2015),

las cuales se han registrado en América del Norte y Europa (Craston 2010).

Existen cuatro especies validas en subgénero Raphidocladius en el Catalogo Mundial de Chironomidae
(2012). Ashey O'Connor (2012) registran 11 especies validas en subgénero Gymnometriocnemus: G.
(G.) ancudensis; G. (G.) benoiti; G. (G.) brevitarsis; G. (G.) johanasecundus; G. (G.) lobifer; G. (G.)
longicostalis; G. (G.) subnudus; G. (G.) terrestres; G. (G.) mahensis; G. (G.) nitidulus y G. (G.) wilsoni.

Estas especies tienen mayor registro en Europa y se han descrito dos especies en Japon.
Distribucion conocida en México

No se habia obtenido ningun registro en México del género.
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Nuevo registro
Se reporta por primera vez para México en el estado de Quintana Roo.
Comentarios taxondmicos

Los dos Unicos ejemplares de este género parecian ser muy distintos a primera vista (antes de la
aplicacién de ambas técnicas de montaje), observandose en uno de ellos la presencia de parapodos

posteriores extendidos, lo que posiblemente indique que se tratan de dos especies distintas.

Las descripciones de las larvas no han correspondido con las descripciones existentes de los adultos,

por lo que estas no son identificables a nivel de especie (Epler2001).

El género Gymnometriocnemus fue propuesto por Goetghebuer (1932), pero sin designar una especie
tipica. Edwards (1932) designé Gymnometriocnemus subnudus como especie tipo y puso el nombre a
disposicidon de acuerdo con el Cédigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica, por ello a él se le
atribuye la autoria del género (Spies y Saether 2004). Este taxon ha sido revisado por Saether (1983),
quien distingue dos subgéneros basado en machos adultos y la morfologia de pupas y actualmente hay

15 especies reconocidas (Ashe y O'Connor 2012).
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Figura 12. Capsula cefélica y apéndices anterior y posterior de Gymnometriocuomus. Al. Artejos de la antena (microscopia

Optica con contraste de fases con objetivo de 40 X). B. Vista frontal de la cabeza, |. Labro (microscopia electronica de

barrido, escala = 10 um) C. Vista ventral de la cabeza, Il mandibulas y Il menton (microscopia Optica con contraste de fases
con objetivo 40 X) D. Parapodos posteriores, Ultimo segmento abdominal (microscopia electrdnica de barrido, escala =

10 pum).




Distribucion geografica y abundancia

De las 24 muestras seleccionadas para la determinacion taxonémica se llevé a cabo una cuantificacién
de individuos. Las muestras con menor numero de especimenes fueron 8, las cuales tenian menos de
10 ejemplares: Playa Hermosa, Veracruz (1 individuo); Playa las Minitas, Nayarit (1); Bahia San Carlos,
Sonora (2); Chacahua, Oaxaca (2); Ensenada, Baja California (4); Playa Gaviotas, Veracruz (5); Playa
Nizuc, Quintana Roo (6) y otra muestra de Playa las Minitas, Nayarit (9). El mayor nimero de individuos

fue 209 en una muestra de Las Peiiitas, Guerrero.

La abundancia total por géneros fue de 538 larvas para Clunio, de las cuales 104 se encontraban en
altimo estadio y 434 larvas en estadios primarios; para Gymnometriocnemus el total de larvas fue de
23 individuos, Unicamente 3 en cuarto estadio y 20 en estadios primarios y el género Thalassomya tuvo

un total de 21 ejemplares con 16 larvas en ltimo estadio y 5 en estadios primarios.
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De las 63 muestras totales que se revisaron, solo en 10 (16%) no hubo quirémidos. Dentro de las 53
donde si hubo se obtuvieron 8 muestras (15%) correspondientes al Caribe mexicano, 7 (13%) al Golfo
de México, 12 (23%) al Golfo de California, 25 (47%) al Pacifico tropical mexicanoy 1 (2%) al Pacifico

occidental de Baja California (Fig. 13).
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Figura 13. Mapa de presencia y ausencia de quirondmidos marinos en las 36 localidades de estudio.

