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Daniel Roccatagliata’

AssTrRACT. Cumacea represent a distinctive and uni-
form order of the superorder Peracarida, comprising
over 1200 species, 120 genera, and nine families. They
are quite small (1-35 mm) but easily recognizable by
their inflated carapace and pereion followed by a slen-
der pleon ending in a forked tail. Most cumaceans
are marine, extending from the intertidal zone to
depths greater than 7000 m, although some of them
occur in brackish waters and a few in freshwater. They
live partially buried in sediments, but many sublit-
toral species may swim up into the plankton at night.
Some are suspension feeders, others graze material
from the surface of individual sand grains, and a few
are predators. Our knowledge of the cumaceans from
Mexico is scanty, with only 32 nominal species re-
ported from very shallow waters and just a few lo-
calities. Of these species, eigth have been recorded
from the Gulf of Mexico, 11 from the Caribbean Sea
and 13 from the Pacific Ocean. A much larger num-
ber of species is expected with further samplings in
shallow and deep-sea waters. The major aims of this
account are to present the first compilation on Mexi-
can cumaceans and to encourage young taxonomists
to study this interesting group.

INTRODUCCION

Los miembros del orden Cumacea presentan es-
casa variacién interespecifica e integran un taxén
claramente distinguible de los restantes Peraca-
rida. Ental sentido, el carcindlogo Waldo S. Schmitt
manifiesta que después de haber visto una o dos
especies de Cumacea, uno es capaz de reconocer
cualquier otra especie de este taxon. Actualmente
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se conocen méas de 1200 especies, que se distribu-
yen en todas las latitudes y desde la zona de ma-
reas hasta las grandes profundidades abisales
(Jones, 1969; Bacescu & Petrescu, 1999). Las espe-
cies de este orden son marinas principalmente; sin
embargo, existen algunas que han invadido los
estuarios, y unas pocas que habitan en aguas fran-
camente dulces (Bachmann & Moguilevsky, 1973;
Jones, 1976, Roccatagliata, 1991).

Lataxonomiade Cumacea se facilita por la exis-
tencia del volumen de Das Tierreich en el que
Stebbing (1913) present6 la lista sinonimica y la
diagnosis de todas las especies conocidas hasta ese
entonces, y los dos tomos del Crustaceorum Cata-
logus preparados por Bacescu (1988, 1992). Por otra
parte, el trabajo de Zimmer (1941), publicado en
el Bronns Klassen und Ordnungen des Tierreichs, si-
gue siendo —aunque algo desactualizado— la
mejor compilacion sobre anatomia y biologia de
Cumacea que existe hasta el presente.

ASPECTOS GENERALES

Los cuméceos son facilmente identificables por
poseer un cefalopereion conspicuo, seguido por
un pleon delgado y flexible que en su extremo lle-
va un par de urépodos estiliformes (Fig. 17.1). Por
lo general presentan tallas inferiores a los 12 mm,
aunque existen algunas especies, con frecuencia
de aguas frias o profundas, de tamafio mayor. El
gigante del grupo es Diastylis goodsiri Bell, 1855,
que puede alcanzar 35 mm de longitud.

El caparazén siempre coalesce conlos tres pri-
meros somitos del pereién, a veces con el 4to., o
maés raramente con el 5to. o 6to.somito, que a cada
ladollevan una cdmara branquial y un16bulo pseu-
dorrostral. Habitualmente, ambas prolongaciones
pseudorrostrales convergen por delante del 16bu-
lo ocular y forman el pseudorrostro, que junto con
las valvulas respiratorias que se hallan por deba-
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Fig. 17.1. Vista general Oxyurostylis smithi Calman, 1912. A, hembra marsupial; B, macho adulto (Modificado

de Roccatagliata & Heard, 1995).

jo de éste, constituyen el denominado sifén ex-
halante, a través del cual es expulsada el agua de
la corriente respiratoria. Sin embargo, algunos
géneros, como Schizotrema Calman, 1911, presen-
tan un par de sifones divergentes, y otros, como
Eudorella Norman, 1867, un orificio respiratorio
exhalante dorsal, no existiendo pseudorrostro. El
caparazon a menudo presenta un dngulo antero-
lateral e inmediatamente por encima de éste, una
hendidura o seno por donde emergen las antenas.
En la parte dorsal del caparazoén se halla el 16bulo
frontal y por delante de éste el I6bulo ocular, que
por lo general lleva un ojo impar. El 16bulo ocular
persiste aun en ausencia del ojo, pero desaparece
en Nannastacus Bate, 1865, cuyas especies poseen
un par de ojos laterales. El pleon consta de seis
segmentos cilindricos. El ano, protegido por un

par de valvas, se abre en la cara inferior del telson
0, cuando este ultimo esta ausente, en el extremo
del 6to. pleonito.

En las hembras la antena es rudimentaria, en
tanto que en los machos a menudo esta bien desa-
rrollada y consta de un pedunculo y un flagelo
multiarticulado de longitud variada, que en mu-
chas especies se extiende hasta el extremo del cuer-
po o, incluso, lo sobrepasa algo. En unas pocas
especies, el macho posee antenas cortas y robus-
tas que utiliza para sujetar a la hembra durante el
cortejo nupcial (Sars, 1900; Gnewuch & Croker,
1973; Saloman, 1981). Un caso excepcional es el
de Almyracuma proximoculi, donde ambos sexos
poseen antenas rudimentarias, y el macho sujeta
a la hembra con sus robustos maxilipedos III y
pereiépodos I durante el periodo que precede a la
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cépula (Duncan, 1983). La mandibula no lleva pal-
po, posee una parte incisiva y otra molar, y entre
ambas hay una hilera de sedas fuertes y una lacinia
mobilis. Por lo general, el proceso molar es robusto
y cilindrico, ofreciendo una superficie amplia de
masticacion; también puede ser estiliforme (Campy-
laspis y afines) o faltar (Coricuma).

Poseen tres pares de maxilipedos y cinco pares
de pereiépodos. El maxilipedo I lleva un par de
proyecciones laminares, una dirigida hacia atras
—en forma de canoa— que lleva lébulos bran-
quiales, y otra dirigida hacia adelante —en forma
de lanza— que se ensancha distalmente dando
origen a una de las dos valvulas respiratorias. El
primer pereiopodo normalmente interviene en la
captura y manipulacién del alimento; los otros
cuatro son utilizados para excavar el sustrato. Los
exopoditos estan presentes en un nimero varia-
do de apéndices, con frecuencia en mayor nime-
ro en los machos que en las hembras. Los perei6-
podos de las hembras adultas, al igual que en el
resto de los Peracarida, poseen expansiones lami-
nares (oostegitos), que en conjunto forman una
camara incubadora o marsupio, donde tiene lu-
gar el desarrollo de los embriones. Las crias aban-
donan el marsupio cuando aun les falta el ultimo
par de pereiépodos, estado que se conoce con el
nombre de manca. Los machos no poseen érgano
copulador, a excepciéon de Archaeocuma peruana y
Campylaspenis rowe, que tienen un par de penes
rudimentarios (Bacescu, 1972; Bacescu & Mura-
dian, 1974). Los pledpodos estdn ausentes en las
hembras, salvo en Archaeocuma peruana, donde am-
bos sexos llevan un tnico par de pleépodos. En
los machos se hallan en niimero variado (uno a
cinco pares) o pueden faltar. Los urépodos cons-
tan de un pedtinculo unisegmentado y dos ramas,
la externa siempre posee dos artejos, y la interna
uno a tres artejos.

MIGRACIONES VERTICALES

Numerosos trabajos mencionan capturas noctur-
nas de cuméceos con redes de plancton o con lu-
ces artificiales de baja intensidad (Fage, 1933, 1945;
Hale, 1953; Donath-Hernandez, 1988a; entre otros)
estando, por consiguiente, ampliamente justifica-
da la inclusién de Cumacea en las «Fiches d’iden-

tification du zooplancton» (Jones, 1957). Anger &
Valentin (1976) y Valentin & Anger (1977) estu-
diaron in situ la fase pelagica nocturna de Diastylis
rathkei, gracias a la instalaciéon de un laboratorio
submarino a 15 m de profundidad en el Mar Bal-
tico. Este cuméceo no abandona el sedimento
mientras exista luz. La migracién vertical comien-
za una hora después del crepusculo, alcanza su
maxima intensidad entre las 22:00 y las 23:00 h y
termina poco después de medianoche. Habermehl
et al. (1990) postularon que la intensidad de mi-
gracion de D. rathkei, al igual que en otros cuma-
ceos, decrece en forma gradual en las horas que
anteceden al alba. Macquart-Moulin & Castelbon
(1990) sugieren que las variaciones ciclicas de pre-
sién de corto periodo y baja amplitud, tales como
las producidas por el pasaje de las olas sobre el
fondo en areas litorales, inducen una actividad na-
tatoria intensa en los cumaceos. Akiyama (1995,
1997) propuso que las migraciones verticales dia-
rias de Dimorphostylis asiatica, en aguas someras
estan regidas por los ciclos de luz-oscuridad y de
mareas. No solo las especies halladas a poca pro-
fundidad presentan fases peldgicas nocturnas, és-
tas también han sido observadas en especies que
habitan en aguas relativamente profundas (150 m);
sinembargo, la extension de estas migraciones ver-
ticales parece ser reducida (Kaartvedt, 1986).

Las migraciones verticales estdn asociadas con
la muda, tal como lo sugiere la captura de nume-
rosos ejemplares recién mudados en el plancton
(Fage, 1933; Valentin & Anger, 1977; Yoda & Aoki,
2002). Ademas, Valentin & Anger (1977) observa-
ron en las cajas de Petri que los ejemplares de D.
rathkei que presentaban cuticulas rigidas muda-
ban a los pocos minutos de ser recolectados en el
plancton. Estos autores suponen que el macho
adulto y la hembra preparatoria de D. rathkei se
aparean en el plancton. En el mismo sentido, Yoda
& Aoki (2002) sugirieron que en Bodotria similis la
copula tiene lugar durante la fase plancténica y
que a continuacién la hembra marsupial recién
mudada se dirige al fondo.

ALIMENTACION

Se conocen distintas modalidades de alimentacion
en este orden. Segun Forsman (1938), Diastylis
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rathkei ‘palea’ el lodo con los pereiépodos I, selec-
ciona la materia a ingerir con el maxilipedo Il y la
toma con sus piezas bucales. Este método de ali-
mentacion directa del sustrato, que presentan las
especies que viven en sedimentos finos, se opone
al descrito para las especies que viven sobre fon-
dos arenosos. Estas ultimas hacen girar rdpida-
mente los granos de arena, raspando la materia
organica de su superficie (Foxon, 1936; Bachmann
& Moguilevsky, 1973).

Wieser (1956) sugirié que Cumella vulgaris pre-
senta un comportamiento facultativo. En sedimen-
tos relativamente gruesos (> 150 p) raspa la mate-
ria organica de la superficie de cada grano de are-
na; por el contrario, en sedimentos finos (< 150 p)
se alimenta del depésito. Por ultimo, las especies
de Campylaspis y otros géneros afines poseen man-
dibulas con un proceso molar estiliforme y maxi-
lipedos II cortos, robustos y munidos de fuertes
espinas, lo que sugiere un régimen alimentario de
tipo depredador.

PARASITOS

Los cumaceos rara vez llevan epibiontes o parési-
tos sobre la superficie externa del cuerpo. Su adap-
tacion a vivir en los primeros milimetros del sedi-
mento, la abrasién a la que se ven sometidos cada
vez que se desentierran, para nadar un corto tra-
mo y volver a enterrarse en un sitio nuevo de ali-
mentacion, y las actividades de aseo que realizan
con sus urépodos, son algunos de los factores que
podrian desalentar la fijacién de otros organismos
(Hale, 1943; Dixon, 1944). Por el contrario, se co-
nocen varios parasitos que se alojan en las cAma-
ras branquiales de ambos sexos o en el marsupio
de las hembras adultas. Estos incluyen mas de diez
especies de copépodos Nicothoidae, dos isépodos
Cryptoniscoidea, un cirripedio Rhizocephala y un
Tantulocarida (Hansen, 1916; Bourdon, 1972;
Bocquet-Védrine, 1984; Huys et al., 1993; Boxshall
& Defaye, 1995).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA EN MEXICO

Hasta el presente se conocen 32 especies nomina-
les de cumaceos de México, un numero relativa-

mente bajo si se lo compara con el total de espe-
cies citadas de las dreas lindantes (Figs. 17.2-3;
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Apéndices 17.1-3). Solo unas pocas de las 32 espe-
cies registradas se han encontrado exclusivamen-
te en México. De las 18 especies citadas del Golfo
de México (desde Florida hasta Yucatan), diez fue-
ron halladas exclusivamente en el sector estado-
unidense, tres en el mexicano y cinco en ambos.
Las tres especies halladas en el sector mexicano
son: Cyclaspis longipes, descrita originalmente del
Caribe, y C. mexicansis y Cumella meredithi hasta
ahora endémicas de México. De las 11 especies co-
nocidas del Caribe mexicano (Quintana Roo), ocho
fueron halladas en otras areas del Mar Caribe, dos
en Brasil y, solo Cumella siankaana es hasta ahora
endémica de México. Baja California y California
son otras dos dreas que comparten numerosas es-
pecies, de las 13 identificadas de México, nueve
se hallaron también en los E.U.A. Las especies en-
contradas uinicamente en Baja California son:
Cyclaspis bituberculata, C. concepcionensis, Diastylis
calderoni y Oxyurostylis tertia.

No se conocen representantes de Lampropidae
del Golfo de México ni del Mar Caribe. Cabe se-
flalar que esta familia se distribuye en aguas frias
o profundas (Day, 1978b), y que los cuméceos de
profundidad de estas areas fueron estudiados es-
casamente. Por el contrario, tres especies boreales
(Hemilamprops californicus, Lamprops carinatus 'y L.
quadriplicatus) fueron halladas en Baja California,
peninsula que esté bajo lainfluencia de la corriente
fria de California (Donath-Hernandez, 1987b).

La gran mayoria de las especies de Bodotriidae
se distribuyen entre los 50° N y los 50° S, situacién
que llevé a Zimmer (1941) a definir esta familia
como ‘bipolar negativa’. Ademads, sus especies ha-
bitan principalmente en aguas de plataforma (Day,
1975,1978a, b). En México, esta familia esté repre-
sentada por 14 especies, de las cuales el 71% per-
tenece al género Cyclaspis.

Las especies de Leuconidae se distribuyen prin-
cipalmente en aguas frias (Zimmer, 1941). En con-
cordancia con esto, solo dos especies de esta fami-
lia han sido citadas del Golfo de México, Eudorella
monodon (Louisiana y bahia de Campeche) y Leu-
con americanus (Mobile Bay), y ninguna del Caribe
(Calman, 1912; Modlin & Dardeau, 1987; Donath-
Hernédndez, 1988a). Bishop (1981, 1982) hall6 cin-
co especies de Leuconidae en aguas profundas
frente a Surinam, hecho que sugiere que el Golfo
de México y el Mar Caribe también deben incluir

formas de profundidad de esta familia. Tampoco se
han encontrado representantes de Leuconidae en el
Pacifico mexicano, pese a que fueron citadas 11 es-
pecies del sur de California, E.U.A. (Barnard &
Given, 1961; Given, 1961; Watling & McCann, 1997).

