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Ostrácodos no-marinos



-Clase Ostracoda: artrópodos bivalvos,
adultos: 8 pares de apéndices y furca,
parcialmente o completamente
protegidos por un caparazón bivalvo
que carece de líneas de crecimiento
-“Mussel-shrimps“, “camarón-almeja”

-Entre 4,000-30,000 especies extantes
marinas y dulceacuícolas (10-15,000 más
razonable).
-Especies nominales extantes y fósiles
descritas: 62,000 (Kempf 1980)

Descripción general

- Crustaceos bivalvos, 3-5 mm largo (agua dulce), <30mm
(especies pelágicas marinas).

- Apertura ventral permite locomoción, alimentación y
reproducción.
- Calcita con bajo contenido de Mg (partes duras y blandas).
Cuerpo de quitina
- Excelente preservación en sedimentos lacustres.

- Habitat: cuerpos de agua dulce, mar, ambientes semi-
terrestres y rara vez en terrestres.

https://c2.staticflickr.com/4/3470/3210928524_7f43fa4287_z.jpg?zz=1



Clase Ostracoda
Subclase Podocopa
Orden Podocopida

Suborden Cytherocopina
Familia Cytheridae
Familia Cytherideidae
Familia Limnocytheridae
Familia Entocytheridae (comensales)

Superfamilia Terrestricytheroidea
Terrestricytheridea

Suborden Cypridocopina
Superfamilia Darwinuloidea
Familia Darwinulidae

Superfamilia Cypridoidea
Familia Candonidae
Familia Cyprididae
Familia Ilyocyprididae



Caparazón

-Cuerpo protegido por 2 valvas de
carbonato de calcio, sólo ciertas partes
blandas en contacto con el exterior.

- Funciones: protección contra depredación
(cerrado), o desecación temporal del
hábitat.

- Apertura del caparazón ocurre por medio
de la presión de un líquido interno del
cuerpo y no por las propiedades elásticas
del ligamento dorsal que une las dos valvas.

Morfología



Cicatrices

-Se forman en la parte interior de la valva
donde se adhiere el músculo abductor.

- Característica taxonómica muy
importante (nivel de familia y
superfamilia).

- también existen las cicatrices de los
músculos mandibulares que juntos con las
cicatrices de los aductores forman el
campo central de cicatrices musculares.

Morfología

https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcT0WsqMbYfTvq5RvJgCKS6AN5wy-
pfRkTHjUXJSlOTZuQQzJQ1fig



Valvas
- Cada valva está compuesta de una lamela externa y una interna (excretadas por la pared del 

cuerpo).

- Externa: completamente calcificada en todos los Podocopida

- Interna: calcificación restringida a una tira periférica y el resto es más membranosa.

- Ciertos órganos digestivos y reproductores se alojan entre las lamelas.

Morfología



Valvas (formas)

(Meisch 2000)

Morfología

https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSjjsxbvsTx0smLFjWy
2BSBzogKEhAU62hTzRG2T2BtpmYkZAqCuQ



Partes duras (valvas, caparazón)

- Tipos de poros
- Ornamentación (tubérculos)
- Formas valvas y caparazón
- Zona marginal (aserrada, pústulas)

Morfología



Partes blandas

Morfología

https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSkUBFZxhodfP1Ivh0iN9BgZ5_W5-
3WX1fBaWgTyM2zOLjk1She



https://c1.staticflickr.com/4/3746/20194015110_1c1afa1d90_b.jpg



Familia         Candonidae

Subfamilia   Cyclocypridinae

Género        Physocypria globula

P. pustulosa

P. xanabanica

P. pustulosa

Physocypria globula

P. xanabanica

O,2 mm

O,2 mm

O,2 mm

O,05 mm

O,05 mm O,05 mm

Partes blandas (órgano copulatorio ♂)

Morfología



- El esperma de los ostrácodos es el más largo en todo el reino animal (algunas especies de 
Drosophila) y en algunos casos el espermatozoide excede la longitud del carapazón.

- Cyclocypris ovum (0.7mm) posee una long. de esperma de 6 mm, aprox. 10 veces más largo que el 
animal!!!

http://www.nature.com/news/giant-sperm-found-in-crustacean-fossils-
1.15218%3FWT.mc_id%3DGPL_NatureNews

- El órgano copulatorio (hemipene) más antiguo del cual se tiene fósil es de un ostrácodo y de todo 
el reino animal.

- Habitan un sin número de ambientes acuáticos, semi-acuáticos y hasta terrestres. Incluso habitan 
plantas epífitas como las bromelias.

Datos curiosos

http://www.nature.com/news/giant-sperm-found-in-crustacean-fossils-1.15218?WT.mc_id=GPL_NatureNews


- Es uno de los grupos que tienen mejor registro geológico y por eso es utilizado en estudios de 
reconstrucciones climáticas.