Por localidad se encontraron quirénomidos en 26 de las 36 totales, es decir que hubo presencia en el
72.2 %. Las 26 localidades pertenecen a 11 de los 17 estados de la Republica Mexicana con litoral (Fig.
10). 6 localidades son de las costas del Caribe mexicano, 5 del Golfo de México, 6 del Golfo de

California, 8 del Pacifico tropical mexicano y 1 del Pacifico occidental de Baja California.
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Las localidades con presencia de Chironomidae fueron Ensenada (Baja California); Bahia Concepcion
(Baja California Sur); Las Pefiitas, Playa Ventura y Punta Maldonado (Guerrero); Siho Playa (Campeche);
Careyes (Jalisco); Faro de Bucerias y Maruata (Michoacén); Playa las Minitas y Sayulita (Nayarit);
Chacahuay La Ventosa (Oaxaca); Cancun, Isla Contoy, Playa Nizuc, Playa Venturas, Tulim y Xel-Ha
(Quintana Roo); Punta San Miguel y Topolobampo (Sinaloa); Bahia San Carlos (Sonora) y Playa
Gaviotas, Playa Hermosa, Punta Delgada y Morro de la Mancha (Veracruz). Teniendo presencia en la
mayoria de los estados del territorio mexicano; Chiapas, Colima, Tabasco, Tamaulipas y Yucatan son la

excepcion.

La distribucion de los géneros de Chironomidae por localidad se presenta en el siguiente cuadro.

No.De Localidades Estados
muestras
Thalassomya 2 Careyes Jalisco
Playa Gaviota Veracruz
Clunio 16 Ensenada Baja California
Siho Campeche
Las Pefiitas Guerrero
Punta Maldonado Guerrero
Faro de Bucerias Michoacén
Maruata Michoacén
Playa las Minitas Nayarit
La Ventosa Oaxaca
Playa Nizuc Oaxaca
Tuldm Quintana Roo
Punta Nizuc Quintana Roo
Punta San Miguel Sinaloa
Bahia San Carlos Sonora
Morro de la Mancha Veracruz
Playa Hermosa Playa Hermosa
Punta Delgada Veracruz
Gymnometriocnemus 1 Xel-Ha Quintana Roo




El género Thalassomya de la subfamilia Telmatogetoninae se distribuye en una localidad del Pacifico
tropical y en una del Golfo de México; siendo dichas localidades Careyes, Jalisco y Playa Gaviotas,

Veracruz (Fig. 14), representando el 8.3% de las 24 muestras procesadas.
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Figura 11. Mapa de distribucion del género Thalassomya para las costas de México.
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Clunio de la subfamilia Orthocladiinae se presenta en cada uno de los mares del pais, haciendo de éste
género un taxon de amplia distribucion en las costas mexicanas. Anteriormente habia sido identificado
en el Pacifico tropical en las Islas Marietas del estado de Jalisco, sin embargo cada localidad dada en el

estudio es un registro nuevo para el género.

Los estados y localidades en los que hubo presencia de Clunio son Ensenada, Baja California; Siho
Playa, Campeche; Las Pefiitas y Punta Maldonado, Guerrero; Faro de Bucerias y Maruata, Michoacan;
Playa las Minitas, Nayarit; Punta San Miguel, Sinaloa; Bahia San Carlos, Sonora; La Ventosa y Chacahua,
Oaxaca; Tulumy Playa Nizuc, Quintana Roo; Playa Hermosa, Punta Delgada y Morro de la Mancha,
Veracruz;(Fig. 15) corresponden a 21 muestras (16 localidades a partir de 10 estados diferentes), y son
el 87.5% de las 24 totales.
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Figura 12. Mapa de distribucion del género Clunio para las costas de México.
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Por altimo, se identificd el género Gymnometriocnemus con tan sélo 2 ejemplares. Al igual que Clunio

forma parte de la subfamilia Orthocladiinae y se distribuye en sélo un estado del Caribe mexicano.

El género Gymnometriocnemus presenta distribucién en Xel-Ha, Quintana Roo (Fig. 13). Se conté con
una sola muestra (1 localidad) que represente el 4.1% del total de 24 muestras. Los ejemplares
determinados taxondmicamente fueron significantemente distintos al resto por lo que su distribucion

parece ser restringida.

