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PROLOGO

1 prop6sito de estas lineas es el de presentar al lector una obra que se puede

considerar como singular, ya que trata sobre un grupo de organismos

que generalmente no es considerado en inventarios bioldgicos, estimacio-
nes locales o regionales de biodiversidad o de alguna utilidad como indicador de
ciertas condiciones ecoldgicas. Més atn, se tiene que explicar detalladamente su
morfologia, importancia, diversidad, patrones de distribucién y tendencias evoluti-
vas, en cada ocasién que se introduce el tema. Hablamos de los isépodos acuéticos
de aguas epicontinentales y en especifico de los de México.

La situacién anterior no es privativa de los isépodos, el nivel de atencién que se les
ha brindado, en general a los invertebrados de agua dulce de México, es apenas su-
perficial. Debido precisamente a esta atencion ocasional es que volimenes como el
que aqui inicia son de gran importancia. Por una parte, lista las especies presentes
en México de isépodos acudticos, ofreciendo comentarios y claves para identificar-
los; por la otra, ofrece un panorama sobre el cual se puede construir con estudios
ecoldgicos, filogenéticos o evolutivos.

Al profundizar en el arreglo sistematico de un grupo, generalmente, es cuando sur-
gen las preguntas importantes de cémo se ha llevado a cabo la evolucién del grupo.
De esta manera entonces, agradezco a los autores el que presenten esta contribu-
cién; en primer lugar, porque hacen disponible una gran cantidad de informacién
que se encuentra dispersa por la literatura especializada y facilitan la tarea de co-
nocer las especies presentes en México; y segundo, porque sin duda es parte de los
cimientos necesarios para emprender otros estudios en disciplinas afines. Ojala que
pronto veamos circulando en nuestras bibliotecas institucionales obras como ésta
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y de muchos otros grupos bioldgicos también, que reflejan un estudio detallado y
maduro realizado por un distinguido grupo de colegas.

DR. FERNANDO ALVAREZ
Ciudad Universitaria, Agosto de 2012

II




PREFACIO

a guia de identificacién de isépodos acudticos continentales mexicanos,

presenta en forma simple y clara la clasificacion de 50 especies de uno de

los grupos mas diversos de crustidceos malacostracos conocidos como isé-
podos. México posee una gran variedad de cuerpos acuéticos someros, cuyo origen
heterogéneo y procesos de aislamiento o conectividad, han dado como resultado
una gran biodiversidad de isépodos en aguas epicontinentales, como arroyos,
lagos, pozos, manantiales termales y aguas subterrdneas.

El origen de este conjunto de isdpodos epicontinentales es marino y se ha su-
gerido que data de la era Mesozoica, cuando una gran extension del territorio
mexicano formaba parte de un mar somero, el cual a partir del Cretéceo se trans-
formo en zonas expuestas y cuerpos de agua aislados. La distribucién actual de las
especies es consecuencia de cambios multiples en los intervalos de ocurrencia, en ese
sentido las oscilaciones climdticas y la evolucién geoldgica que sufrié el territorio
mexicano, durante el Mioceno tardio y Pleistoceno, fueron fundamentales en la
reparticion geografica de las formas. La fragmentacion de cuencas, reduccién de re-
fugios y la formacién eventual de corredores de conexién entre los cuerpos de agua,
determinados por variaciones en los sistemas hidrograficos, son algunos de los fe-
némenos naturales que determinaron el mosaico bidtico de nuestro pais. Final-
mente, en los dltimos milenios las modificaciones llevadas a cabo por el hombre
en los sistemas hidrograficos para proveer de agua a las poblaciones, asi como la
traslocacion de organismos, han sido de importancia en la alteracién de la distribu-
cién natural de las especies, con la consecuente intrusién de formas exdticas a los
biotopos originales, que se han convertido en entes invasivos, que generalmente
afectan y desplazan a la fauna nativa.
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La lectura de este volumen permite reconocer en la primera seccién, que el na-
mero de especies morfoldgicamente distintas es elevado y que cada una de ellas
tiene un intervalo de distribucién geogréfica limitada. De igual manera, se
establece que algunos de estos isépodos, como los pertenecientes a la familia
Asellidae, tienen como barreras infranqueables a la salinidad marina, los pantanos,
cuerpos oligotréficos y frios de alta montafia. En el caso particular de México, se
reconoce a partir de los registros existentes, la incapacidad del grupo para invadir
cuerpos acudticos en la porcién occidental del territorio. Habrd que evaluar si
algunas especies tienen tolerancia a mayor salinidad a través de experimentos
de laboratorio.