- Desde el Ordovícico (~500 Mio.)

- En el 2003 se encontró el fósil más antiguo (425 Mio. Silúrico) de un macho conteniendo 
todavía preservadas sus partes blandas. 

- 75% son especies extantes (Cuaternario) y el resto de depósitos Terciarios y más antiguos.

- Origen: marino y ahora dulceacuícolas y especies marinas.

Evolución



Reproducción

- 8 mudas (ecdisis), alcanzan madurez sexual o asexual en la última muda (adulto) en un par de 
meses hasta un año (un max. de hasta 4 años ha sido reportado para D. stevensoni).

-El huevo es una esfera de quitina de doble capa con carbonato de calcio
impregnado→resistencia a sequía (40°C), congelamiento (-18°C), anoxia y contaminación, hasta 
90 micras.

-Ostrácodos no-marinos se reproducen de forma sexual o asexual.
-Cuatro tipos se han observado: (1) 100% reproducción sexual, (2) reproducción mixta, (3) 100% 
partenogenéticos en poblaciones con ancestros con reproducción sexual, y (4) partenogenéticos
antiguos.

-La más común es la reproducción sexual. Especias de NA: 80 asexuales y 111 sexuales.

Biología



Ontogenia: estadios larvarios

Reproducción

Biología

Caparazones vacíos de P.

smaragdina, medidos en largo,

alto y ancho: a) Valva derecha

, b) Valva izquierda. Machos

(azul) de hembras (rojo).

N=115.



Reproducción (ciclos estacionales)

-La mayor parte eclosiona al principio de la primavera (zonas templadas).

-El tiempo de eclosión está determinado principalmente por la temperatura y por 
la latitud (geografía).

-Especies en estanques temporales se desarrollan más rápidamente, ciclos de 
vida más cortos (1 mes, C. vidua)

-Existen especies que poseen diferentes generaciones en 1 año.

Biología



Depredación

-Algunas especies poseen coloración que les permite camuflarse de depredadores. (C. vidua)

-Otras especies poseen un órgano que puede producir luz utilizando reacciones químicas. 

-Muchas especies lo utilizan para defenderse de depredadores y pocas para a copulación.

-Pequeños pero excelentes depredadores. Incluso presas más grandes que ellos (ataca partes
blandas de la presa, par de minutos).

Biología



Hábitat

Estilos de vida: 

-bénticos 
-nectobénticos
-nécticos

(Frenzel et al. 2006)

Ecología



Sensibles a cambios ambientales y climáticos

-Temperatura

-Composición química del agua

-Conductividad, salinidad

-Oxígeno disuelto

-Energía del agua

-Estacionalidad

-Niveles del lago

Ecología



Tolerancias/Preferencias
Temperatura: 
-Stenotérmico frío: especies relacionadas siempre con aguas frías
-Oligotermofílico: prefiere a aguas frías, la especie se encuentra más en aguas frías.
-Mesotermofílico: intermedio entre las dos categorías.
-Politermofílico: prefiere aguas calientes, la especie se encuentra más en aguas calientes.
-Stenotérmico caliente: especies relacionadas siempre con aguas calientes

Contenido de calcio:
-Oligotitanofílico: 0-18 mg Ca/L
-Mesotitanofílico: 18-72 mg Ca/L
-Polititanofílico: >72 mg Ca/L
-Titanoeuriplástico: ocurre en diferentes rangos de Calcio.

Salinidad y contenido de cloruro: 
-Rango limnético (agua dulce) <0.5 ppm
-oligohalino: 0.5-5 ppm
-mesohalino: 5-18 ppm
-polihalino: 18-30 ppm
-Euhalino (agua de mar) 30-40 ppm
-Hiperhalino > 40 ppm

Ecología



Composición química del agua

Ecología

• Análisis de correlación múltiple entre las abundancias totales de P. smaragdina y los cationes (Na⁺, K⁺, Mg²⁺, Ca²⁺) y aniones (HCO₃⁻, SO₄²⁻, Cl⁻, CO₃⁻). 

(Bonilla 2018)



Velocidad del agua

Buenos indicadores de la velocidad del agua:

-reofóbicos: presentes sólo en aguas quietas
-oligoreofílicos: presente en litorales turbulentos o lagos y/o en aguas en movimiento.
-mesoreofílicos: frecuentemente encontrados en aguas en movimiento con varias velocidades.
-polireofílicos: principalmente en aguas en movimiento
-reoeuriplásticos: tanto en aguas quitas como en movimiento.