La familia Nannastacidae esta representada en
México por ocho especies: siete del Golfo y Cari-
be y una de Baja California (Donath-Hernandez,
1988a). La mayoria de las especies halladas en
Quintana Roo pertenecen a Cumella, situacion que
no sorprende dado el alto nimero de especies de
este género presentes en otras areas del Mar Cari-
be (Petrescu, 1996). Del Pacifico mexicano solo se
conoce una especie de esta familia, Campylaspis
rubromaculata; sin embargo, otras cinco fueron
identificadas provisionalmente como Campylaspis
spp- Ay B, y Cumella spp. A, By C (Donath-Her-
nandez, 1993).

En relacién con la familia Diastylidae, solo tres
especies, todas ellas del género Oxyurostylis, han
sido halladas en el sector estadounidense del Golfo
de México, extendiéndose solo una de ellas, O.
atlantica, en el sector mexicano del golfo (Radha-
devi & Kurian, 1981; Modlin & Dardeau, 1987;
Roccatagliata & Heard, 1995). El Mar Caribe tam-
bién es pobre en representantes de esta familia.
Por el contrario, se conocen cinco especies del Pa-
cifico mexicano, todas de Baja California (Zimmer,
1943; Donath-Hernandez, 1987a,b; 1988b, 1993) y
12 especies del sur de California, E.U.A. (Zimmer,
1936; Given, 1970; Watling y McCann, 1997).

Si bien nuestro conocimiento de los cuméceos
de México es escaso, podemos bosquejar algunos
patrones generales de distribucion. Los seis géne-
ros citados del sector mexicano del golfo estan
presentes en el sector estadounidense, éstos son
Cyclaspis, Spilocuma, Eudorella, Campylaspis, Cumella
y Oxyurostylis. Las especies del Caribe mexicano
se distribuyen en forma semejante entre las fami-
lias Bodotriidae y Nannastacidae, siendo Cyclaspis
y Cumella, al igual que en el resto del Caribe, los
géneros con mayor numero de especies. La fami-
lia Diastylidae, que incluye solo una especie del
género Oxyurostylis en la costa este de México, esta
representada en Baja California por cuatro géne-
ros y cinco especies, y la familia Lampropidae, que
falta en la costa este de México, por tres especies
boreales. La ausencia de especies de la familia
Leuconidae en Baja California no parece ser una
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situacion real, sino reflejo del escaso nimero de
estudios dedicados a los cuméceos de esta area.
No se conocen especies que se distribuyan en
ambas costas de México. Esto contrasta con lo ob-
servado en Costa Rica, donde varias especies fue-
ron halladas recientemente tanto en el Caribe como
en el Pacifico costarricense (I. Petrescu & R.W.
Heard, com. pers.).

En el Apéndice 17.2 se incluyen todas las espe-
cies citadas de México, y en el Apéndice 17.3 las
especies halladas en regiones vecinas, ya que es
posible que algunas de éstas también se encuen-
tren en el pais.

IMPORTANCIA DEL TAXON

Si bien la bibliografia sobre alimentaciéon en Cu-
macea es limitada, hay numerosos trabajos que los
citan como elemento alimentario de peces. Una re-
vision sobre este tema puede hallarse en Bacescu &
Petrescu (1999). Creo conveniente mencionar dos
trabajos del Golfo de México no incluidos por es-
tos autores: Bright (1970) destacé la importancia de
Cumacea en la dieta de peces pequefios bent6nicos
de profundidad, en tanto que McMichael & Ross
(1987) sefialaron a este grupo como el principal com-
ponente de la dieta de los juveniles de tres especies
del género Menticirrhus Gill, 1861.

Aunque los peces parecen ser sus principales
depredadores, también fueron hallados cumaceos
en el contenido estomacal de otros grupos, tales
como decdpodos y estrellas de mar, siendo en es-
tas ultimas particularmente abundantes (Bacescu,
1969; Penchaszadeh, 1973).

Los cuméceos, que muchas veces se encuen-
tran en altas densidades, son sensibles al conteni-
do de materia orgénica y a la granulometria del
sedimento y, por lo tanto son buenos indicadores
de eutrofizacién (Corbera & Cardell, 1995). Ade-
mas, se los ha empleado en bioensayos con sedi-
mentos contaminados por hidrocarburos (Lenihan
et al., 1995).

PUBLICACIONES Y ESPECIALISTAS

Donath-Herndndez es el tiinico experto mexicano
que trabajé en este grupo. A su vez, Mihai Bacescu

fue el especialista que en décadas pasadas ha con-
tribuido mas al conocimiento de los cuméceos del
Caribe. Entre los investigadores activos que han
realizado aportes al conocimiento de los cuméceos
del drea podemos mencionar a Jorgu Petrescu
(Muséum d’Histoire Naturelle ‘Grigore Antipa’,
Rumania), Richard W. Heard (Gulf Coast Research
Laboratory, Mississippi, E. U. A.), Les Watling (Dar-
ling Marine Center, University of Maine, E. U. A)) y
Daniel Roccatagliata (Universidad de Buenos Ai-
res, Argentina).

En el Apéndice 3.1 se mencionan las publicacio-
nes donde se describen o citan especies de México.
Creo de utilidad mencionar que existen dos sitios
en Internet dedicados a Cumacea. En http://
www.coms.usm.edu/cumacean/ puede consul-
tarse el ‘Cumacean Newsletter’ y en http://
nature.umesci.maine.edu/cumacea.html obte-
nerse informacién general sobre el grupo.
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APENDICE 17.2.
Lista de los cumaceos de México.

Para cada especie se indican las localidades y profun-
didades, si son conocidas, en las que fueron encontra-
das. Todas fueron recolectadas en aguas someras.

Golfo de México

Bodotriidae

1- Cyclaspis longipes Calman, 1907. Bahia de Campeche; 31-41 m.
2- C. mexicansis (Radhadevi & Kurian, 1981). Bahia de Campe-
che; plancton.

3- C. varians Calman, 1912. Veracruz: laguna Verde.

4- Spilocuma salomani Watling, 1977. Veracruz: ejido de la
Antigua, playa Chalchiuhcueyehcan, intermareal.
Leuconidae

5- Eudorella monodon Calman, 1912. Bahia de Campeche; 21-63 m.
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Nannastacidae

6- Campylaspis heardi Muradian-Ciamician, 1980. Bahia de
Campeche; 38-164m.

7- Cumella meredithi Bacescu, 1971. Veracruz: 100 ft [31 m] del
arrecife de isla de Enmedio. No selogré establecer la ubicacién
geogréfica de esta isla, y por lo tanto no se la incluye en la
Fig. 17.2, pero queda préximo al Puerto de Veracruz.
Diastylidae

8- Oxyurostylis atlantica Radhadevi y Kurian, 1981. Bahia de
Campeche; plancton.

Mar Caribe

Bodotriidae

9- Cyclaspis bacescui Ombholt & Heard, 1982. Quintana Roo:
bahia de la Ascensién; zooplancton nocturno.

10- C. dentifrons Zimmer, 1944. Quintana Roo: bahia de la As-
cension; zooplancton nocturno.

11- C. oxyura Roccatagliata & Soares Moreira, 1987. Quintana
Roo: bahia de la Ascensién; zooplancton nocturno.

12- C. unicornis Calman, 1907 [=C. goesii (Sars, 1871) fide Petres-
cu, 2003]. Quintana Roo: playa Aventuras.

13- Vaunthompsonia floridana Bacescu, 1971. Quintana Roo:
bahia de la Ascension; zooplancton nocturno.

14- V. minor Zimmer, 1944 (= Vaunthompsonia cf. cristata Bate,
1858 fide Petrescu, 2003). Quintana Roo:bahiade la Ascensién;
zooplancton nocturno y en manglares.

Nannastacidae

15- Campylaspis heardi Muradian-Ciamician, 1980. Quintana
Roo: bahia de la Ascensién; zooplancton nocturno.

16- Cumella clavicauda Calman, 1911. Quintana Roo: bahia de
la Ascension; zooplancton nocturno.

17- C. garrityi Bacescu & Muradian, 1977. Quintana Roo: bahia
de la Ascension; zooplancton nocturno.

18- C. siankaana Donath-Hernandez, 1992. Quintana Roo:
bahia de la Ascensién; zooplancton nocturno.

19- C. aff. C. garrityi Bacescu & Muradian, 1977 fide Donath-
Hernandez, 1988. Quintana Roo: bahia de la Ascension; zoo-
plancton nocturno.

20- C. vicina Zimmer, 1944. Quintana Roo: bahia de la Ascen-
sién; en arena, proximo a barrera coralina.

Océano Pacifico

Lampropidae

21- Hemilamprops californicus Zimmer, 1936. Baja California
(costa oeste): bahia de Todos Santos.

22- Lamprops carinatus Hart, 1930. Baja California (costa oeste):
bahia de Todos Santos.

23- L quadriplicatus quadriplicatus Smith, 1879. Baja Califor-
nia (costa oeste): bahia de Todos Santos.

Bodotriidae

24- Cyclaspis bituberculata Donath-Hernéndez, 1988. Baja Cali-
fornia (costa oeste): laguna Ojo de Liebre. Golfo de Califor-
nia: bahia Concepcién, bahia Bacochibampo.

25- C. concepcionensis Donath-Herndndez, 1988. Golfo de Cali-
fornia: bahia Concepcién.

26- C. nubila Zimmer, 1936. Baja California (costa oeste): bahia
de Todos Santos. Golfo de California: bahia de los Angeles e
isla Raza.

27- Leptocuma forsmani Zimmer, 1943. Baja California (costa

oeste): bahia de Todos Santos, bahia Ballenas (10 m). Golfo
de California: laguna Percebt, puerto Pefiasco, Guaymas.
Nannastacidae

28- Campylaspis rubromaculata Lie, 1971. Golfo de California:
bahia de los Angeles.

Diastylidae

29- Anchicolurus occidentalis (Calman, 1912). Baja California
(costa oeste): bahia de Todos Santos.

30- Diastylis calderoni Donath-Hernandez, 1988. Golfo de Cali-
fornia: puerto Pefiasco: estero de Morua.

31-D. tenuis Zimmer, 1936. Baja California (costa oeste): bahia
de Todos Santos.

32- Oxyurostylis tertia Zimmer, 1943. Baja California (costa
oeste): bahia de San Quintin, bahia Ballenas (10 m). Golfo de
California: laguna Perceb, bahia de los Angeles.

33- O. pacifica Zimmer, 1936. Baja California (costa oeste):
bahia de Todos Santos, bahia de San Quintin, bahia Ballenas
(10 m). Golfo de California: bahia de los Angeles.

APENDICE 17.3
Lista de cumaceos de localidades vecinas

Golfo de México (E.U.A.)

Las especies halladas al sur de cabo Ronano, Florida, se in-
cluyen en la lista del Mar Caribe.

Bodotriidae

Cyclaspis bacescui Omholt & Heard, 1982

C. pustulata Zimmer, 1943

C. varians Calman, 1912

Spilocuma salomani Watling, 1977

S. watlingi Ombholt & Heard, 1979

Leuconidae

Eudorella monodon Calman, 1912

Leucon americanus Zimmer, 1943
Nannastacidae

Almyracuma proximoculi Jones & Burbank, 1959
Campylaspis heardi Muradian-Ciamician, 1980
Cumella garrityi Bacescu y Muradian, 1977
Normjonesia danieli Petrescu & Heard, 2001
Styloptocuma heardi (Bacescu, 1979)

Diastylidae

Oxyurostylis atlantica Radhadevi & Kurian, 1981
O. smithi Calman, 1912

O. lecroyae Roccatagliata & Heard, 1995

Mar Caribe

Incluye la peninsula de Florida desde cabo Canaveral
(Atlantico) hasta cabo Romano (Golfo de México), Florida
Keys, Bahamas y Antillas; al sudeste, se toma como limite la
desembocadura del rio Orinoco; se excluye Bermudas.
Bodotriidae

Cyclaspis alba Roccatagliata, 1986 fide Petrescu, Iliffe & Sarbu,
1993 (species inquirenda)

C. bacescui Omholt & Heard, 1982

C. goesii (Sars, 1871)

C. granulata (Radhadevi & Kurian, 1981)

C. jamaicensis Petrescu, lliffe & Sarbu, 1993
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C. jonesi Roccatagliata, 1985

. kensleyi Petrescu, 2003

. longipes Calman, 1907

. platymerus Zimmer, 1944

. pustulata Zimmer, 1943

. reticulata Roccatagliata, 1985

. simonae Petrescu, Iliffe & Sarbu, 1993

. sterreri Petrescu, 2003

. unicornis Calman, 1907 (= C. goesii (Sars, 1871) fide Petres-
cu, 2003)

C. varians Calman, 1912

Sympodomma anomalum (Sars, 1871)

Vaunthompsonia floridana Bacescu, 1971

V. minor Zimmer, 1944 (= Vaunthompsonia cf. cristata Bate, 1858
fide Petrescu, 2003)

Nannastacidae

Campylaspis caribbeana Petrescu, 2003

C. cousteaui Petrescu, 1990 (? = Cubanocuma gutzui Bacescu &
Muradian, 1977 fide Petrescu & Sterrer, 2001)

C. heardi Muradian-Ciamician, 1980

C. pulchella Sars, 1873

C. vemae Muradian, 1979 ;Costa norte de Panama? ;Peru?
Cubanocuma gutzui Bacescu & Muradian, 1977

Cumella abacoensis Petrescu, 1996

C. anae Petrescu & Iliffe, 1992

C. andri Petrescu & lliffe, 1992

C. angelae Petrescu & Iliffe, 1992

C. antipai Petrescu, Iliffe & Sarbu, 1994, non C. antipai (Bacescu
& Muradian, 1974): Jones, 1984

. bacescui Petrescu & Iliffe, 1992

. bahamensis Petrescu & lliffe, 1992

. biserrata Petrescu, 2003

. caribbeana Bacescu, 1971

cf. ocellata Bacescu, 1992 fide Petrescu, 2003

clavicauda Calman, 1911

. coralicola Bacescu, 1971

garrityi Bacescu & Muradian, 1977

gomoiui Bacescu & Muradian, 1977

. jamaicensis Petrescu, Iliffe & Sarbu, 1994

. leptopus Calman, 1911

longicaudata Petrescu, Iliffe & Sarbu, 1994

. medeeae Petrescu, Iliffe & Sarbu, 1994

. muraiui Petrescu, 2003

pilosa Bacescu, 1971

. radui Petrescu & lliffe, 1992

. ruetzleri Petrescu, 2003

. serrata Calman, 1911

. somersi Petrescu & Sterrer, 2001

C. aff. C. garrityi Bacescu & Muradian, 1977 fide Donath-
Hernandez, 1988

C. tripunctata Bacescu, 1971

C. vicina Zimmer, 1944

C. zimmeri Petrescu, Iliffe & Sarbu, 1994

Elassocumella micruropus (Zimmer, 1943)

Procampylaspis armata Bonnier, 1896

Schizocuma vemae Bacescu, 1972

Schizotrema agglutinanta (Bacescu, 1971)

S. watlingi Petrescu, 2003

Diastylidae

OO0 0n
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Diastylis antillensis Sars, 1873

D. bispinosa (Stimpson, 1853)

Leptostylis cf. ampullacea (Liljeborg, 1855) fide Petrescu, 2003
Oxyurostylis antipai Petrescu, Iliffe & Sarbu, 1993

O. atlantica Radhadevi & Kurian, 1981

O. bacescui Petrescu, 2003

O. smithi Calman, 1912

Ceratocumatidae

Ceratocuma amoenum Jones, 1969

C. panamense Bacescu & Muradian, 1974

California (E.U.A.)