Las especies aisladas en las zonas kérsticas aparentemente constituyen un gru-
po separado. Estos ambientes junto con las cuevas son microrrefugios que han
sido colonizados por un nimero elevado de formas estigobias, en esta obra repre-
sentan un porcentaje considerable (78%) de los isépodos registrados. Durante el
proceso de karstificacion, el agua disuelve la roca caliza basal dando como resulta-
do la desaparicion de la red fredtica como un continuo de conectividad, aislando
poblaciones en zonas fuera del alcance de la superficie, como cuevas o cenotes.

La ocurrencia de las especies presentadas en esta guia muestra en una serie de co-
rredores aluviales a los grandes rios donde éstos acttian como rutas de dispersion
y como refugios a partir de otros hébitats acudticos, menos estables y mas aislados,
que son colonizados en tiempo geoldgico. La desecacion de las grandes extensio-
nes de agua superficial a la cota de los 100 m representa, al igual que otras especies
acudticas en México, grupos de especies remanentes que sobrevivieron en la inter-
fase de la entrada de cuevas, fracturas y oquedades actualmente aisladas. Estas,
en un periodo mantuvieron contacto con el cuerpo de agua epigeo obteniendo los
beneficios de alimento abundante en el periodo de humedad. En el caso de los is6-
podos continentales en México, la extension de las poblaciones epigeas al reducirse
o fraccionarse el cuerpo de agua durante las sequias se redujo cada vez mds hacia el
interior de cuevas y cavernas colectadndose a la fecha por ello, predominantemente
en las cuevas y en muchos casos presentando adaptaciones troglomoérficas.

La informacién de este trabajo permite establecer que existe un reemplazo al-
titudinal de las especies que pertenecen a cada superfamilia, aunque los valores
numéricos se mantienen similares desde las zonas bajas y hasta casi los 2000 m.
En las zonas bajas y hasta los 1000 m predominan las especies en la superfamilia
Cymothooidea (del suborden Cymothoida; superfamilias Anthuridea y Ciro-
lanoidea), las cuales van siendo reemplazadas por las del suborden Asellota (su-
perfamilia Aselloidea) en altitudes superiores a los 1000 m; ambas superfamilias
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reducen su diversidad con la altitud. Los esferométidos (suborden Sphaeromati-
dea) solamente estdn presentes a més de 1000 m pero no por encima de los 2000 m.
Aparentemente lo que limita la diversidad de los isépodos acuéticos continentales
es la disponibilidad de este este elemento.

Sorprendentemente, la diversidad reconocida para las especies estigobias es sig-
nificativamente més elevada que la de las especies epigeas, lo cual es un factor
comin de muchas regiones de isopodos en aguas continentales. Sin embargo,
existen propuestas que indican que las cuevas han servido como refugios durante
las oscilaciones climaticas del Pleistoceno (Rouch y Danielopol, 1987).

Las especies registradas a la fecha muestran un reemplazo de especies que se adaptan
a condiciones salinas/térmicas en un patrén de diversidad unimodal con el valor
més elevado entre los 500 y los 1000 m.

Los nimeros elevados de especies de is6podos endémicos sugiere un niimero bajo
de especies compartidas entre localidades y una similitud baja de especies entre
localidades. De esta guia se desprende la grifica anexa que es de interés para los
programas de manejo y conservacion en la toma de decisiones en los cuerpos acua-
ticos epicontinentales.

En general, se puede reconocer que los is6podos de aguas epicontinentales estan en
riesgo, ya que son poblaciones vulnerables, su habitat estd expuesto a cambios cli-
maéticos, la variacién en la hidrografia y su composicién quimica asociada a estas
oscilaciones, a la fragmentacién y aislamiento de cuerpos de agua y contaminacion
generada por el hombre. A esto se unen las barreras naturales: altitud, temperatu-
ra, salinidad.

El entender c6mo se generan los endemismos en isépodos continentales y recono-
cer si el muestreo existente en el pafs es adecuado para reconocer especies raras y
tnicas es parte de esta guia que esperamos motive a las generaciones de jovenes a
adentrarse a este interesante tema.

Prefacio
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INTRODUCCION

entro de los crustaceos, el grupo mas diverso de los artrépodos malacostra-

cos, el orden Isopoda, perteneciente al superorden Peracarida, es uno de

los més abundantes y de mayor riqueza especifica, con mas de 10,640
especies reconocidas mundialmente (Schotte et al., 1995), de las cuales el 9% vi-
ven en aguas continentales (Wilson, 2008). Este orden se distribuye ampliamente
ocupando una gran variedad de hébitats tanto terrestres como acudticos dul-
ceacuicolas, salobres y marinos (Brusca y Brusca, 1990). Como otros crusticeos,
los is6podos poseen dos pares de antenas, un par de mandibulas, el cuerpo dividido
en tres tagmas o regiones (cabeza, térax y abdomen) y ojos compuestos. Se distin-
guen por poseer 0jos sin pedinculo o sésiles, asi como siete pares de patas toracicas
similares en estructura y funcion, lo que da lugar al nombre del orden (“iso” = mismo
o igual y “podos” = pie). Solamente los adultos de la familia Gnathiidae presentan
cinco pares de patas.