115°0'0"W 110”?'0"W 105“?'0"W 100“?‘0'\/\/ 95“0;0"\./\1 90“0;0“W
1
35°0'0"N= F35°0'0"N
'\ i

30°0'0"N— ’ 1\ P [-30°0'0"N
N st
o 5
i <

|

1

25°0'0"'N— l-o5°0'0"N

vy
L
Ty
20°0'0"N— > F20°0'0"N
7z
/\j’g
15°0'0"N= Género Gymnometriocnemus L15°0'0"N
[ e —eeeee—

10°00'NA 400 200 0 400 800 1,200 Liosoamn

Kildmetros
T T T T T T
115°00"W 10°0'0"W 105°0°0"W 100°00"W 95°0°0"W 20°0'0"W

Figura 13. Mapa de distribucion del género Gymnometriocnemus para las costas de México.
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DISCUSION

De las 20,000 especies de dipteros (Mordn y Valenzuelal993) reportadas para México, el 0.235 % (47)
corresponden a la familia Chironomidae de acuerdo a Spies y Reiss (1996), la cual es una cifra poco

representativa de las 4, 147 especies de quirondmidos descritas mundialmente (Andersen 1999; de la
Rosa 1997; Epler 2001). Se sabe ademas que aproximadamente 1, 500 a 2, 000 especies pueden estar

en el Neotrépico y por lo menos 1, 000 en Centroamérica (de la Rosa 1997).

El Gltimo inventario de las especies de quironomidos es el de Spies y Reiss (1996), por lo que refleja
que a pesar de ser una de las familias de insectos més abundantes en los ecosistemas acuaticos, es de
las que menos se trabajan continuamente a nivel taxonémico. Es deseable que la informacién
generada, aunque escasa, sea compilada y actualizada, por ejemplo a través de la elaboracién de
listados, de revisiones de géneros o de cualquier otra aproximacion faunistica, y asi poder determinar

el grado de conocimiento que se tiene para el grupo.

Lo anterior permitiria buscar respuestas a cuestiones tales como la riqueza de especies conocidas a la
fecha, el nimero de taxones supraespecificos registrados hasta el momento, la estimacion del grado
de avance en el conocimiento del grupo, deteccidn de los taxones aln no estudiados, tal como lo

refiere Ibafiez-Bernal et al. (2006) para el caso de los dipteros en México.

De las 11 subfamilias que comprenden la familia Chironomidae, sélo Telmatogetoninae y
Orthocladiinae se encontraron en las costas de México. Spies y Reiss (1996) han determinado para el
Neotropico mayor registro de especies en la subfamilia Chironominae, seguido de Orthocladiinae y
Tanypodinae; sin embargo estas cifras incluyen a las especies que habitan aguas continentales. Los
resultados obtenidos reflejan que Orthocladiinae es la de mayor presencia de quironémidos marinos
en las costas mexicanas con el género Clunio. Telmatogetoninae a pesar de no ser considerada por
Spies y Reiss (1996) dentro de las subfamilias con amplia distribucion en el pais, forma parte
importante en este estudio, ya que su presencia es relevante al incluir a Thalassomya como género

con especies marinas.

De los tres géneros identificados en el presente estudio Thalassomya se citd por Spies y Reiss (1996) y

por Brusca (1980) en el Golfo de California con revision de ejemplares en estado adulto, Clunio ya se
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habia citado por Sotelo-Casas et al. (2014) a partir de ejemplares en estado adulto y en fase de larva.

Solamente el género Gymnometriocnemus representa el primer registro para el pais.

En una investigacion escrita por Medina y Paggi (2004) acerca de la composicion y abundancia de
Chironomidae en Argentina se retoma una discusion sobre las dificultades de determinacion
taxondmica de la familia, expresando la coexistencia de dos escuelas opuestas que se dedicaban a la
clasificacién de quironémidos. La escuela alemana, inspirada por A. Thienemann en Plén, que basaba
sus estudios taxondmicos en los estados inmaduros y la de F. W. Edwards en Inglaterra, J. J. Kieffer en
Francia y M. Goetghebuer en Bélgica que trabajabancon adultos, generando paralelamente dos formas
de determinacién taxondmica, que en muchos casos no eran coincidentes. Esto dio como resultado
que la taxonomia de la familia Chironomidae se transformara en una actividad compleja para los no

especialistas y fuera tratada superficialmente o incluso ignorada (Pinder y Reiss 1983).

Segun Craston (2000) la taxonomia y nomenclatura de Chironomidae esta asociada directamente al
estado adulto e incluso el nombre formal de una especie nueva no es atribuido sino esta descrito este
estado, esto implicaria que la propuesta de contar con géneros de larvas en México no incluidos en el
registro estaria sujeta a un proceso inconcluso de determinacion taxondmica. Sin embargo existe
bibliografia que contempla claves dicotdmicas para estados larvarios y pupas con las cuales la
identificacion puede ser confiable (Wiederholm 1986; Coffman et al. 1996; Paggi 1992), dichas claves
se han actualizado y se ha generado mayor respaldo en la informacién de caracteres que estan

dirigidos al enfoque taxonémico.