Desde el area de punta Concepcion hasta el limite con México.
Lampropidae

Hemilamprops californicus Zimmer, 1936
Lamprops carinatus Hart, 1930

L. quadriplicatus krashininnikovi Derzhavin, 1926
Mesolamprops bispinosus Given, 1964
Bodotriidae

Cyclaspis nubila Zimmer, 1936

Leptocuma forsmani Zimmer, 1943
Leuconidae

Alloeoleucon santamariensis Watling & McCann, 1997
Eudorella pacifica Hart, 1930

E. redacticruris Watling & McCann, 1997

E. truncatula (Bate, 1856)

Eudorellopsis longirostris Given, 1961

Leucon armatus Given, 1961

L. bishopi Bacescu, 1988

L. declivis Watling & McCann, 1997

L. falcicosta Watling & McCann, 1997

L. magnadentatus Given, 1961

L. subnasica Given, 1961

Nannastacidae

Campylaspis blakei Watling & McCann, 1997
C. biplicata Watling & McCann, 1997

C. canaliculata Zimmer, 1936

C. hartae Lie, 1969

C. maculinodulosa Watling & McCann, 1997
C. rubromaculata Lie, 1971

C. rufa Hart, 1930

Cumella morion Watling & McCann, 1997

C. californica Watling & McCann, 1997
Procampylaspis caenosa Watling & McCann, 1997
Diastylidae

Anchicolurus occidentalis (Calman, 1912)
Diastylis californica Zimmer, 1936

D. crenellata Watling & McCann, 1997

D. paraspinulosa Zimmer, 1926

D. pellucida Hart, 1930

D. quadriplicata Watling & McCann, 1997
D. santamariensis Watling & McCann, 1997
D. sentosa Watling & McCann, 1997

D. tenuis Zimmer, 1936

Leptostylis abditis Watling & McCann, 1997
L. calva Watling & McCann, 1997
Oxyurostylis pacifica Zimmer, 1936
Pseudocumatidae

Pseudocuma lagunae Baker, 1912
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Pacifico de América Central

Desde Guatemala hasta Panama.
Bodotriidae

Cyclaspis dolera Zimmer, 1944

Leuconidae

Coricuma nicoyense Watling & Breedy, 1988
Leucon bishopi Bacescu, 1988

Diastylidae

?Diastylis tenebricosa Jones, 1969

Leptostylis menziesi Bacescu-Mester, 1967
Makrokylindrus americanus Bacescu, 1962

M. menziesi Bacescu, 1962

Vemakylindrus costaricanus (Bacescu, 1961)

V. gladiger (Bacescu, 1961) ;Costa pacifica de Colombia?
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LEPTOSTRACA

Elva Escobar Briones!

ABsTRACT. This paper reviews the existing informa-
tion of the order Leptostraca, with three extant and
two extinct families. Leptostracan species occur in a
large diversity of marine habitats, that include coastal
lagoons, mangrove forests, anchialine caves, soft bot-
toms on the continental shelf and slope, hydrother-
mal vents, and canyons. Most species are stenobathic.
Diverse contrasting arguments exist since the 19th
century regarding their origin and current status
within the Malacostraca, thathavebeenrecently sup-
ported by molecular evidence and interesting hypoth-
eses. Paedomorphosis, convergence, and character
reversion are common phenomena in the group. A
total of 37 species has been currently described in the
world ocean, only two of them occur in Mexican wa-
ters and are endemic to the Gulf of Mexico. Leptos-
traca have been related to hypoxic bottoms, however,
experimental work has shown that these organisms
as other macrocrustacea are intolerant to low oxygen
concentrations. The description of new species is
based on morphological characters of adult females
that are stable and change in minor structures with
growth. Patterns of distribution of extant species cor-
respond to geographic regions and subregions previ-
ously identified for other macrocrustacea of equally
small size and direct reproductive strategies. The
number of specialists working worldwide with Lep-
tostraca includes at least 15 colleagues, associated to
major institutions and museums. Probably the ecol-
ogy of the species is the issue that has been less stud-
ied. Few reports exist on habitat selectivity and the
feeding strategies in those species that occur in larger

! Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, Unidad Acadé-
mica Sistemas Oceanogréficos y Costeros, Universidad Na-
cional Auténoma de México, Apdo. Postal 70-305, 04510
Meéxico, D.F,, México. Correo electronico: escobri@mar.icmyl.
unam.mx

abundance and are easily available from shallow habi-
tats. Little is known on the vulnerability of the extant
species, however, knowledge obtained from extinct
species may allow us to propose adequate conserva-
tion strategies.

UBICACION TAXON’()MICA
Y CARACTERIZACION

El orden Leptostraca se reconoce como el tnico
dela subclase Phyllocarida, perteneciente a la clase
Malacostraca (Martin & Davis, 2001). Este orden
contiene tres familias actuales y dos extintas, to-
das ellas se han clasificado con base en Dahl &
Wagele (1996) del siguiente modo:
Clase Malacostraca Latreille, 1802
Subclase Phyllocarida Packard, 1879
Orden Leptostraca Claus, 1880
Familia Nebaliidae Samouelle, 1819
Familia Nebaliopsidae Hessler, 1984
Familia Paranebaliidae Walker-Smith & Poore, 2001
Las especies del orden Leptostraca viven en
gran diversidad de héabitats, incluyendo lagunas
costeras, bosques de manglar, cuevas, fondos blan-
dos de la plataforma continental, cafiones y venti-
las hidrotermales. Presentan las caracteristicas ti-
picas de los malacostracos, con siete en lugar de
seis pleémeros libres, ademas del telson. Son de
talla pequefia y tienen entre 5y 15 mm de largo, a
excepcion de Nebaliopsis typica (Fig. 18.1) que pre-
senta ejemplares de casi 5 cm de largo. Las estruc-
turas que conforman su morfologia son cefalon,
térax y abdomen. La regién cefélica consta de cin-
co somitos, el térax presenta ocho y el abdomen
siete, excluyendo al telson. Los sexos se encuen-
tran separados, y el desarrollo larval es epimérfico,
eclosionando como postlarvas en un estado de
mancas; excepcion de este desarrollo es el género
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Fig. 18.1. Hembra de Nebalia gerkenae como modelo de
un leptostraco clasico. Tomada de Haney & Martin (2000).

Nebaliopsis, que eclosiona como larva plancténica
(McLaughlin, 1980).

Los especimenes adultos de las diferentes espe-
cies presentan dimorfismo sexual expresado en la
diferencia de talla, con diferencias significativas en
el artejo 4to. del pedunculo antenular y en el flage-
lo antenular. El primero comtinmente presenta pa-
trones diferentes y la elongacién distal en una ex-
tension aserrada, el segundo se encuentra inflama-
do, presentando aestetascos para la recepcion
quirniosensorial con las articulaciones visibles so-
lamente entre articulos de la punta (Fig. 18.2).

El orden se caracteriza por presentar un capa-
razon deprimido, compuesto de dos valvas uni-
das por un musculo aductor y sin linea definida
de union. El caparazoén incluye al térax, pero ex-
cluye al cefalon, el cual se encuentra descubierto
al igual que los ojos pedunculados y el rostro arti-
culado. Los ojos son del tipo compuesto, en el caso
del género Nebaliella y la especie N. typhlops son
afuncionales. En algunas especies se encuentra
una escama ocular. Las ramas antenulares son
desiguales, la rama interior es flageliforme, la ex-
terior genera una escama que puede estar ausen-
te. La antena es unirramea, bien desarrollada y
comunmente dimérfica. La gnatobase mandibular
es reducida, el palpo es grande. La maxilula pre-
senta enditos pareados y un palpo flageliforme
que en algunas especies esta reducido. La maxila
presenta cuatro enditos en el protopodio; el endo-

podio y el exopodio estan bien desarrollados, en
ocasiones el primero se presenta reducido y el se-
gundo es vestigial. Los maxilipedos estan ausen-
tes. Los toracépodos son ocho, todos ellos birra-
meos, filamentosos y bien desarrollados, ocasio-
nalmente reducidos. Las ramas se encuentran de-
sarrolladas en forma variada, los epipoditos pue-
den estar ausentes. El abdomen cuenta con siete
segmentos, seis pares de pledpodos, los cuatro
pares anteriores son birrdmeos, los dos pares pos-
teriores se encuentran reducidos y son unirrameos,
el telson se caracteriza por un par de ramas cau-
dales anchas, ovales y setosas (Schram, 1986). Los
caracteres sexuales adicionales a las anténulas y
antenas se localizan como gonoporos en las coxas
del sexto par de toracépodos en las hembras, y en
las coxas octavas de los machos.

La descripcion de la familia Nebaliidae se efec-
tud en trabajos diversos de Baird (1850); sin em-
bargo, el trabajo de Samouelle (1819) es el prime-
ro en mencionar esta familia en un compendio
entomolégico. La familia Nebaliopsidae fue pro-
puesta por Hessler (1984) y se caracteriza por las
diferencias reconocidas en el género Nebaliopsis.

Las especies extintas y actuales son marinas es-
tenobaticas, que viven desde profundidades de 10
hasta 2000 m. Estas especies en su gran mayoria
son de habitos epibénticos, y en menor nimero
son epipeldgicas. Las especies del registro fosil

Fig.18.2. Anténula de un macho (izquierda) y unahem-
bra (derecha) de Paranebalia belizensis, para mostrar el
dimorfismo en uno de los caracteres morfologicos de
los leptostracos adultos. La flecha muestra la denticion
en el margen distal. Tomada de Modlin (1991).
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provienen del Cambrico Inferior, reconociéndose
mas de 50 géneros fosiles representadas en dos
6rdenes. El registro fésil de la subclase Phylloca-
rida incluye especies en los érdenes Hymenostra-
ca, Canadaspida, Archaeostraca y Hoplostraca,
todos ellos extintos. Correspondiente al primer
orden existe un nimero reducido de fésiles, que
van del Cdmbrico Inferior y Medio al Ordovicico
Inferior. Este orden habit6 ambientes bénticos tro-
picales y subtropicales. El segundo orden solo se
conoce de las calizas Burgess del Cdmbrico, fon-
do fosilifero con abundantes ejemplares del orden
y donde los organismos parecen estar asociados
igualmente con sedimentos de habitats epibénticos
tropicales y subtropicales. El tercer orden fue exi-
toso durante el Cadmbrico y el Pérmico, ocupando
gran diversidad de habitats del océano mundial.
Los especimenes altamente decorados probable-
mente habitaron fondos arrecifales y hébitats cos-
teros y lagunares, al parecer algunas formas fue-
ron pelagicas. El cuarto orden solo se conoce del
Carbonifero y proviene de habitats bénticos carac-
terizados por sedimentos arenosos. Rhabdouraea
bentzi (Malzahn, 1962) se describi6 a partir de f6-
siles del Pérmico y a la fecha solamente se conoce
el abdomen; se distingue de los leptostracos exis-
tentes por los pledpodos elongados y las ramas
caudales fusiformes que justificaron su ubicacion
en una familia nueva (Schram & Malzahn, 1984).
El trabajo de Rolfe (1981) describe con detalle las
especies extintas de Leptostraca.

BREVE HISTORIA
DEL CONOCIMIENTO DEL GRUPO

La ubicacién del orden Leptostraca en la clase
Malacostraca fue controversial desde su descrip-
cién (Schram, 1986). El taxon inicialmente se ubi-
c6 dentro de los Macrura, con base en la presencia
de un abdomen bien desarrollado. A comienzos
del siglo XIX, Milne Edwards incluyé al género
Nebalia dentro de los Phyllopoda, ubicacién que
se mantuvo por varias décadas. Posteriormente,
Metschnikoff describi6 el desarrollo embrionario
de Nebalia a mediados del siglo XIX y empleé el
término de Decapoda Fillopodiformes para clasi-
ficarlo dentro de los crustaceos recientes. Por va-
rios afios, autores diversos trataron de ubicar, equi-

vocadamente, a los Phyllocarida fuera de Malacos-
traca. El debate se gener6 cuando Schram (1986)
propuso reubicar la subclase Phyllocarida conjun-
tamente con branquiépodos y cefalocaridos, en un
grupo denominado Phyllopoda, término que se
habia descartado afios antes (Fig. 18.3). Esta pro-
puesta fuerefutada unafio después por Dahl (1987),
con argumentos de la filogenia del grupo. Los dife-
rentes criterios de estas clasificaciones previas han
sido revisados por Richter & Scholtz (2003); sin
embargo, las distintas clasificaciones son el resul-
tado de la diversidad especifica elevada de los di-
ferentes grupos de malacostracos y de especies de
otros crustdceos con apéndices foliosos.

Los crustaceos son labiles, tanto genéticamente
como en su desarrollo, lo que conlleva que la pae-
domorfosis, la convergencia y la reversion de ca-
racteres sean fendmenos comunes en el grupo,
generando confusién en la interpretacion de los
caracteres en su filogenia. Los resultados del tra-
bajo de Spears & Abele (1997) muestran que la
presencia de apéndices folidceos y los mecanismos
de alimentacién filtradora asociada, observados
en los filocaridos, cefalocaridos y branquiépodos,
se desarrollaron independientemente en cada gru-
po (Fig. 18.3). Se ha sugerido que estos apéndices
persisten como simplesiomorfias. Los Phyllopoda
tienen un origen polifilético, en tres clados, don-
de los Phyllocarida conforman el linaje basal de
los Malacostraca. Ferrari (1988) present6 una criti-
ca al articulo de Dahl. A la fecha, la posicién filo-
genética del grupo y su inclusioén en la clase Mala-
costraca estan solidamente sustentadas tanto con
elementos moleculares basados en DNA, que se
resumen en los trabajos de Spears & Abele (1997,
1999), como por la caracterizacién con datos EF-1a
y PolIl del trabajo de Shultz & Regier (2000).