Ecología



Técnicas utilizadas: estudios actuales
Trabajo de campo

-Determinación de variables ambientales in situ

-Análisis químico de aguas

-Análisis geoquímico de sedimentos

Laboratorio

-Identificación (partes duras y blandas)

-Disecciones de partes blandas

-Conteo y det. ab. relativa

-Microscopía Electrónica de Barrido

-Estadística multivariada

-Funciones de transferencia (Determinación de rangos de tolerancia y óptimos)



Campo

-Extracción núcleos cortos y largos

Laboratorio

-Análisis de comunidades fósiles de 
ostrácodos (extracción, 
identificación y conteo)

-Geoquímica

-Isotopía y geoquímica de valvas

-Aplicación de funciones de 
transferencia para la reconstrucción 
cuantitativa de variables ambientales

Técnicas utilizadas: estudios paleo



Cómo se realizan las reconstrucciones ambientales y climáticas utilizando ostrácodos?

- Cambios en las abundancias relativas en las comunidades de ostrácodos

- Conteos de valvas en mal estado vs buen estado (tafonomía)

- Variabilidad en la morfología de las valvas y poros (sieb pores), reticulación

- Cálculo de índices (NB:B ; hembras/machos; adultos/juveniles, etc.)

- Análisis de isótopos de valvas

- Análisis de la geoquímica de las valvas (Mg, Sr)

Uso de ostrácodos en 
paleoreconstrucciones



Qué causó el colapso de la civilización Maya?

Paleoreconstrucciones neotropicales

WDCP slide set compiled by Hodell & Lixey

Colapso de la civilización Maya 
clásica: 250-900 A.D.



WDCP slide set compiled by Hodell & Lixey

Lago Chichancanab Lago Punta Laguna

Yucatán



Yucatán

WDCP slide set compiled by Hodell & Lixey



(Hodell et al. 1995)

Isótopos en valvas de ostrácodos y el colapso de los Mayas



Lake Petén Itzá Scientific Drilling 
Project: comunidades acuáticas
(Ostracoda)

NASA: Blue Marble satellite picture, South America, Sept 2004



Metodología: trabajo de campo y laboratorio



Lago Petén Itzá

pgT Paleogene
paT Paleocene
K Cretaceous
Pz Paleozoic

Lago Petén Itzá

Q Quarternary
nT Neogene
mT Miocene
oT Oligocene
eT Eocene
T Tertiary

- La Península de Yucatán y sus alrededores
(norte de los Neotrópicos) presenta
gradientes climáticos (precipitación y altitud)
y tróficos muy marcados (área relativamente
pequeña).

→ideal para estudios (paleo) ecológicos.

- La PY es una plataforma kárstica→
abundancia y diversidad de ostrácodos?

- Región perfecta para el estudio entre el
medio ambiente, clima y el impacto
antropogénico (desde ocupamiento Maya).

- Zona rica en ecosistemas acuáticos con
distintas composiciones químicas del agua.

Motivación del proyecto 
perforaciones Petén Itzá

Paleoreconstrucciones neotropicales



- Sedimentos lacustres en los Neotrópicos contienen un
registro de alta resolución del cambio climático tropical.

→Ayudan a descifrar el papel de los trópicos en el
cambio climático global (máquina de vapor→control
global).

- Todavía faltan muchos estudios vinculando registros de
los trópicos y de altas latitudes.

- Pocos lagos neotropicales que poseen sedimentos más
antiguos al Holoceno.

Motivación del proyecto perforaciones Petén Itzá

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b0/World_map_indica
ting_tropics_and_subtropics.png/800px-
World_map_indicating_tropics_and_subtropics.png



- Pocos estudios sobre los ostrácodos no-marinos del norte de los Neotrópicos.

- Algunos donde se utilizan las valvas de los ostrácodos para determinación de los isótopos de oxígeno y
carbono estables (e.g Covich and Stuiver 1974, Hodell et al.), pero…

…ningún estudio en todo México, Guatemala, Belize y resto de Centroamérica sobre la autecología de las 
especies y muy pocos sobre la taxonomía (e.g. Brehm 1939, Furtos 1936).

- Muchos sistemas acuáticos en la región sin datos limnológicos o previos estudios.

- Ningún “training set“ basado en ostrácodo en todo México y Centroamérica para el desarrollo de
funciones de transferencia.

...

Motivación del proyecto perforaciones Petén Itzá
-ostrácodos-



- Ubicado en el distrito central de lagos de Petén, norte de 
Guatemala.
- Altitud: 120 m snm.
- Área: ~100 km2.
- Profundidad: ~165 m.

-Lago superficialmente cerrado.
- Altamente sensible a cambios climáticos (variabilidad en los 
niveles del lago).
- Nunca se secó (~300 ka, lago antiguo).

Área de estudio: 
Lago Petén Itzá, Guatemala



- Reconstruir la historia paleoclimática de las tierras bajas de los Neotrópicos y comparar los
resultados con los obtenidos en la cuenca de Cariaco, entre otros).