De los taxones encontrados y definidos en este estudio como parte de la biodiversidad de México, es
deseable profundizaren detalles morfoldgicos de fundamental consideracion para trabajos posteriores,
como el numero de artejos antenales, la forma de las sedas labrales, el nimero de dientes y forma del
diente apical del mentén, asi como los de mandibulas y premandibulas; los cuales podrian ser mejor
observados y definidos para la identificacion de subfamilias y géneros en fase de larva de la familia
Chironomidae formulando asi una descripcién para los taxones correspondientes a las costas del

territorio mexicano.

El estadio prepupal caracterizado por el engrosamiento de los segmentos toracicos y el crecimiento de
la capsula cefélica es el mas importante para la identificacion segin algunos autores como Madden
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(2010) y Orendt et al. (2011), por lo que la mayoria de las larvas con las que se trabajé contaron con
estas caracteristicas. Sin embargo en nuestro estudio no se presentaron diferencias evidentes en la

observacion y registro de caracteres entre larvas prepupales y las que no lo eran.

Los géneros identificados en el presente trabajo fueron Clunio, Gymnometriocnemus y Thalassomya. Se
reconocieron a partir de caracteres diagnosticos tales como cabeza prognata, parapodos anteriores
bien desarrollados, carencia de tabulos anales y procercos, longitud de las antenas menor que la
longitud media de la capsula cefélica, sedas anales presentes; lo cual coincide con las descripciones de
especies propiamente marinas de los géneros antes mencionados (Bolton 2007; Epler 2001; Merrit
2008). Cabe sefialar que en el seguimiento de las claves hubo caracteres que no se podian tomar en
cuenta por no tener un acercamiento de las estructuras o simplemente no podia ser posible la

visualizacién en ninguna de las imagenes tomadas.

Para el género Thalassomya la determinacién no presenté complicaciones evidentes, ya que se cont6
con imagenes que ayudaban a la observacién adecuada de caracteres considerados con importancia en
la clave dicotomica de referencia escrita por Epler (2001), tal como los artejos de las antenas, la forma
del labro, la forma de premandibulas, la forma del diente apical y el nimero de dientes internos en
mandibulas, el nimero de dientes y el forma del diente medio del mentdn, asi como la forma de las

sedas (I, [l'y lll) en el labro.

La mayor dificultad en el proceso de identificacion de los ejemplares colectados en el presente estudio
fue en el género Clunio, ya que en varios estados de caracter se asemeja al género Antillocladius,
particularmente en el nimero de artejos antenales, la forma del labro no ensanchado, la forma de la

premandibula, asi como también la del diente medio y el nimero de dientes laterales del mentén.

El género Gymnometriocnemus fue el que conté con menos caracteres evidentes en su determinacion,
pues sélo se contd con una preparacion en euparal y dos fotografias en microscopia electrénica de
barrido. El nimero de estructuras morfolégicas observadas fue escaso por lo que seria deseable
contar con mas ejemplares procesados y asi descartar que pudiese tratarse de otro género de la
subfamilia Orthocladiinae, ya que ademas la descripcidn hecha a partir de nuestros ejemplares no
coincide estrictamente con lo sefialado por Craston (2010) en su ficha de determinacion del género (no
de la descripcién del mismo).
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Thalassomya, se distribuye Unicamente en dos localidades en el centro de México, una en el Océano
Pacifico y otra en el Golfo de México (en los estados de Jalisco y Veracruz respectivamente).Es
importante sefialar que el Unico género de quirondmidos marinos que se tenia registrado por Sotelo-
Casas et al. (2014) es Clunio también para el estado de Jalisco, por lo cual se esperaba que nuestros
resultados incluyeran a este género para el estado, sin embargo se encontrd Unicamente al género
Thalassomya. Esto nos indica que pese a no ser encontrado Clunio en la muestra de Careyes Jalisco,
ambos taxones pueden coexistir en las costas del pacifico centro. Por otra parte cabe sefialar que la
presencia de Thalassomya en las costas del estado de Veracruz conformaria el primer registro para

esta region marina, ya que solo se habia citado (con especimenes adultos) para el litoral del Pacifico.