Los andlisis cladisticos de la relacion entre los
siete géneros de leptostracos descritos a la fecha fue-
ronrealizados por Olesen (1999), quien propuso dos
hipétesis representadas por un arbol, en el cual el
género Nebaliopsis es el grupo hermano de los otros
leptostracos y apoya el origen monofilético de la
familia Nebaliidae (Fig. 18.4a). Un segundo arbol
presenta al género Paranebalia como el grupo her-
mano de los demas géneros de leptostracos, y su-
giere un origen polifilético de la familia Nebaliidae
con respecto a Nebaliopsis (Fig. 18.4b). Lo interesan-
te de estas hipotesis presentadas por Olesen (1999)
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Fig. 18.3. a-c, Tres esquemas filogenéticos que mues-
tran la posicién de los filocaridos entre los malacos-
tracos; d, arbol filogenético con base en la secuencia-
cion de 18SrDNA que muestra a los filocaridos ubi-
cados en los malacostracos. Tomado de Spears & Abe-
le (1997).

es que ambos arboles presentan el clado Nebalia / Dah-
lella/ Sarsinebalia. El origen monofilético de los leptos-
tracos recientes no ha sido cuestionado y varios carac-
teres (rostro movil, antena lera. con rama externa,
antena 2a. sin exdpodo, maxila lera.con palpo, mar-
supio, desarrollo larval directo, siete segmentos pleo-
nales, y pleépodos 5to. y 6to. reducidos) apoyan al
grupo sin que todos ellos sean apomorfias tinicas.
La comparacion del apéndice 4to. de nebaliaceos
con ejemplares de branquiépodos adultos, que en
ambos casos son filopodiformes, muestran diferen-
cias en el arreglo de los enditos, y en el tipo, el ni-
meroy lafunciénde las setas (Martin & Christiansen,
1995). En el primer caso, las setas son variantes de
un tipo basico de seta plumosa, en contraste con las
del segundo grupo que muestran gran diversidad
setal caracteristica de otros concostracos, con setas
anuladas. De lo anterior se deriva que el esquema
propuesto por Schram (1986), que vincula a ambos
grupos en la clase Phyllopoda, carece de sustento.
La ontogenia y desarrollo de los apéndices y la
segmentacion del tronco han sido estudiados para
tres especies del género Nebalia, N. bipes por Sars
(1896) y Manton (1934), y N. longipes y N. pugettensis
por Olesen & Walossek (2000). Estos estudios han
descrito que el desarrollo temprano de los toracépo-
dos y los tres ple6podos anteriores es idéntico, ini-
ciando como prominencias birrdmeas dirigidas la-
teralmente (Fig. 18.5). Esto ha sugerido que la tagmo-
sis del tronco de los leptostracos, al igual que el de
diversos malacostracos, se desarroll a partir de un
ancestro cuyo tronco no debi6 ser segmentado y po-
seia apéndices seriales (Olesen & Walossek, 2000).
Una observacion interesante es la presencia de un
octavo segmento pleonal, adicional al caracteristico
séptimopleémeropresente en los adultos de los lep-
tostracos, desprovisto de apéndices que esté presente
solo en algunas de las etapas tempranas de desarro-
llo (Fig. 18.5). Otra observacién reciente es la pre-
sencia de una hilera de procesos triangulares ven-
trales entre las bases de los toracépodos y que Olesen
& Walossek (2000) han sugerido que es el modelo
de desarrollo caracteristico de los malacostracos.

ESPECIES Y TAXONES SUPERIORES DESCRITOS

La familia Nebaliidae Samouelle, 1819 posee seis
géneros: Dahlella Hessler, 1984; Levinebalia Walker-
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Fig. 18.4. Dos érboles filogenéticos basados en el anadlisis cladistico para reconocer el origen de la familia

Nebaliidae. Tomado de Olesen (1999).
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Fig. 18.5. Variabilidad del orden en especies de cuatro géneros: A. Paranebalia bermudensisi, B. Speonebalia
cannoni, C. Nebaliopsis typica, D. Nebaliella caboti. Tomadas de Verril (1922), Bowman et al. (1985), Sars (1887) y
Hessler & Sanders (1965), respectivamente.

Walker-Smith, 2000; Nebalia Leach, 1814; Nebaliella
Thiele, 1904; Sarsinebalia Dahl, 1985; y Speonebalia
Bowman, Yager & lliffe, 1985. Las familias Neba-
liopsidae Hessler, 1984 y Paranebaliidae Walker-
Smith & Poore, 2001 son monogenéricas, con los
géneros Nebaliopsis Hessler, 1984 y Paranebalia
Claus 1880, respectivamente. Todas las especies
son marinas y la gran mayoria de habitos epibén-
ticos, ocurriendo desde la zona intermareal y con
representantes batipelagicos y abisales (Fig. 18.6).

A la fecha se han reconocido, a nivel mundial,
alrededor de 37 especies, nominalmente ubicadas
en diez géneros de las tres familias existentes:
Nebaliidae, Nebaliopsidae y Paranebaliidae (Brus-

ca & Brusca, 2003). Al parecer la gran mayoria de
especies descritas se ha vinculado con fondos po-
bremente oxigenados. Una sola especie se ha des-
crito de sistemas anquihalinos. El niimero mayor
de especies se ha descrito en el océano Atlantico,
en menor nimero se han descrito especies para el
océano Pacifico, asimismo existen especies descri-
tas para la costa oriental de Africa y el Mar Rojo.
La diversidad real del grupo podria superar este
numero, ya que referencias diversas citan espe-
cies recolectadas no descritas (Wakabara, 1965;
Haney & Martin, 2000).

En México, el estudio de este grupo ha permi-
tido reconocer dos especies para el Golfo de Méxi-



LEPTOSTRACA /489

Fig. 18.6. Desarrollo larval de Nebalia bipes. Tomado de Manton (1934).
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co: Nebalia lagartensis Escobar & Villalobos, 1995y
Paranebalia sp. Escobar & Alcocer (en prensa). Ala
fecha no se ha reconocido la presencia de especies
en aguas mexicanas del Mar Caribe y el Océano
Pacifico. Estas especies muestran un patrén de
distribucién euritépico y asociaciones especificas
con otros invertebrados, como cangrejos ermita-
fios o gasteropodos, generando un patrén com-
plejo que promueve su endemicidad.

Los patrones en la escala amplia de la diversi-
dad biolégica del registro f6sil han mostrado que
son sensibles a los cambios en el corto plazo, don-
de especies estenotdpicas diversas evolucionan en
tiempo corto a partir de un ancestro comun y even-
tualmente desaparecen del ambiente. Distintos fac-
tores asociados con la abundancia de estas espe-
cies en el habitat y a las condiciones de fosiliza-
cién influyen en esta capacidad de diversificacion
y extincién. Reaka-Kudla (2002) reconoce que la es-
pecializacién de habitat no promueve la extincion
en la gran mayoria de los crustaceos, con tasas de
0.2 y de 1.3 en la relacién promedio de especializa-
cién al hébitat/taxon para grupos extintos y exis-
tentes, donde linajes extintos diferentes provienen
de habitats marinos costeros. Del ejemplo anterior
se reconoce que gran parte de las especies de lep-
tostracos ocupan habitats especializados de algu-
na manera y que una minoria habita ambientes es-
pecializados o restringidos. Es importante que en
los estudios futuros de este grupo se consideren
otros factores, como el tamafio de la poblacion, la
ecologia de la historia de vida, la posicion tréfica y
el papel ecolégico, los intervalos de distribucién del
grupo en la region y otros para evaluar la vulnera-
bilidad del orden. Comparativamente pocos géne-
ros de Leptostraca recientes se encuentran bien
definidos en los taxonénomico a nivel de especie,
dado el estado de confusién de al menos dos de los
géneros, Nebalia y Paranebalia; de donde derivo la
propuesta de Dahl (1985) para un modelo para la
descripcién e identificacién de leptostracos. Por lo
anterior, se reconoce que aun falta por describir un
numero elevado de especies de leptostracos tanto
a nivel mundial como en los mares regionales de
México, que se irdn reconociendo conforme se lle-
ve a cabo mayor esfuerzo de recolecta en hébitats
complejos y se busquen especies de talla pequefia
y asociadas con condiciones poco usuales o vincu-
ladas con otras especies.

A diferencia de otros grupos, la descripcién de
las especies de leptostracos se basa exclusivamente
en las hembras y se ha tratado de evitar la des-
cripcién de especies nuevas a partir de machos o
ejemplares inmaduros. La forma del caparazon,
pares de antenas, ple6podos y furcas con cada mu-
da se alejan del patrén base, ejemplificado por
ejemplares hembras, siendo éste el fundamento
principal de esta eleccién. La tinica excepcién es
la variacién observada en los torac6podos, que
evolucionan en los diferentes estados de madu-
rez y gravidez al conformar el marsupio.

El hecho que los ejemplares machos son raros,
poco abundantes y raramente se recolectan com-
pletos ha impedido basar las descripciones en és-
tos (Modlin, 1996). Una comparacién entre espe-
cies y géneros de leptostracos muestra un patrén
béasico uniforme de la espinacion que sugiere la
aplicacion de caracteres quetotaxonémicos en la
identificacién (Dahl, 1985). La espinulacion y seta-
cién se correlacionan en nimero con el crecimien-
to y tamafio de las estructuras (Fig. 18.7). De igual
manera, la forma de algunas de las estructuras
principales es de importancia.Varias de éstas han
sido reconocidas por Haney & Martin (2000) por
suimportancia para la presentacion de la descrip-
cién de nuevas especies, que en forma conjunta
con fotografias de MEB y figuras de linea detalla-
das, pueden permitir fundamentar mejor especies
conspecificas a aquellas descritas: pedinculo ante-
nular, escama antenular, pedinculo antenal, flage-
lo antenal del macho, rostro, carena rostral, ojo y
espina ocular, caparazén, hilera de setas del ex6po-
do del ple6podo lero., margen posterior de los pro-
topodios de los ple6podos, denticién del margen
posterodorsal de los pleonitas 5ta.a 7a. (Fig.18.8),
y denticiéon y forma de la placa anal.

CONOCIMIENTO DEL GRUPO

La conclusién de los trabajos realizados por Claus
(1887) y Thiele (1904, 1905), que influyeron en di-
versos autores, fue que las especies de leptostracos
de los géneros Nebaliay Paranebalia que habitan la
plataforma continental europea inclufa un nime-
ro de especies altamente variables con distribu-
cién cosmopolita, idea que prevalecié por mas de
un siglo. Esta conclusion fue resultado de las va-
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Fig. 18.7. Incremento en el numero de sedas y espi-
nas del cuarto articulo peduncular de la antena (mos-
trado en la porcion superior de la gréfica) para las
especies Nebalia bipes (1) y N. pugettensis (2) resultado
del crecimiento desde la etapa embrionaria al estado
adulto a partir de cultivos en laboratorio. Tomado de
Dahl (1985).

riables elegidas erroneamente en la identificacion
de especies y la variabilidad grande que muestra
el grupo a lo largo de su desarrollo aunado al di-
morfismo sexual existente en el grupo. Esta pro-
blemética se describe asimismo por Haney & Mar-
tin (2000) con el uso de las hileras de setas en el
pleépodo lero., las partes bucales y la denticion
del margende las pleonitas cinco a siete (Fig. 18.8).

El trabajo de Dahl (1985) permiti6 reconocer la
existencia de diversas especies en la regién, al es-
tablecer con caracteres morfolégicos nuevos y pro-
poner patrones de distribucion geografica de las
especies que fueron coincidentes con otros gru-
pos taxonémicos. Estos patrones de distribucién
nuevos corresponden a las regiones y subregiones
geogréficas identificadas por Ekman (1957). Este

ejemplo en la plataforma continental de Europa
también se ejemplifica claramente con las especies
deleptostracos de la regién Australiana (Thomson,
1879; Wakabara, 1976; Walker-Smith, 1998; Walker-
Smith & Poore, 2001). En contraste, los géneros pre-
sentan un patrén de distribucién amplio, como se
ejemplifica con Nebalia, Nebaliella (Hessler, 1984) y
el género batipelagico Nebaliopsis. Solo el género
abisal Dahlella al parecer presenta distribucién res-
tringida a las ventilas hidrotermales de las islas
Galdpagos (Hessler, 1984).

En el registro f6sil, el género Rhabdouraea, des-
crito por Schram & Malzahn (1984) para ejempla-
res extintos ubicados en el género Nebalia, presenta
un patrén de distribucién amplio que es similar al
de los géneros existentes. Lo anterior explica una
historia larga de seleccién de hébitat en el grupo.

Las descripciones de las especies de México son
las tinicas contribuciones nacionales sobre el grupo,
en afios pasados los esfuerzos se han enfocado a los
grupos de crustidceos mas conspicuos por su talla,
importancia comercial y significancia ecologica.

ESPECIALISTAS Y COLECCIONES

A nivel internacional existe al menos una docena
de investigadores que estudian leptostracos. A
continuacion se citan aquellos que han descrito
especies nuevas en los ultimos veinte afios: T. Bra-
ttegard, Blomsterdalen, Noruega; E. Dahl Lund,
Suecia; T.A. Haney, Estados Unidos de América;
R. Hessler, Estados Unidos de América; Q.B. Kaz-
mi, Karchi, Pakistan; ] W. Martin, Estados Unidos
de América; J]. Mauchline, Oban, Reino Unido; R.F.
Modlin, Estados Unidos de América; J. Olesen,
Copenhague, Dinamarca; H.L. Sanders, Estados
Unidos de América; ]. W. Waegele, Oldenburg, Ale-
mania; G.K. Walker-Smith, Victoria, Australia; y
Y. Wakabara, Sao Paulo, Brasil. A nivel nacional,
dos investigadores han contribuido al conocimiento
de este grupo: E. Escobar Briones, ICML, UNAM;
y J.L. Villalobos Hiriart, I. Biologia, UNAM. Un es-
tudiante de Chile, G. Guzmadn, trabaja en el grupo.

En México, solamente la colecciéon Nacional
de Crustéceos del Instituto de Biologia cuenta con
ejemplares de las especies de leptostracos regis-
tradas en México. Las colecciones internacionales
que contienen ejemplares de leptostracos de Méxi-
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Fig. 18.8. Dentici6n dorsal del borde de la 6ta. pleonita abdominal de las especies de leptostracos. a, Nebalia
sp. de California con forma de diente truncado. Escala 50pm. Tomado de Martin et al. (1996); b, N. lagartensis
de Yucatan con dientes similares afilados. Escala 10pm. Tomado de Escobar y Villalobos (1995); ¢, N. gerkenae
con denticién afilada disimil en forma y talla. Escala 100 pm. Tomado de Haney & Martin (2000); d, N. hessleri
con dientes en forma de espina. Escala 100pn. Tomado de Martin et al. (1996).

co incluyen la coleccién de crustaceos de Smith-
sonian Institution y el Museo de Historia Natural
en Los Angeles.

DISTRIBUCION EN MEXICO
Y PAISES LIMITROFES

Los registros de leptostracos en aguas marinas
nacionales se limitan al Golfo de México, donde
una especie se ha descrito para la Sonda de Cam-
peche, Paranebalia ayalai Escobar & Alcocer (en
prensa), y otra para la Peninsula de Yucatan, Neba-

lia lagartensis Escobar & Villalobos, 1995. A la fe-
cha se desconocen especies descritas para las cos-
tas mexicanas del océano Pacifico o el mar Caribe,
sin embargo, se han descrito varias especies en pai-
ses limitrofes que pudieran encontrarse presentes
en aguas mexicanas, si el esfuerzo de recolecta y de
descripcion se realizara en una forma sistematica.
Estos registros incluyen las siguientes especies:

Mar Caribe: Nebalia bipes (G.O. Sars, 1887), Para-
nebalia belizensis Modlin, 1991 y Speonebalia cannoni
Bowman, Yager & llliffe, 1985.

Golfo de México y Atlantico Occidental Tropi-
cal: Nebalia cf. geoffroyi (Hessler, 1964), N. longipes
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soror (Thiele, 1904), N. schizophthalma Haney, Hess-
ler & Martin, 2001, Paranebalia longipes (Willemoes-
Suhm, 1875) y Sarsinebalia typhlops (Sars, 1896).

Océano Pacifico: Nebalia daytoni Vetter 1996, N.
gerkenaeHaney & Martin, 2000 y N. hessleri Martin
et al., 1996.