Los isépodos que habitan aguas continentales presentan una distribucion restringi-
da en arroyos, lagos, pozos, manantiales termales y aguas subterrdaneas. Las adapta-
ciones a algunos de estos ambientes les confieren caracteristicas tinicas ubicdndo-
los en nuevos subérdenes como es el caso de los Calabozoidea van Lieshout, 1983,
procedente de pozos del norte de Venezuela y cuevas de Brasil (Schotte, 2006);
éstos son ciegos, la primera y segunda somitas abdominales son extremadamente
reducidos, s6lo pueden verse ventralmente con dificultad.

Los isépodos continentales se caracterizan por endemismos bien ejemplificados
en los manantiales termales en el sur de Estados Unidos y norte de México. Se ha
sugerido que los ancestros de estos isépodos de pozas termales eran marinos de
la era Mesozoica (250 millones de afios), cuando los mares cubrieron la mayor
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parte de México, Texas y Nuevo México. Al retroceder el mar durante el periodo
Cretéceo (150-65 millones de afos), los procesos geoldgicos y el clima los aisla-
ron en diferentes cuerpos de agua adaptandose a los cambios que prosiguieron,
incluyendo los manantiales termales.

En aguas continentales mexicanas se han registrado 50 especies agrupadas en
cuatro subdrdenes: Microcerberidea, Cymothoida, Sphaeromatidea y Asellota.

MICROCERBERIDEA. Este suborden est4 representado sélo por una especie, Microcer-
berus troglodytes Schultz, 1974, descrita a partir de un s6lo ejemplar de una caverna
en la Sierra de Guatemala, Tamaulipas. Otras especies del suborden se han descri-
to, posteriormente, en cavernas de Yugoslavia y Marruecos; las otras especies son
marinas (Lemos de Castro, 1982).

CYMOTHOIDA. Este suborden estd representado por las superfamilias Anthu-
ridea y Cirolanoidea, que incluyen a las familias Anthuridae y Cirolanidae,
respectivamente.

ANTHURIDAE. La especie representante de esta familia es Stygocyathura sbor-
donii (Argano, 1971) descrita originalmente como Cyathura sbordonii (Arga-
no, 1971). La revisiéon de Botosaneanu y Stock (1982) la reubicé en el género
Stygocyathura.

CIROLANIDAE. Los ciroldnidos son el grupo con mayor riqueza especifica, habitan
manantiales, cuevas y cenotes. Las afinidades taxondmicas entre las 24 especies
no estan bien establecidas atn. La mayor parte de los géneros incluyen de una
a tres especies, a excepcion de Speocirolana que estd representada por 12 especies,
todas ellas procedentes de la zona oriental de los estados de Tamaulipas, Nuevo
Leén, Coahuila y San Luis Potosi.

De origen marino, la familia Cirolanidae ha derivado en formas troglobias conti-
nentales, tanto en las regiones periféricas del Golfo de México y Cuba como en los
alrededores del Mar Mediterraneo (Bolivar y Pieltain, 1950). La especie Conilera
stygia (Packard, 1900), descrita con base en especimenes recolectados en un manantial
cercano a Monterrey, Nuevo Ledn, no ha sido reportada nuevamente; los ejemplares
tipo de esta especie no se encuentran en las colecciones cientificas (Cole, 1984).
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SPHAEROMATIDEA. Las ocho especies epicontinentales de la superfamilia Sphaero-
matoidea, familia Sphaeromatidae estin incluidas en el género Thermosphaeroma;
todas ellas son epigeas, han colonizado manantiales termales. En Norteamérica se
han registrado en el suroeste de los Estados Unidos y centro de México, al oeste y
este de la Sierra Madre Oriental (Schotte, 2000). Siete de las especies estdn pre-
sentes en territorio nacional (Schotte et al., 1995).