Ostrácodos:

- Fase 1:  Estudio limnológico a lo largo de gradientes climáticos y tróficos y establecer un “
training set“  basado en las abundancias relativas de ostrácodos no-marinos y variables 
ambientales.

- Fase 2: Decifrar información climática y ambiental en comunidades de ostrácodos en núcleos 
de sedimentos extraídos en el Lago Petén Itzá, Guatemala.

Proyecto paleoclimático y paleoambiental 
Lago Petén Itzá, Guatemala

-Objetivos-



ACTUAL

Estudios modernos: limnología, taxonomía, ecología



(Pérez et al. 2011)

Limnología GUA, MEX, BZ



ACTUAL

Estudios modernos: limnología, taxonomía, ecología



(Pérez et al. 2012)

Distribución de especies



ACTUAL

Estudios modernos: limnología, taxonomía, ecología



- Once especies

- Sistemática

- Biometría 

- Descripción de las especies: 

- Lista breve de sinónimos
- Material
- Taxonomía
- Identificación
- Tamaño
- Biología, ecología y distribución geográfica

Taxonomía consistente (revisión de literatura)









ACTUAL

Estudios modernos: limnología, taxonomía, ecología



Ecología ostrácodos Petén Itzá, Guatemala



Thermocline



Aumentar número lagos: mejor conoc. ecología
Taxonomía integrativa: molecular-morfológico- ecológico



Antes del 2013: 
91  Cuerpos de 

agua 
2 lagos antiguos

Training set 
Península Yucatán (MEX, BZ, GUA)

Lagos, lagunas, estanques, ríos, 
cenotes, lagunas costeras

n=63
- Lago Petén Itzá (~200 mil años)

Training set centro de 
México

n=28
-Lago Chalco (~800 mil 

años)

Sets de calibración: centro de México→ Lago Chalco
Península de Yucatán→ Lago Petén Itzá

Después del 2013: 
100 cuerpos de agua adicionales

2 lagos antiguos



Área de estudio actual: 11-21°N

52



Training set centro de México: 
Variables ambientales y especies (CCA)

-0.8 0.8

-0
.4

1
.0

IGI

LFR

SMA

PHY

CYPN

HIN

LST

LIT

CAR

FAC

CYP

LAX

LSA

PSM

DST
CVI

CPA

temperature

DO

TDS pH

conductivity

CO3HCO3

SO4

ClNa

K

Ca

Mg



Biplot: sitios y especies



Antes del 2013: 
63+28=91  Cuerpos de agua 

2 lagos antiguos

Después del 2013: 
110 cuerpos de agua adicionales

2 lagos antiguos y múltiples núcleos cortos 

Extensión del área de estudio: 11-19°N, 85-91°O

55



Revisión de la fauna neotropical-caribe de ostrácodos no-marinos : identificando áreas 
de endemismo y evaluando afinidades biogeográficas

(Cohuo et al. 2017)Análisis de Parsimonia de endemismos (Morrone 1994, 2014), 285 spp.



Integrative taxonomy of freshwater ostracodes (Crustacea: Ostracoda) of the Yucatán 
Peninsula, implications for paleoenvironmental reconstructions in the northern 
Neotropical region

Macario et al. 2018



PALEO

´

Estudios paleoambientales Lago Petén Itzá







PALEO

´

Estudios paleoambientales Lago Petén Itzá



Perforaciones lago Petén Itzá, Guatemala     GLAD 800 

(Global Lake Drilling Platform)









(Müller et al. 2010)

Núcleo PI-6 Lago Petén Itzá, Guatemala



Reconstrucción paleoecológica
-Aplicación de funciones de transferencia-

(Pérez et al. 2012)



Reconstrucción paleoambiental 
Lago Chalco



Problemas y soluciones

- Mejorar el desempeño de funciones de
transferencia

→Taxonomía
→Conocer más sobre su distribución actual,
estudios de biogeografía
→Definir áreas de alto endemismo

2013-2015:

Effects of abrupt climate change on ice age 
ecosystem of Lake Petén Itzá and on 
distribution patterns of ostracodes across 
the Yucatán Peninsula



Perspectiva y nuevos proyectos

- Registro fósil para otros núcleos PI-1, 2, 7 más someros (con mayor abundancia de ostrácodos,
especialmente secciones entre 50 a 85/280,000ka), continuar con análisis lag Chalco

- Análisis geoquímicos (d18O, d13C, elementos traza) valvas de ostrácodos lagos Petén y Chalco

- Continuar con la expansión del set de calibración, estudio de patrones de distribución y biogeografría

- Combinación análisis moleculares, morfológicos y ecológicos.

- Énfasis en la fauna actual y fósil de lagos cráter y sitios de alto endemismo

- Reforzar cooperación bilateral





Gracias por su atención