CONOCIMIENTO DEL GRUPO
Y PERSPECTIVAS

El conocimiento de los leptostracos esta limitado a
las dos especies descritas en México, sin embargo,
un esfuerzo de recolecta mayor y una mejor intro-
duccién en los cursos de zoologia a estos pequefios
crustaceos permitirian un mayor interés en el gru-
po. Un aspecto requerido para obtener un conoci-
miento mejor de las especies de leptostracos es el
mantenimiento de éstas en acuarios y realizar ob-
servaciones de diversa indole, que incluyan el desa-
rrollo, la conducta alimentaria, reproductiva e inte-
raccién intraespecifica. Asimismo, los estudios de
naturaleza molecular no se han explorado a la fecha
en México con el grupo y en el futuro permitirdn
una mejor definicién de las especies, su alcance geo-
gréfico y la prevalencia de otras especies de los pai-
ses vecinos en nuestras subregiones costeras.

Uno de los aspectos menos estudiados incluye
la ecologia de las especies de leptostracos. Un nu-
mero elevado de las especies descritas habita fon-
dosy tapetes con gran cantidad de detrito bajo con-
diciones bajas de oxigeno (Vetter, 1995). Observa-
cionesrealizadas en laboratorio muestran activida-
des de nado, enterramiento y descanso sobre el ca-
parazén (Martin et al., 1996). En acuarios despro-
vistos de oxigeno, los ejemplares ascienden a la
superficie y descansan en la capa delgada de la
interfase agua-aire, en envases cerrados bajo con-
diciones similares la supervivencia fue de 14 horas
y su tolerancia fue menor al incorporarse H,S. La
figura 18.9 muestra los resultados de experimen-
tos de respuesta a concentraciones bajas de oxige-
no disuelto en el agua, generados por varios auto-
res en una forma comparativa. Lo anterior permite
reconocer que las especies no estin adaptadas a
habitar ambientes hip6xicos y anéxicos. Las espe-
cies de hdbitats mas someros buscan refugio con-
tra depredadores entre algas (Modlin, 1996), que a
la vez conforman una trampa compleja de particu-
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Fig.18.9. Tasa de supervivencia del leptostraco Nebalia
hessleri ante condiciones de hipoxia (cruces) y anoxia
(con incorporacién de H,S, circulos). La gréafica com-
parativamente muestra el resultado aplicado en otras
especies de invertebrados de la infauna, principal-
mente peracaridos. Tomado de Martin et al. (1996).

las orgéanicas suspendidas en el agua y que al pare-
cer son la fuente alimentaria de algunas de las es-
pecies. La carencia de informacion ecolégica para
las especies de leptostracos es el resultado de la di-
ficultad taxonémica existente en afios previos y en
los registros efectuados.

Las recolectas en gran medida son ocasionales
y se requiere un seguimiento estacional, ya que
diversas especies muestran incrementos en prima-
vera, con abundancias mas bajas en invierno,
mostrando variaciones significativas en la propor-
ciéon de hembras maduras que al parecer se repro-
ducen constantemente a lo largo del afio con res-
pecto a juveniles y machos. La estrategia repro-
ductiva que sigue este grupo es similar a otros
crustiaceos de la macrofauna (Modlin, 1991), sin
embargo, el conocimiento adquirido a la fecha es
limitado. Los hébitos alimenticios de los leptostra-
cos se han descrito pobremente, se considera que
en su gran mayoria se alimentan de detritos y par-
ticulas en el sedimento, aunque se ha documenta-
do que tienen la capacidad de alimentarse de par-
ticulas grandes de carrofia o presas donde ocasio-
nalmente se han reconocido agregaciones grandes
(Brusca & Brusca, 2003).
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Fig.18.10. Espécimen de Nebaliella caboti Clark parasi-
tado con el copépodo sifonostomatido Rhizorhina lep-
tostracae. La escala corresponde a 1 mm, y con la fle-
cha y la letra ‘e’ se sefiala el saco con huevecillos del
parasito. La ilustracion de linea muestra al parasito
del leptostraco en vista ventral, a la izquierda la hem-
bra con sacos de huevecillos y a la derecha como cope-
podito. Tomado de Goto (1984).

La interaccion de los leptostracos con otros ta-
xones se ha registrado con el copépodo parasito Rki-
zorhina leptostracae, descrita por Gotto (1984) de los
marsupios de los leptostracos huéspedes en ausen-
cia de huevecillos o embriones (Fig. 18.10).

No se han reconocido especies de leptostracos
a nivel mundial en peligro de extincién, ni sus ha-
bitats se encuentran bajoamenaza de impactos que
promoverian la vulnerabilidad de las especies en
el ambiente marino.

El grupo se encuentra pobremente estudiado a
nivel mundial. Los trabajos enfocados a la conser-
vacion de hébitats y de las poblaciones que per-
miten reducir las tasas de extincién han permiti-
doidentificar como vulnerables las especies y aso-
ciaciones altamente especializadas, o restringidas
a habitats tnicos. Igualmente vulnerables se con-
sideran aquellas especies cuyas poblaciones son
reducidas en nimero, presentan una talla corpo-
ral grande o son de vida larga.
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TANAIDACEA

Elva Escobar Briones!

ABsTRACT. The order Tanaidacea belongs to the su-
perorder Peracarida. The classification of the order
has been conflicting, with significant changes at the
levels of suborder and family due to complexity of
their life cycle, that includes sexual dimorphism and
hermaphroditism, and the reduced size of most the
species described. Sexual dimorphism is closely re-
lated to the postmarsupial development of the first
submanca stage, and with its protandric and proto-
gynic hermaphroditism. The most recent classifica-
tion includes about 700 species, which are grouped
into 21 families and four subfamilies, of which only
24 occur in Mexican waters. Tanaidacea are consid-
ered among the oldest peracarid fossils, dating from
the Paleozoic. The species of the group are character-
ized by the presence of a rostrum with sessile eyes
and seven pairs of pereiopods. The species described
in the coastal ocean have a stenotopic distribution
pattern, that has been attributed to the lack of larval
dispersion due to a direct development strategy pro-
moting large densities in the seafloor, that may reach
up to 10* to 10° individuals by m?, usually ranging
second group in dominance after polychaetes in both
canyons and some coastal lagoons. The ecological role
of the tanaids in the marine seafloor habitats is deter-
mined by its abundance and the detritivore role in
the benthic communities. The distribution patterns
in the global ocean are of the bipolar and the tropical
types in both the families and in some genera. Within
Mexican regional oceans, the Gulf of Mexico and the
Gulf of California are the best recorded. The crusta-
cean collections at the Instituto de Biologia (UNAM)

! Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, Unidad Aca-
démica Sistemas Oceanogréficos y Costeros, Universidad
Nacional Auténoma de México, Apdo. Postal 70-305, 04510
Meéxico, D.F., México. Correo electrénico: escobri@mar.icmyl.
unam.mx

and ECOSUR in Chetumal host the largest number
of specimens recorded from the Mexican regional seas.
The taxon has an indirect economical importance in
the coastal ocean if considered by its abundance and
among the trophic links of animals of economic im-
portance. Studies that will need to be carried in the
future include the systematic composition of tanaid
specimens collected in regional seas, the description
of their ecology, physiology, and ethology, and their
co-occurrence with other species of invertebrates in
different habitats. The major impact to the group is
mainly related to the effect to water quality and habi-
tat degradation in the coastal zone, that affect the com-
munity structure and function locally.

INTRODUCCION

El orden Tanaidacea pertenece al superorden Pera-
carida 'y fue descrito por Dana (1849). A lo largo
del tiempo su clasificacién ha tenido cambios di-
versos. Entre los mas recientes, se puede sefialar
el reacomodo en subdrdenes y familias de Sieg
(1973, 1980), cambios que fueron incorporados en
la clasificacion de Bowman & Abele (1982). Las
propuestas posteriores (Sieg, 1983, 1984, 1986) in-
cluyeron modificaciones significativas, genera-
das del conocimiento limitado de las variaciones
que pueden presentar los tanaidaceos por el di-
morfismo sexual y el hermafroditismo, y por el
tamarfio reducido (< 3mm de largo) de la mayoria
de las especies (Fig. 19.1) (Larsen & Wilson, 1998).
Los cambios efectuados en la década de 1990 fue-
ron menores y la descripcién de especies nuevas
por Richard Heard, Tom Hansknecht y Kim Larsen
contribuy6 a buscar un esquema de clasificaciéon
nuevo que aun se encuentra en elaboracion. Este
capitulo sigue la clasificacion con los cambios més
recientes, propuesta por Martin & Davis (2001).



498 / ELVA ESCOBAR BRIONES

Esta incluye tres subérdenes, cuatro superfamilias
y 21 familias (Apéndice 19.1), en los que se ha des-
crito un total de aproximadamente 700 especies
(Dojiri & Sieg, 1997).

La clasificaciéon de Martin & Davis (2001) difie-
re de la propuesta por Gutu & Sieg (1999) en los
siguientes aspectos: esta tltima no incluy6 la fa-
milia Tanapseudidae e incluy6 a la familia Leptogna-
thiidae, considerada un sinénimo de Anarthruri-
dae (Sieg, 1986). En esta familia estos taxones fue-
ron incluidos, uno como una subfamilia y el otro
elevado a nivel de familia, Typhlotanaidae. De
igual forma, la familia Agathotanaidae fue referi-
da a una tribu (Sieg, 1986). Otras familias que fue-
ron descritas posteriormente al trabajo de clasifi-
cacion de Bowman & Abele (1982) incluyen las
Pseudozeuxidae y Typhlotanaidae, descritas por
Sieg (1982, 1986), respectivamente. Cambios adi-
cionales en los subérdenes Neotanaidomorpha y
Apseudomorpha corresponden a la consideracién
de la familia Whiteleggiidae, que anteriormente
tenia categoria de subfamilia (Sieg, 1983). Asimis-
mo, Sieg (1984) propuso la familia Cyclopoapseu-
didae para ubicar un género de la familia Meta-
pseudidae, a la fecha dicha familia se considera
sinénimo de Metapseudidae (Martin & Davis,
2001). La familia Parapseudidae fue desconocida
por Sieg (1986) y actualmente se considera valida,
con base en la discusiéon de Gutu (1996) y la revi-
siéon de Gutu & Sieg (1999). Otro aspecto en que
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Fig.19.1. Vista dorsal de un tanaidaceo. Ejemplar ob-
tenido de Laguna de Alvarado, México.

difiere la clasificacién de Martin & Davis (2001) es
la autoria del orden Tanaidacea, que actualmente
se atribuye a Dana (1849) y en las clasificaciones
previas se atribuy6 a Hansen (1895).

La clasificacién actual a nivel de suborden fue
cuestionada por Larsen & Wilson (1998), quienes
reconocieron la existencia de inconsistencias y
contradicciones en las descripciones e ilustracio-
nes de autores diversos, principalmente en el sub-
orden Tanaidomorpha. La sistemética de los Tanai-
dacea no esta resuelta totalmente y las familias no
se encuentran bien definidas o estables en la ac-
tualidad. La sistematica sigue el esquema de Lar-
sen & Wilson (1998) en el caso de los Paratanaoidea
y el de Gutu & Sieg (1999) para las otras familias.
La familia Tanapseudidae Bacescu, 1978 hasta hace
poco consistié de dos géneros, Paradoxapseudes Gu-
tu, 1991 y Tanapseudes Bacescu, 1978. Recientemen-
te, Bamber (2000) reasigno al género Tanapseudes a
la familia Spyrapidae y el género Paradoxapseudes
estd siendo transferido a la familia Kalliapseudi-
dae (Heard, com. pers.).

Los tanaidaceos se encuentran entre los fosiles
de peracaridos mas antiguos que se conocen, den-
tro de una serie de especies bien preservadas pro-
cedentes del Paleozoico (Glaessner & Malzahn,
1962; Schram, 1974). La mayoria de las especies
corresponden a ejemplares monocéforos. La fami-
lia Anthracocarididae es la mas primitiva de los
tanaiddceos y se caracteriza por presentar el telson
separado del sexto pleonita (Fig. 19.2). El trabajo
de Gutu & Sieg (1999) incluye los taxones fésiles
que son citados por Schram (1983), junto con una
revision exhaustiva del grupo. A la fecha se han
reconocido nueve especies fésiles agrupadas en
siete géneros de cuatro familias, que pertenecen a
los subérdenes Anthracocaridomorpha, Apseudo-
morpha y Tanaidomorpha, todas ellas descritas
por Sieg (1980). La clasificacién de las especies
extintas es como sigue:

Suborden Anthracocaridomorpha Sieg, 1980

Anthracocarididae Schram, 1979

Anthracocaris Calman, 1933 (una especie del Carbo-
nifero Inferior)

Ophthalmapseudes Glaessner, 1962 (dos especies,
del Pérmico Inferior y del Triasico)

Cryptocarididae Sieg, 1980

Cryptocaris Schram, 1974 (una especie del Carbo-
nifero Superior)
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Fig. 19.2. Vista lateral de un tanaidaceo fésil del
Paleozoico correspondiente a un monocéforo de la
familia Anthracocarididae, la mas primitiva de los
tanaidaceos, se caracteriza por presentar el telson se-
parado del sexto pleonita. Tomado de Abele (1982).

Eucryptocaris Schram, 1989 (una especie del Carbo-
nifero Superior, Pensilvanico)

Suborden Apseudomorpha Sieg, 1980

Superfamilia Jurapseudoidea

Jurapseudidae Schram, Sieg & Malzahn, 1983

Jurapseudes Schram, Sieg & Malzahn, 1983 (dos es-
pecies del Jurésico Inferior)

Carlclausus Schram, Sieg & Malzahn, 1983 (una es-
pecie del Cretécico Inferior)

Suborden Tanaidomorpha Sieg, 1980

Superfamilia Cretitanaoidea Schram, Sieg & Mal-

zahn, 1983
Cretitanaidae Schram, Sieg & Malzahn, 1983
Cretitanais Schram, Sieg, Malzahn, 1983 (del Cre-

tacico Inferior)

Los tanaidaceos son organismos marinos benté-
nicos, y semisésiles que, en su mayoria, habitan
dentro de pequefios tubos o tiineles construidos
por ellos mismos (Brusca & Brusca, 2003). Mor-

Fig. 19.3. Tipos de quelipedos y diversidad de formas asociadas al dimorfismo sexual de los

tanaidaceos. Tomado de Gutu & Sieg (1999).

fologicamente se distinguen de otros peracaridos
por tener el rostro presente o ausente en el cefalon,
los ojos son sésiles y pueden ser pedunculados o
estar ausentes. Estos son compuestos y presentan
elementos visuales; la escama ocular estd ausen-
te, al igual que los ojos naupliares. Las anténulas
(antena lera.) son birrdmeas y ocasionalmente uni-
rrameas; el pedinculo y flagelo son variables, el
enddépodo estd reducido, vestigial o ausente; el
ex6podo estd bien desarrollado, presenta forma
de latigo o el exépodo reducido, vestigial o ausen-
te. La antena (antena 2a.) es birramea o unirra-
mea, presenta un exépodo multiarticulado. La
mandibula es unirrdmea, con palpo presente o
ausente. Los maxilipedos se presentan en un solo
par unirrdmeo. El térax presenta caparazén de una
sola valva que encierra el cefalon y las somitas
tordcicas anteriores; se encuentra dorsalmente
aplanado y es de consistencia lisa. El térax y el
abdomen se encuentran diferenciados. Presentan
siete pares de pereiépodos birrdmeos o unirra-
meos, no filépodos, diferenciados entre si; algu-
nos de ellos son prensiles y en el caso de los ma-
chos el primer par o quelipedo se modifica con el
crecimiento y jerarquia en el grupo (Fig. 19.3), y
en el caso de los pereiépodos 2do. a 6to. se modi-
fican dependiendo de la actividad de la especie,
siendo ésta natatoria, caminadora o enterrado y
fosorial (Fig. 19.4). El abdomen cuenta con cinco o
cuatro somitos. Los epimeros estan ausentes; los
pleépodos estdn ausentes o presentes como uno,

/

machos de
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Fig. 19.4. Tipos de pereiépodos ejemplificado en el pereiépodo 2do. que muestra los tipos empleados para la
diversidad de actividades en el sedimento. Tomado de Gutu & Sieg (1999).

dos, tres o cinco pares bien desarrollados, amplios
y aplanados o reducidos. Los uré6podos estan bien
desarrollados, siempre un solo par que se encuen-
tra en posicién terminal o subterminal; ramas pre-
sentes, birrdmeas o unirrameas, exépodo con dia-
resis completa o parcial, o sin diaresis; endépodo
sin estatocisto. Telson fusionado al pleon forman-
do un pleotelson.