ASELLOTA. En México se conocen 17 especies del suborden agrupadas en dos
familias. La familia Asellidae estd representada por nueve especies, ocho del géne-
ro Caecidotea y Lyrceolus cocyctus Lewis, 2001, ésta Gltima registrada en el estado
de Coahuila (Hendrickson et al., 2001; Krejca, 2003). El género Caecidotea se
encuentra en los estados de Coahuila, Puebla, Veracruz, Chiapas y el Distri-
to Federal. Para Yucatan existe el registro de Creaser (1938) de un sélo ejemplar
incompleto procedente de la cueva de Balan-Canché, cerca de Chichen Itza. El
primer asélido epigeo mexicano, Asellus puebla, descrito por Cole y Minckley (1968)
ahora estd en sinonimia [A. communis (Say, 1818), Fleming, 1973] reubicandose
posteriormente en el género Caecidotea (Bowman, 1975b). Caecidotea williamsi
Escobar-Briones y Alcocer, 2002 y C. xochimilca Rocha-Ramirez y Pefialoza-Daniel,
2011 son las otras dos especies epigeas. Caecidotea williamsi es una especie criptica
procedente de las aguas salinas continentales del lago crater Alchichica, Puebla. Las
cuatro especies restantes son cavernicolas: C. chiapas Bowman, 1975b; C. pasquinii
(Argano, 1972); C. vomeroi Argano, 1977 y C. zullinii Argano, 1977. Caecidotea
cf. communis no es considerada en esta obra (véase Rocha-Ramirez y Pefaloza-

Daniel, 2011).

Finalmente, la familia STENASELLIDAE representada por los géneros endémicos
Etlastenasellus y Mexistenasellus, presentan dos y ocho especies descritas respecti-
vamente. Esta familia puede considerarse endobéntica como lo indica la anoftal-
mia contrario a las caracteristicas de los Asellidae que son tipicamente oculados

(Magniez, 1999).
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a informacion que se presenta en esta obra proviene del listado mundial de

isépodos de Schotte et al. (1995) y de una revisiéon exhaustiva de las publi-

caciones sobre el tema desde los primeros articulos de las descripciones de
las especies de isdpodos. Se excluyeron las especies de hibitats lagunares-estuarinos
por ser predominantemente especies marinas. También se incorporé la informacion
sobre la diagnosis, descripcién morfolégica, distribucion, descripciéon del habi-
tat y notas ecoldgicas de las especies que se encuentra en las distintas publica-
ciones consultadas.

Se presentan las claves de determinacion para los subérdenes, familias, géneros
y especies de isépodos continentales mexicanos; se indica el autor de la clave en
los casos en que ya estaba elaborada, las restantes fueron propuestas por los auto-
res. Las figuras fueron reproducidas fielmente de las descripciones originales de las
especies, en los casos en que la descripcion fue complementada con figuras de otro(s)
articulo(s) y por otro autor(es), se indica en el pie de figura correspondiente.

La clasificacion que se adopté hasta el nivel de familia es la propuesta por Martin
y Davis (2001) para los sub6rdenes Microcerberidea y Asellota; el primero se sub-
divide en dos familias, mientras que el segundo estd compuesto por cuatro superfa-
milias y mas de 25 familias. Siguiendo la nueva propuesta de clasificaciéon de Brandt
y Poore (2003) para los isépodos flabeliferos, basada en un anélisis filogenético
que utilizé caracteres morfoldgicos, ya no se reconoce el suborden Flabellifera que
fue sustituido por los sub6rdenes Cymothoida y Sphaeromatidea. Con respecto a los
taxa incluidos en este estudio, los cambios nuevos de esta propuesta que modifica-
ron la clasificacién tradicional son: la familia Anthuridae ya no se encuentra en
el suborden Anthuridea, sino en el suborden Cymothoida y en la superfamilia
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Anthuridea ; la familia Cirolanidae qued6 también dentro de Cymothoida y es parte

de la superfamilia Cirolanoidea; y la familia Sphaeromatidae se ubicé en el nuevo

suborden Sphaeromatidea y en la superfamilia Sphaeromatoidea.

Los acrénimos de las instituciones en donde estdn depositados los especimenes,

son los siguientes:

BM
CENCB

CNRC

IRSNB
[ZUR
LBAGFC

MSNV
MUTT
MZH
NMC
TU
UA
UANL
USNM

MA

Museo Britdnico, Londres, Inglaterra.

Coleccién de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, Institu-
to Politécnico Nacional. México.

Coleccién Nacional de Crusticeos, Instituto de Biologia, Univer-
sidad Nacional Auténoma de México. México.

Real Instituto Belga de Ciencias Naturales. Bélgica.

Instituto de Zoologia de la Universidad de Roma. Italia.
Laboratorio de Biologia Animal y General, Facultad de Ciencias
de Dijon, Francia.

Museo de Historia Natural de Verona. Italia.

Museo de la Universidad de Texas Tech. EUA.

Museo Zooldgico, Hamburgo, Alemania.

Museo Nacional de Canada.

Universidad de Tulane, New Orleans Lousiana. EUA.
Universidad de Arizona, Tucson, Arizona. EUA.

Universidad Auténoma de Nuevo Leén. México.

Museo Nacional de Historia Natural, Instituto Smithsoniano,
Washington DC, EUA.

Museo Zooldgico de la Universidad de Amsterdam, Holanda.