Cluino fue el Unico de los géneros con una distribucion geografica que incluya las cinco regiones
marinas de las costas mexicanas, extendiéndose desde Ensenada Baja California hasta Tulum Quintana
Roo. Este género coincide con Thalassomya en el estado de Veracruz y con Gynmometriocnemus en
Quintana Roo, sin embargo éstos dos géneros tienen localidades independientes a Clunio. Es el género
encontrado previamente en Jalisco (Sotelo-Casas et al. 2014), pero para nuestro estudio no se

encontré en las muestras del estado.

Gymnometriocnemus es el tnico taxon con una sola localidad registrada para México, en el estado de
Quintana Roo, y no fue encontrado en las localidades vecinas dentro del mismo litoral del estado. Este
género presenta el antecedente de que Craston (2010) da su distribucion para los manantiales y los
arroyos de montafia en Norteamérica, dando un referente adicional para que se recolecte mas
material de Quintana Roo y se pueda ampliar el estudio morfoldgico que permita en su caso validar la

determinacion para este género.

El conocimiento de las comunidades bentdnicas en México es aun escaso (Escobar-Briones 2000),
aunado a esto, los insectos marinos como componente del bentos ha sido menos estudiado aun, es por
eso que la abundancia de quironémidos marinos no necesariamente es contemplada dentro de los

trabajos de meiofauna para nuestro pais.
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A pesar delo anterior, los quirondmidos marinos son un taxén abundante en la meiofauna intermareal
(Hayme 1996), en nuestro caso también las abundancias fueron considerables, obteniendo incluso

hasta 200 individuos en una sola muestra de volumen de 250 ml.

Se obtuvieron un total de 587 quirondmidos: tres individuos en fase de pupa, dos adultos y 582 larvas,
de las cuales 459 estuvieron dentro de los tres primeros estadios y 123 en el cuarto estadio; estos

altimos fueron los que se procesaron para su identificacion taxondmica.

La abundancia por género fue de 538individuos para Clunio, 23 paraGymnometriocnemusy21 para
Thalassomya. La abundancia considerable de larvas del género Clunio va relacionada con su amplia
distribucion geogréfica, acorde a lo mencionado por Epler (2001) para la fauna norteamericana y

Craston (2010) para aspectos de distribucion mundial.

La baja abundancia de Gynmometriocnemus se correlaciona también con su distribucion geografica
restrictiva a una localidad del Caribe mexicano, una zona de alta diversidad y con muchos endemismos,
aunqgue con un desarrollo de conocimiento limitado (Suérez-Morales y Rivera-Arriga 1998) y en el cual

no se incluye ningln taxén de insectos.

El presente trabajo intenta ser una pauta para abrir més el interés a la investigacion de la familia
Chironomidae y contribuye al incremento del conocimiento de la diversidad dipterofaunistica de
México. Es evidente que dentro de la misma linea de investigacion de los quironémidos marinos de
nuestro pais quedan algunas preguntas por resolver a mediano plazo. Por ejemplo, es necesario
encontrar las larvas del género Telmatogeton,un género tipicamente marino y del cual existen
registros de adultos (Sapies y Reiss 1996). De igual forma es necesario incrementarla cantidad de
ejemplares procesados para obtener mas y mejores observaciones de estructuras que permitan una
mejor delimitacidon taxondmica, incluso a nivel de género. Por Gltimo es deseable incorporar el estudio

de la fase adulta para en dado caso lograr la determinacion y/o descripcién a nivel de especie.
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CONCLUSIONES

1. Sesepararony cuantificaron a partir de muestras del intermareal de las costas de México 585

quironémidos: 2 adultos, 1 pupay 582 larvas.

2. Se procesaron e identificaron 41 ejemplares de larvas correspondientes a 24 localidades de las

5 regiones marinas de México.

3. Se determinaron tres géneros: Clunio Haliday y Gymnometriocnemus Edwards de la subfamilia

Orthocladiinae, y Thalassomya Schiner de la subfamilia Telmatogetoninae.

4. Elgénero Clunio fue el mas abundante y de mayor distribucion geogréfica.

5. El género Thalassomya se present6 solo en dos localidades, una para el Océano Pacifico y otra

para el Golfo de México.

6. Elgénero Gymnometriocnemus estuvo presente solo en una localidad del Caribe mexicano.

7. Se amplia el rango de distribucién geografica de Clunio, cuyas larvas ya habian sido citadas para

México.

8. Sereporta por primera vez larvas marinas del género Thalassomya para México.

9. Se registra por primera vez el género Gymnometriocnemus para México.
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