Una caracteristica comun de las hembras de los
peracéridos es la presencia de un marsupio, tam-
bién conocido como ovisaco o bolsa de incubaciéon
de los embriones (Fig. 19.5), la cual se localiza a
nivel de los quelipedos y del par 2do. al 6to. de

los pereiépodos, conformando cinco o cuatro pa-
res de oostegitos como bolsas separadas o conti-
nuas. Los marsupios adquieren forma variable
nombrandose marsupio normal, presentes en to-
das las familias a excepcioén de las Tanaidae y Pseu-
dotanaidae (Fig. 19.6), donde el marsupio esta for-
mado por cuatro pares de oostegitos, que juntos
constituyen una cimara. En este tipo de marsupio
los huevos yacen entre los oostegitos y la superfi-
cie ventral de la pared corporal. Este tipo de
marsupio tiene una variante, que es la formacién
de una caimara doble, donde cada oostegito forma
un ovisaco. En el caso del género Macrolabrum, los
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Fig. 19.5. Vista lateral de un tanaiddceo hembra con las diferentes estructuras morfolégicas y el marsupio
para la incubacién de los embriones. Tomado de Doriji & Sieg (1997).

Fig. 19.6. Tipos de marsupio de los tanaiddceos. Tomado de Gutu & Sieg (1999).

oostegitos del par de pereiépodos 5 se desarro-
llan més, en detrimento de los oostegitos situados
enlos demas pereiépodos, y adopta una forma de
un ovisaco largo que va mas allad del borde caudal
del cuerpo (Fig. 19.6).

El marsupio de tipo Pseudotanais es similar al
tipo normal, pero se desarrolla a partir de un solo
par de oostegitos que corresponden al pereiépodo
4to. y cubre la abertura genital. El marsupio de ti-
po Tanais es parecido al tipo Pseudotanais, solo que
la morfologia de los oostegitos es diferente. Du-

rante el desarrollo temprano de los organismos,
estos oostegitos no presentan una forma foliosa,
sino que tienen forma de saco relleno de tejido;
cuando llegan a la etapa adulta los huevos se in-
troducen en dichos sacos, formando sacos
embrionarios u ovisacos (Dojiri & Sieg, 1997). El
desarrollo larval es epimérfico, los embriones se
desarrollan en el marsupio. Este embrién se ca-
racteriza por la lecitotrofia y la presencia de una
pelicula quitinosa que se pierde al mudar, en el
estado de manca I cuando sale del marsupio. En
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ocasiones los embriones nacen presentando rudimen-
tos de exopoditos enlos pereiépodos Sto. y /o 6to. (p.e.
Kudinopasternakia larisae, Kalliapseudes schubarti) y que
estdn ausentes en el estad o ad ulto. Posterior alamuda
de manca II todos los apéndices se encuentran bien
desarrollados, sin embargo las génadas se encuen-
tran indiferenciadas en los estadios neutrum I a juve-
nil I. El desarrollo postmarsupial es variable y pre-
senta diferencias filogenéticas (Fig. 19.7).

VISION SINTETICA DE LA HISTORIA
DEL CONOCIMIENTO DEL GRUPO

El estudio de los tanaiddceos a inicios del siglo
XX fue reducido, y no fue sino hasta las décadas
de 1960 a 1980 que Sieg (1972-1991), Gutu (1972
hasta la fecha), Bacescu (1960-1988), Gardiner
(1973-1975) y Kudinova-Pasternak (1965-1993),
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entre otros, hicieron aportaciones muy importan-
tes al grupo. Sin embargo, las dificultades que se
presentan en la identificacién de los organismos a
nivel de especie o incluso de familia interrumpie-
ron los estudios del grupo (Sieg, 1983). Una de las
dificultades mayores en la identificacién de espe-
cies de tanaidéceos se atribuye a la talla reducida
que presentan, como es el caso de los organismos
registrados en el sector occidental del Golfo de
México, cuyas tallas son menores a 5 mm (Hernan-
dez, 1999).

Gammarus heteroclitus se reconoce como la pri-
mera especie descrita de un tanaidaceo, la cual se
efectu6 con ejemplares recolectados en Génova,
Italia, por Viviani en 1805; es probable que estos
ejemplares correspondan al género Leptochelia.
Asimismo, con base en las ilustraciones publica-
das, la especie Cancer gammarus talpa (Apseudes
talpa), descrita por Montagu (1808), por mucho
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Fig. 19.7. Desarrollo postmarsupial y dimorfismo sexual en los tanaidaceos. Tomado de Gutu & Sieg (1999).
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tiempo se consider6 como la primer especie des-
crita para el orden Tanaidacea. Los tanaiddceos
han estado clasificados en los anfipodos y luego
con los isé6podos dentro del grupo Idoteides, y
después en Asellita, transforméndose en Anisopoda
de los is6podos, mismo término que se propuso
posteriormente para los tanaidaceos por Dana
(1952) y que fue elevado al nivel de orden por
Claus (1888). Eventualmente, fueron referidos
como tribu Vagantia por Bate & Westwood (1868)
o Isopoda Aberrantia. Su ubicacién en el grupo
Chelifera continu6 hasta 1953, con los trabajos de
Menzies. El nombre Tanaidacea fue propuesto por
Dana (1849) y mantenido por Hansen (1895). El
superorden Peracarida ha estado bajo revision
constante desde la década de 1970.

Los estudios recientes de las afinidades entre
los érdenes de peracéridos se basan en caracteres
de las relaciones a nivel de artrépodos o de crus-
taceos. Los estudios sobre las homologias requie-
ren del examen de los caracteres empleados en los
estudios de cladistica, procedentes del caparazén,
tracto digestivo anterior y oostegitos, que gene-
ran afinidades mas claras y sélidamente funda-
mentadas (Watling, 1999). La posicién de los ta-
naidéceos con respecto a los anfipodos e isépo-
dos se constata en los cladogramas en forma in-
dependiente al comparar los componentes del ca-
parazén (Cuadro 19.1).

Tanto los anfipodos como los isépodos tienen
un escudo cefalotoracico que se extiende hasta el
primer somito tordcico; no cuentan con pliegues
dorsales o pleurales. En contraste, los tanaiddceos
no muestran evidencia de un pliegue dorsal pero
presentan diversos grados de desarrollo de plie-
gues pleurales que forman el pliegue branquios-
tegal (Watling, 1998).

La combinacién de la informacién de las tres
estructuras, caparazon, tracto digestivo anterior
y desarrollo de los oostegitos, junto con estructu-

ras homologas descritas en Watling (1983), ha su-
gerido una hipétesis filogenética que relaciona
entre si las estructuras corporales (‘Unterbaupla-
ne’) de los Eumalacostraca, a partir de un ancestro
pre-sincarido, del cual se derivan dos modelos. El
primer modelo considera la formacién del plie-
gue del caparazén separado de la generacion de
estructuras que posteriormente se han reconoci-
do dentro de lo que se conoce como la facie cari-
doidea. Watling (1998) propuso que un gen Hox
interviene y controla la expresion de estructuras,
escudos y pliegues que eventualmente conforman
el caparazén. De aqui se reconocen dos clados, el
caridoideo, que incluye los sincaridos y eucaridos;
y el branquicarideo, que incluye anfipodos,
isépodos y en general los peracéridos (Fig. 19.8).

TAXONES DESCRITOS

Los tanaidaceos en la regién comprendida por el
Golfo de México, Mar Caribe y Atlantico tropical
occidental (también conocida como Mar Intrame-
ricano) desde 1842 se han descrito con incremen-
tos escalonados que se caracterizan por descrip-
ciones numerosas en la década de 1980 con las
publicaciones de Ogle et al. (1982), Sieg et al.
(1982), Sieg & Heard (1983, 1985, 1988, 1989),
Viskup & Heard (1989), Meyer & Heard (1989), y
nuevamente a partir de 2001 con los trabajos de
Hansknecht & Heard (2001), Larsen (2002) y otros
que al momento de escribir este capitulo se en-
cuentran en prensa. El esfuerzo en esta region
no ha sido uniforme y se refleja un nimero ma-
yor de registros para el Golfo de México y a la
vez un mayor nimero para el sector norte. La
mayoria de las especies tienen una distribucién
local y solamente Discapseudes holthuisi Bacescu
& Gutu, 1975 se ha reconocido con una distribu-
cién amplia en la region y en el futuro requerira

Cuadro 19.1. Diferencias entre Amphipoda, Isopoda y Tanaidacea.

Taxén Escudo cefalotoracico, Pliegue cefalico pleural Pliegue pleural segmental (torax)
segmentos toracicos formando pliegue branquiostegal

Amphipoda 1 ausente ausente

Isopoda 1 ausente ausente

Tanaidacea 2 presente somitos toracicos 1y 2
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Fig. 19.8. Diagrama filogenético de los eumalacostracos, que enfatiza la evolucion de estructuras basicas
corporales para cada uno de los 6rdenes. Los nimeros representan los caracteres sinapomorficos para cada
grupo de caracteres conforme se explica para las hipotesis propuestas. Tomado de Watling (1998).

de un analisis detallado en los niveles molecular
y morfolégico.

A la fecha se han descrito mas de 700 especies
de tanaidaceos, que muestran gran riqueza de for-
mas y ocupan un numero amplio de hébitats (Fig.
19.9). Las revisiones mundiales permiten estimar
que el nimero aproximado de especies existentes
puede llegar a exceder las 3000 (Dojiri & Sieg,
1997). Lariqueza de tanaidaceos descrita por Sieg
(1986) incluyé en su revision un total de 164 espe-
cies y 17 familias para la region del Atlantico tro-
pical y para el Mar Intramericano 60 especies agru-
padas en 16 familias que representan 35% del to-
tal de especies descritas por Sieg (1986).

En México se han reconocido en tesis y publi-
caciones las siguientes especies: Heterotanais limi-
cola Harger, 1879, que ocurre en la zona litoral y
plataforma continental en un intervalo de profun-
didad de 0.1 a 30 m en Yucatdn y en el sur del
Golfo de México (Markham et al., 1990); Discap-

seudes holthuisi Bacescu & Gutu, 1975, especie lito-
ral que ocurre en un intervalo de profundidad de
0.1 a5m, en los sectores oeste y suroeste del Golfo
de México (Escobar et al. 1999); Hargeria rapax Har-
ger, 1879, especie litoral de diferentes zonas coste-
ras del Golfo de México incluyendo las lagunas
de Alvarado y Términos; Leptochelia forresti Steb-
bing, 1896, especie litoral y de la plataforma con-
tinental que ocurre en un intervalo de profundi-
dad de 0.1 a 30 m en Yucatan y los sectores norte y
este del Golfo de México (Makkaveeva, 1968;
Markham et al., 1990); Tanais cavolinii, especie lito-
ral que ocurre en diferentes zonas costeras del
Golfo de México, incluyendo las lagunas de Alva-
rado y Términos; Apseudes intermedius Hansen,
1895, especie litoral que ocurre en el Golfo de
California central y sur desde la isla Espiritu Santo
y Bahia San Gabriel hasta la Isla Isabela en Nayarit;
y Parapseudes latifrons (Grube, 1864), especie litoral
que habita en la region central y sur del Golfo de
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Fig. 19.9. Vista dorsal de las especies de tanaiddceos y diversidad de formas representadas en este grupo.

Tomado de Gutu & Sieg (1999).

California y cuya distribucién en el Pacifico va des-
de Laguna Beach en California hasta la Isla la Plata
en Ecuador (Brusca & Hendrickx, 2003).

En cuanto a las publicaciones del grupo, el pri-
mer registro de tanaidaceos en la regién corres-
ponde a Richardson (1905) para Apseudes propiin-
quus, procedente de la costa oeste de Florida.
Dawson (1966) publicé sobre el género Apseudes,
y Ogle (1977) gener6 una lista de 18 especies para el
Golfo de México. Diversos autores han contribuido
al conocimiento de los tanaidaceos en la regién por
etapas, como se cita en las secciones previas en re-
gistros de la década de los 1980 y en 2001, estas ulti-
mas relacionadas con las exploraciones DGoMB-
JSSD en colaboracién con la UNAM.

Desde el trabajo de Biickle-Ramirez (1965), otros
trabajos recientes para aguas mexicanas incluyen los
de Escobar et al. (1999), Winfield et al. (2001), Brusca
& Hendrickx (2003) y Escobar-Briones & Herndndez
Robles (en prensa), asi como algunas tesis que citan
ejemplares de este grupo. En los préximos afios se
espera contar con las contribuciones regionales de
tanaidaceos costeros de Quintana Roo, por investi-
gadores y estudiantes de ECOSUR en Chetumal.

ASPECTOS BIOLOGICOS,
FILOGENETICOS Y BIOGEOGRAFICOS

Los tanaidaceos son organismos benténicos que
carecen de formas larvarias de vida libre que faci-
liten su dispersion, por lo que el intervalo de ex-
tensién de sus poblaciones depende de la movili-
dad de las fases juveniles, una vez que salen del
tubo materno y construyen el propio (Sieg, 1983).
Se desarrollan en el tubo materno hasta llegar a la
etapa juvenil, en la cual salen y las hembras cons-
truyen un tubo nuevo en las inmediaciones, pro-
piciando una distribucién en parches con densi-
dades elevadas en cafiones, lagunas costeras y la
planicie abisal (Dojiri & Sieg, 1997).

Los miembros de los diferentes subérdenes tie-
nen estilos de vida caracteristicos. Mientras que
gran mayoria de las especies son marinas, un nu-
mero pequefio habita las aguas estuarinas (Delille
et al., 1985). Los Neotanaidomorpha son de vida
libre, los Tanaidomorpha son tubicolas y los Ap-
seudomorpha excavadores (Sieg, 1983). El papel
ecolégico méas importante se observa en la plani-
cie abisal, donde han sido registrados como los
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crustdceos abundantes y donde a nivel de orden
son el componente faunistico méas diverso después
de los poliquetos (Cosson et al., 1997). La abun-
dancia del grupo oscila entre 13% (Cosson et al.,
1997), 19% (Wolff, 1979) a 22% de la fauna total.
La plataforma continental y talud también contie-
nen registros importantes de este grupo (Sieg &
Heard, 1989).

La abundancia de los tanaidaceos es una evi-
dencia fuerte de su importancia ecolégica, que en
diversos estudios se ha pasado por alto, segura-
mente por la dificultad de identificar las especies
de este grupo, en particular aquellas del suborden
Tanaidomorpha (Larsen, 2001). Aunado a su talla
pequena (Fig. 19.1), los Tanaidomorpha presen-
tan variabilidad sexual y ontogénica; tal polimor-
fismo es una caracteristica de su estrategia repro-
ductiva queincluye hermafroditismo proteoginico
(Buickle-Ramirez, 1965), el cual ha sido omitido en
la mayoria de los estudios que resultan en identi-
ficaciones erréneas (Fig. 19.7).

El dimorfismo sexual es una caracteristica de
los tanaidaceos y esté relacionado con el desarro-
llo postmarsupial y con su hermafroditismo pro-
tandrico y protoginio (Fig. 19.7). Los caracteres
principales que definen el dimorfismo sexual in-
cluyen el alargamiento de las quelas (Fig. 19.3),
una prolongacién adicional de la primera antena
y lareduccién de las partes bucales en los machos.
Sin embargo, la presencia o ausencia del dimor-
fismo (no todos los géneros lo presentan, Fig. 19.7)
dificulta el estudio del grupo (Sieg, 1983).

Los andlisis del contenido estomacal han mos-
trado que por lo general son detritivoros y algu-
nos pueden ser carnivoros. A menudo la dieta
consta de detritos o algas pequefas (diatomeas) y
ocasionalmente nemétodos y copépodos harpac-
ticoides. La familia Kalliapseudidae se caracteri-
za por la adaptacion de diversos apéndices para
filtrar particulas suspendidas en el agua.

Los tanaidaceos habitan una variedad amplia
de habitats, desde la zona intermareal hasta el mar
profundo y en ocasiones se los ha registrado en
ambientes eurihalinos. Aunque los tanaidaceos
aparentemente no estdn bien representados en
aguas someras, algunas especies pueden ser abun-
dantes en una localidad dada. Con respecto a sus
preferencias de hébitat, se han realizado pocos
estudios, sin embargo se sabe que dentro del sub-

orden Tanaidomorpha existe evidencia de que al-
gunas familias ocurren en habitats regularmente
distintos: los miembros de la familia Tanaidae es-
tan asociados con algas y colonias de hidroides,
pero si hay suficiente sedimento entre los filamen-
tos de las algas, cohabitan los miembros de la fa-
milia Paratanaidae, aunque estos tiltimos son mas
tipicos en los sustratos arenosos. A su vez, si la
arena es menos gruesa o si aumenta la cantidad
de lodos, los miembros de las Leptognatiinae y
Pseudotanaidae pueden llegar a reemplazar a los
miembros de las otras familias (Dojiri & Sieg, 1997).
Por su parte, las Nototanaidae y Apseudidae tie-
nen preferencia por los fondos lodosos (Sieg, 1986).
La familia Neotanaidae es caracteristica de mar
profundo y abundante en ambientes con sedimen-
tos finos como arcillas y limos (Gardiner, 1975);
su distribucién batimétrica se discute en el traba-
jo de Wolff (1956). Discapseudes holthuisi elabora
tubossobre las hojas de Ruppia maritima en la lagu-
na de Alvarado.

Los representantes del orden Tanaidacea ocu-
rren en los habitats marinos del océano global,
desde la zona litoral hasta las grandes trincheras
(Gutu & Sieg, 1999). Gran parte de las especies li-
torales son eurihalinas. Latitudinalmente las es-
pecies presentan dos tipos de patrones, uno bipo-
lar como la especie Cryptocopides arcaica, cuya dis-
tribucién es explicada por el patrén de sumer-
gencia polar, o un patrén de distribucién exclusi-
vamente tropical y de las zonas de transicién,
como Leptochelia dubia y Sinelobus stanfordi. La dis-
tribucién batimétrica de los tanaidaceos se resu-
me en los trabajos de Sieg (1983, 1986). Las Apseu-
didae muestran un patrén batimétrico amplio o
euribético, que incluye desde la zona litoral y cos-
tera hasta las planicies abisales (6000 m). Los
tanaidaceos comprenden hasta el 19% de la abun-
dancia de la macrofauna béntica a 5000 m de pro-
fundidad, y a veces llegan a ser el segundo grupo
en abundancia, seguidos por los anfipodos en los
estudios de ecologia del mar profundo (Dojiri &
Sieg, 1997).

Por lo general los estudios de biogeografia son
escasos, en parte por falta de una circunscripcién
clara de cada especie, lo cual seré factible con los
estudios en los que se usen, adicionalmente a los
caracteres morfolégicos, las caracteristicas macro-
moleculares. Los patrones en los Tanaidomorpha
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con base en caracteres moleculares muestran que
las familias pertenecen a grupos plesiomérficos,
como Tanaidae, Leptocheliidae y Paratanaidae,
que estan limitadas a la zona litoral. En contraste,
los taxones asociados con las grandes profundi-
dades son apomérficos (p.e. Anarthruridae,
Typhlotanaidae y Pseudotanaidae) y colonizan las
aguas tropicales. El trabajo de Sieg (1986) mues-
tra que los taxones plesiomorficos se concentran
en las regiones antarcticas o subantarcticas, y que
las Tanaidae y Paratanaidae, ausentes en el Arti-
co, tienen su origen en regiones de aguas someras
del hemisferio sur, especificamente alrededor de
la Antartida, donde se localizan los centros evo-
lutivos y de origen (Gutu & Sieg, 1999).

Para la mayoria de los crustaceos se reconoce
una relacién negativa entre el nimero de especies
con el incremento de la profundidad. A semejan-
za de otros peracéridos, los subérdenes y familias
de tanaidaceos siguen este mismo patrén (Abele,
1982). Sin embargo, este esquema ha sido contro-
versial, pues los resultados de diversos autores,
ademas de los estudios recientes que realizamos
en el Golfo de México, muestran un patrén opues-
to. Como ejemplo, las Leptognathiidae exhiben
una riqueza especifica alta a profundidades
batiales, que decrece hacia las planicies abisales y
hadales. Las referencias existentes sobre tanai-
daceos muestran que existen regiones muy bien
estudiadas, p.e. la regién subantértica de Ker-
guelen con 19 especies (Shiino, 1978) y el Golfo de
California con 17 especies (Menzies 1953), entre
otros. Sin embargo, la mayoria de los registros a
nivel mundial muestran un patrén un tanto dis-
perso, cuatro especies en el océano Indico para la
familia Neotanaidae, que en la mayoria de los ca-
sos muestran intervalos de distribucién amplios
en lo geogréfico y en lo batimétrico (Abele, 1982).
Lo anterior limita la capacidad de establecer pa-
trones claros para muchas familias, subérdenes o
el orden mismo.

El nimero de especies de tanaidaceos en los
tropicos es relativamente mayor para las familias
Pseudotanaidae y Tanaidae (Sieg, 1983). El anéli-
sis comparativo entre cuencas tropicales registré
de 164 especies en el océano Atlantico a 102 en el
océano Pacifico. Sin embargo, es importante reco-
nocer el esfuerzo de muestreo reaiizado para am-
bas zonas, adicional a la diversidad de hébitats,

como lo muestra el trabajo de Gardiner (1975) para
la familia Neotanaidae, en la cual se reconocen 28
especies en un intervalo de 223 m (Antartida) a
8300 m en la trinchera Kermedec.

ESPECIALISTAS, ESTUDIANTES
Y COLECCIONES

En la comunidad internacional se reconoce a R.W.
Heard, Ocean Springs Mississippi; T. Hansknecht,
Florida; K. Larsen, College Station, Texas; G. D.F.
Wilson, Victoria Australia; M. Gutu, Bucarest, Ru-
mania; Y. Wakabara, Brasil; M. Bacescu, Bucarest
Rumania; S. Gamo, Japén; y S.M. Shiino, Japon.
En la comunidad nacional se reconoce a E. Esco-
bar y J. L. Villalobos; y los estudiantes S. Garcia
Madrigal, Quintana Roo; D. R. Hernédndez, Méxi-
co, D.F,; e I. Winfield Aguilar, México, D.F.

En México, la Coleccion Nacional de Crusta-
ceos del Instituto de Biologia de la UNAM tiene
recolectas de tanaidaceos obtenidos de diferentes
localidades en el Golfo de México y parte del Mar
Caribe. Asimismo, la coleccidon de invertebrados
de ECOSUR en Chetumal alberga el niimero més
elevado de tanaidaceos costeros para la region.

DISTRIBUCION EN MEXICO
Y PAISES LIMITROFES

El Golfo de México pertenece a un complejo de
cuencas marinas intercomunicadas por corrientes
marinas, que permiten la existencia de condicio-
nes hidrograficas comunes que benefician biogeo-
graficamente el repoblamiento genético de las
poblaciones en la region. El estudio realizado por
Escobar & Herndndez (en prensa) ha reconocido
que las especies listadas en el Apéndice 19.2 po-
tencialmente pudieran encontrarse en la costa y
fondos marinos de la zona econémica exclusiva
mexicana del Golfo de México y del Mar Caribe.

IMPORTANCIA Y PERSPECTIVAS

El taxon tiene importancia econémica indirecta,
ya que en aguas someras es uno de los compo-
nentes faunisticos que puede ser abundante y sos-
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tener a diversas especies de invertebrados y pe-
ces de importancia comercial.

A la fecha no se ha reconocido que existan es-
pecies en peligro de extinciéon o amenazadas. En
aguas mexicanas es tal vez la calidad de las aguas
costeras y el impacto que se genere en ellas el que
localmente pueda llegar a tener un efecto en las
abundancias y la composicién de las asociaciones
de especies de crustdceos en general.

La relevancia de este grupo en el marco ecolo-
gico, a pesar de la ignorancia respecto a las diferen-
tes especies, se sugiere que los estudios a futuro
se aboquen a reconocer la composiciéon taxonémica
en diferentes habitats que permitan incrementar
el conocimiento de la riqueza de especies, segui-
do por un analisis de las caracteristicas ecolégicas
de las poblaciones y las asociaciones con otros
crustaceos e invertebrados. Los aspectos funcio-
nales, fisiol6gicos y etolégicos tal vez son los me-
nos estudiados en el grupo y requieren conside-
rarse en el futuro.
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APENDICE 19.1.
Clasificacion del orden Tanadiacea, de acuerdo
con Dojiri & Sieg (1997).

Orden Tanaidacea Dana, 1849
Suborden Tanaidomorpha Sieg, 1980
Superfamilia Tanaoidea Dana, 1849
Tanaidae Dana, 1849

Superfamilia Paratanaoidea Lang, 1949
Anarthruridae Lang, 1971
Leptocheliidae Lang, 1973
Nototanaidae Sieg, 1976

Paratanaidae Lang, 1949
Pseudotanaidae Sieg, 1976
Pseudozeuxidae Sieg, 1982
Typhlotanaidae Sieg, 1986

Suborden Neotanaidomorpha Sieg, 1980
Neotanaidae Lang, 1956

Suborden Apseudomorpha Sieg, 1980
Superfamilia Apseudoidea Leach, 1814
Anuropodidae Bacescu, 1980
Apseudellidae Gutu, 1972

Apseudidae Leach, 1814
Gigantaseudidae Kudinova-Pasternak, 1978
Kalliapseudidae Lang, 1956
Metapseudidae Lang, 1970
Pagurapseudidae Lang, 1970
Parapseudidae Gutu, 1981
Sphyrapidae Gutu, 1980
Tanapseudidae Bacescu, 1978
Tanzanapseudidae Bacescu, 1975
Whiteleggiidae Gutu, 1972

APENDICE 19.2.

Especies que potencialmente pudieran encon-
trarse en la costa y fondos marinos del Golfo de
México y el Mar Caribe.

Apseudomorpha
Apseudidae

Apseudinae

Apseudes intermedius Hansen, 1895

A. olimpige Gutu, 1986

A. propinquus Richardson, 1905

A. spinosus Sars, 1858

Atlantapseudes lindae Meyer & Heard, 1989
Paradoxapseudes cubensis Gutu, 1991
Leviapseudinae

Leviapseudes demerarae Bacescu, 1984a

L. drachi Bacescu, 1984b

L. preamazonica Bacescu, 1984a

Kalliapseudidae

Kalliapseudinae

Kalliapseudes soniadawnae Bamber, 1993
Psammokalliapseudes floridensis Gardiner, 1973
Tanapseudinae

Tanapseudes gutui Hansknecht, Heard & Bamber, 2002
Metapseudidae

Metapseudinae

Calozodion multispinosus Gutu, 1984

C. wadei Gardiner, 1973

Pagurapseudidae

Pagurapseudinae

Pagurotanais largoensis (McSweeny, 1982)

P. guitarti Gutu & Gémez, 1976

Parapseudidae

Discapseudes belizensis Gutu & Heard (en prensa)
D. surinamensis Bacescu & Gutu, 1975
Halmyrapseudes bahamensis Bacescu & Gutu, 1974
H. cubanensis Bacescu & Gutu, 1974

H. spaansi Bacescu & Gutu, 1975

Parapseudes latifrons Grube, 1864

Saltipedis navassensis Hansknecht, Heard & Martin, 2001
Sphyrapidae

Pseudosphyrapinae

Kudinopasternakia siegi Viskup & Sieg, 1989
Neotanaidomorpha

Neotanaidae

Neotanais armiger Wolf, 1956

N. curvimanus Larsen & Hansknecht, 2003
N. minimus Larsen & Hansknecht, 2003
N. persephone Messing, 1977
Tanaidomorpha

Tanaidae

Sinelobinae

Sinelobus stanfordi Richardson, 1901
Tanainae

Tanais robustus Moore, 1894
Pancolinae

Zeuxo coralensis Sieg, 1980

Z. kurilensis Kussakin & Tzareva, 1974
Z. maledivensis Sieg, 1980
Hexapleomera robusta (Moore, 1894)
Anarthruridae

Akanthophoreinae

Parafilitanais mexicana Larsen, 2002
Anarthrurinae

Paragathotanais medius Larsen, 2002
Colletteidae

Cetiopyge mira Larsen & Heard, 2002
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Colletea elongata Larsen, 2002

Isopodidus janum Larsen & Heard, 2002
Nototanaidae

Nototanaiinae

Nototanoides trifurcatus Sieg & Heard, 1985
Teleotanais gerlachi Lang, 1956

Tanaissus psammophilus (Wallace, 1919)
Leptocheliidae

Leptochelia dubia Kroyer, 1842

L. tenuicula Makkaveeva, 1968

Mesotanais longisetosus Sieg & Heard, 1989
M. vadicola Sieg & Heard, 1989
Pseudonototanais werthi (Vanhoffen, 1914)

Paratanais elongatus Dana, 1849
Pseudotanaidae

Cryptocopinae

Iungentitanais primitivus Sieg, 1976
Pseudotanais (Akanthinotanais) mortenseni Sieg, 1973
P. (Pseudotanais) baresnauti Bird, 1999

P. (P.) mexikolpos Sieg & Heard, 1989
Pseudozeuxidae

Pseudozeuxo belizensis Sieg, 1982
Tanaellidae

Tanaella mclellandi Larsen & Heard, 2003
T. prolixcauda Larsen & Heard, 2003
Araphura higginsi Sieg & Dojiri, 1989
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OSTRACODA

F. Rail Gio-Argdez', Ma. Luisa Machain-Castillo' & Adriana Gaytan Caballero'

ABSTRACT. Ostracoda are microscopic arthropods (0.5
to 2 mm), characterized by a bivalve carapace and
seven pairs of appendices. Life cycles consist gener-
ally of 5-8 molting stages. Ostracoda inhabit all aquatic
environments, from open sea to small ponds in
rainforests made by the rain. Most of the species are
freeliving, both planktonic and benthic; however,
many species are restricted to specific environmental
parameters and therefore they are widely used as eco-
logical indicators. Their calcareous exoskeleton allows
fossilization and therefore can be used to reconstruct
the geological and climatic history of the planet. In
Mexico, 42 papers have been published on fossil os-
tracods and 57 on recent ones. In the Mexican seas,
883 species have been reported, 506 for the Gulf of
Mexico - Caribbean, and 418 for the Pacific Ocean,
although 45% are probably synonymies. Research on
Ostracoda is conducted in UNAM at the Instituto de
Geologia, Instituto de Geofisica, and Instituto de Cien-
cias del Mar y Limnologia.

INTRODUCCION

Durante muchos afos el hombre se ha interesado
por conocer el ambiente que lo rodea, no solo para
utilizar los recursos renovables y no renovables
que estan a su disposicién, sino para conocer la
variedad de formas de vida (biodiversidad) que
se encuentran en él. La biodiversidad se estudia
desde cuatro grandes puntos de vista: (1) genético:
variacion de unidades funcionales de la herencia
dentro de los organismos vivos, esto es, las dife-
rencias genéticas entre las poblaciones de la mis-

! Instituto de Ciencias de Mar y Limnologja, UNAM, Apdo. pos-
tal 70-310, 04510 México, D.F, México. gaytan@icmyl.unam.mx

ma especie y entre los individuos de dichas po-
blaciones, permitiendo la adaptacion de las espe-
cies a las presiones ambientales que enfrenta con
el tiempo (Glowka et al., 1996); (2) comunidades:
conjuntos de poblaciones (organismos de la mis-
ma especie) diferentes que interactian en espacio
y tiempo; ejemplos de ellas son las comunidades
arrecifales, lagunares, tundra y taiga, entre otras
(Glowka et al., 1994); (3) ecosistemas: interpreta-
dos como la variedad y frecuencia de las diferen-
tes interacciones que determinan la morfofisiolo-
gia de los individuos, la distribucién y abundan-
cia de las poblaciones, y la estructura y el funcio-
namiento de las comunidades (Glowka et al., 1996);
y (4) inventario y monitoreo de especies: con el
fin de conocer la variedad que existe entre las es-
pecies de los diferentes grupos taxonémicos; tam-
bién es conocida como riqueza de especies (Cona-
bio, 2000).

Los ostracodos, llamados también gambas me-
jillon (Ruppert & Barnes, 1996), son microcrusta-
ceos que se caracterizan por la presencia de un
caparazon bivalvo de origen epidérmico y de cin-
co a ocho pares de apéndices (Fig. 20.1). Su tama-
fio varia de 0.5 a 2 mm en promedio (Horne et al.,
2002). El ciclo de vida incluye ocho estados larvales
(siendo el estado adulto el noveno), producto de
la reproduccién sexual, aunque algunas hembras
presentan partenogénesis (Pokorny, 1978).

Se encuentran en todos los medios acuaticos,
siendo la mayoria de vida libre. Aproximadamente
un tercio de las especies son de agua dulce (Ward
& Whipple, 1959), en rios, lagos, lagunas, cenotes,
aguas de cavernas y esteros. En el medio marino
se encuentran desde la linea de costa hasta la pro-
fundidad de compensaciéon de carbonatos; son
benténicos y planctonicos formando parte del zoo-
plancton, junto con medusas y peces pequefios.
En el medio terrestre se encuentra Mesocypris, de
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Fig.20.1. Caracteristicas generales de un ostracodo: a, parte interna (Polycope orbicularis), modificado de Howe

et al. (1961); b, caparazén.

Nueva Zelanda y Sudafrica; en el bosque hiime-
do tropical, también se encuentran en charcas de
temporal y pueden ser habitantes de las plantas
epifitas (Ruppert & Barnes, 1996). Algunos ostra-
codos son comensales, el género Entocythere vive
mas o menos parasitando o como comensal en
las branquias de varias especies de langostinos de
agua dulce (Ward & Whipple, 1959), Rioja (1941,

1942a, b, 1943, 1944, 1945, 1949) estudid a este
género en la Cuenca Chica de San Luis Potosi,
México. Asi, considerando la diversidad de am-
bientes en los que se encuentran y en funcién
del nimero de investigadores que los estudian,
cuando el inventario concluya sera de por lo me-
nos un millén de especies para todo el planeta
(Whatley, 2002, com. pers.).
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En México se ha estudiado a los ostracodos des-
de hace 144 afios (Rio de la Loza & Craverti regis-
tran la presencia del género Cypris en 1858). Pos-
teriormente se han publicado diversas investiga-
ciones por autores extranjeros y mexicanos, la ma-
yoria de estos estudios encaminados a conocer las
caracteristicas morfolégicas de los organismos.
Algunos temas relacionados con su biologia y ha-
bitos ecoetolégicos, posicion en la trama alimen-
ticia, patrones de migracién y distribucién, apli-
cacion en problemas cronoestratigraficos, asi como
las relaciones filogenéticas probables distan mu-
cho de haber sido tratados extensamente.

El presente capitulo tiene como objeto dar un
panorama general sobre este grupo de microcrus-
taceos, dando al final y en el texto mismo, una se-
rie de referencias que pueden ser de utilidad para
el conocimiento en detalle de los temas especifi-
cos. Asimismo, se hace énfasis en el conocimiento
del grupo en México y en el trabajo desarrollado
por investigadores de nuestro pais.

MORFOLOGIA

Los ostacodos pueden confundirse superficial-
mente con los conchostraceos, ya que tienen el
cuerpo encerrado por completo en un caparazén

bivalvo (Ruppert & Barnes, 1996), pero estos or-
ganismos no pertenecen al grupo de los branquié-
podos, pertenecen al phylum Arthropoda, y pre-
cisamente se caracterizan por un caparazoén bi-
valvo comprimido lateralmente. El cuerpo esta di-
vidido en dos regiones: la cabeza o cefalon y el t6-
rax, éste se encuentra comprimido lateralmente y
se observa una segmentacién ligera, termina en
una estructura birrameada llamada furca caudal
que se dobla hacia el interior en la region ventral;
esta estructura es una ayuda a la locomocién ha-
cia delante en muchas especies benténicas. La re-
gion cefalica esta mal diferenciada y presenta cua-
tro pares de apéndices articulados: antenas, an-
ténulas, maxilas y mandibulas. Los apéndices lo-
comotores principalmente son las antenas, que se
encuentran modificadas de forma muy diversa de-
pendiendo de los habitos de los microcrustéceos.
Las anténulas funcionan como érganos sensoria-
les natatorios o cavicolas y en los machos para asir
a la hembra durante la cépula; con las mandibu-
las capturan sualimentoy lo llevan a laboca, y con
las maxilas lo degluten al interior del tracto diges-
tivo. Los apéndices restantes se localizan en el t6-
rax donde encontramos tres pares de apéndices que
varian tanto en estructura como en funcién; el ab-
domen esta libre de apéndices (Fig. 20.2) y termina
en furca caudal impar (McKenzey et al., 1999).

region toracica

- impresion muscular

region
cefalica
antena

anlénula

mandibula

maxila

,._._"h““f' region

caudal

PR

-.-‘\-—u. primnem
extrery o]

[

segimida
extienmifad
tordcica

region ventral

Fig. 20.2. Anatomia de un ostracodo (Chyterella). Modificado de Howe et al., 1961.
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Podria pensarse que el caparazén es indepen-
diente del cuerpo, pero es un claro ejemplo de la
relacion morfofuncional presente en estos orga-
nismos, ya que las valvas son de origen epidérmi-
co y cubren en su totalidad al cuerpo, la sangre
circula entre ellas y se articulan en la regién dor-
sal por la charnela; generalmente ésta se encuen-
tra formada por dientes y alvéolos, la parte del
caparazon que se extiende por encima del segmen-
to basal en la antena, con frecuencia con forma
abovedada, es llamada ‘béveda del hombro’. Las
valvas pueden estar cerradas herméticamente por
la accién del musculo aductor que atraviesa el
cuerpo en la region central; son parte integral del
cuerpo y en la mayoria de estos microcrustaceos
se presenta calcificacion con poros normales (ori-
ficios a través de la valva de diversos tamafos y
formas segtin la especie) y de canales marginales
o radiales, ubicados paralelamente en la zona
marginal. Los bordes ventrales del caparazon es-
tan asociados a glandulas productoras de moco;
también pueden encontrarse glandulas que retie-
nen o liberan secreciones bioluminiscentes (An-
gel, 1996).

En cuanto a su tamanio, los ostracodos lo pre-
sentan respecto a su dimorfismo sexual, siendo el
macho mas pequefio y en general mas alargado y
activo. Segin Henningsmoeu (1954), algunas es-
pecies son trimoérficas; esto es importante ya que
ciertas formas modifican su tipo de reproduccién
al ser cambiadas de area geografica. El tamafio en
promedio es de 0.5 a 2 mm, pero las especies
dulceacuicolas llegan a presentar una talla de 7
mm (Tressler, 1959). El gigante del grupo es Gigan-
tocypris mulleri, especie pelagica de profundidad
que puede alcanzar una longitud de 3 cm (Ru-
ppert & Barnes 1996); algunas especies del Paleo-
zoico tenian una talla de 80 mm (Pokorny, 1978),
mientras que Nannokliella dictyoconcha (Schofer)
solo llega a 0.14 mm, probablemente ésta es la espe-
cie mas pequefia de ostracodos que existe (Mork-
hoven, 1982).

Algunas especies pasan por dos o tres genera-
ciones de crecimiento rdpido durante el verano y
luego desaparecen al iniciarse el invierno (Gio-
Argéez, 1980). El tiempo de vida varia de pocos
meses a casi cuatro afios (Podocopidae), depen-
diendo del hébitat en el que se encuentran los or-
ganismos. Segun Palacios-Fest (1997), el tiempo

que llega a vivir un ostracodo dulceacuicola es de
un mes. Otros ostracodos no marinos, como los
Cypridocopina que habitan en charcas tempora-
les, tienen un desarrollo corto y sus ciclos de vida
se miden en semanas, pero sus huevos son muy
resistentes a la desecacién. Darwinula stevensoni
vive de dos a cuatro afios.

En el caparazén, segiin Turpen & Angell (1971)
la captura de iones resulta del equilibrio termodi-
namico entre la concha nueva con el agua y no de
la concentracién del ion en el medio. Sin embar-
go, la captura de iones podria ser una respuesta
bioquinética y no termodindmica, es decir, el agua
y la concha no necesitan estar en este equilibrio
para que el ostrdcodo capture magnesio. Es muy
posible que los ostracodos, como otros crustaceos,
reabsorban parte del calcio de su concha vieja en
el organismo y solo tomen del medio los iones que
les hacen falta; sin embargo, otros que sin tener
valor metabdlico entrarian en la concha del ostra-
codo como impurezas, pueden ser empleados
como indicadores de contaminacién, el magnesio
entraria como respuesta a necesidades fisiol6gi-
cas dependientes de la temperatura ambiente.

Segun Palacios-Fest (com. pers.) el proceso de
calcificacion de las valvas de los ostracodos dura
entre siete y 24 horas, ya que presentan un meta-
bolismo mas rapido que otros crustaceos. Concre-
tamente, se puede decir que la calcificacién en los
ostracodos es un proceso instantaneo ya que el
organismo queda desprotegido por poco tiempo.

Para llegar al estado adulto su desarrollo onto-
genético consta de ocho mudas, las diferencias
entre los estadios larvarios son marcadas. La su-
perficie de ornamentacion, incluyendo los nédu-
los tiende a aumentar como producto del creci-
miento. Otros cambios afectan la talla y forma del
caparazon, la estructura de la charnela, las impre-
siones musculares y el sistema de canales.

Frecuentemente se observa una relacion entre
la morfologia de los ostracodos y su ambiente, la
ostracofauna marina integrante del bentos mues-
tra estructuras que simulan alas con el fin de no
hundirse en el sustrato limoso y disminuir su peso
especifico, las setas recolectoras se sitian en uno
de los pares de maxilas. Su caparazén se engrosa
hasta presentar una morfologia tosca respecto a
las formas planctonicas. En las especies epifauna-
les que viven sobre el fango, la ornamentacién
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suele ser mas abundante y el caparazén mas grue-
so, mientras que las infaunales que viven enterra-
das en los fondos presentan caparazones menos
ornamentados y alargados. En general, las espe-
cies mayores son benténicas o se encuentran en
sustratos arenosos, y las menores en sustratos fi-
nos (Morkhoven, 1982).

Los ostrdcodos pelagicos nadan batiendo los
exopoditos de las segundas antenas, que se extien-
den a lo largo de la incision rostral con velocidad
de desplazamiento de hasta 20 cm/seg. En el la-
boratorio, especimenes de Conchoecia giran rapi-
damente en espiral cuando son molestados y pa-
rece crear la ilusién 6ptica de poseer tamafio ma-
yor, en condiciones mas estables, el comporta-
miento normal consiste en un patrén oscilatorio
de nado y hundimiento pasivo. El movimiento
hacia arriba es seguido por un periodo de hundi-
miento en el que el animal se orienta con la cabe-
za hacia abajo. Se ha observado que la mayoria de
los organismos plancténicos ocednicos pertenecen
al orden Myodocopina. En aguas de plataforma
continental, en particular en aguas someras cerca
de la playa, se pueden encontrar géneros de
miodocépidos enel plancton, principalmente du-
rante la noche cuando migran del fondo hacia la
columna de agua cerca de la superficie. Al anali-
zar el espectro de tallas de los halocipridos en la
columna de agua en las Bermudas, Angel (1979)
encontré que durante el dia se agregaba una cate-
goria de talla mayor en los limites de cada zona ba-
timétrica. En la noche, esta distribucion fraccionaria
se hacia mas homogénea debido a la actividad
migratoria. Las especies que viven en los fondos se
encuentran enterradas en el cieno o fango acuati-
co, o bien se desplazan, reptan o se entierran en las
arenas y lodos de grano fino (Gio-Argaez, 2000).
Mesocypris es un ostradcodo terrestre que puede ha-
cer surcos a través del humus del bosque (Ruppert
& Barnes, 1996).

Lo més comtn en la coloracién de estos orga-
nismos es a base de sombras de color gris, casta-
flo-marrén o verde. Como ocurre en todos los gru-
pos pelégicos, la coloracion de los ostracodos ha-
bitantes de este sitio ha sido correlacionada con la
profundidad que habitan durante las horas diur-
nas. Las especies de aguas someras generalmente
son translicidas e incoloras. Muchas especies
mesopeldgicas presentan tonos amarillentos, ana-

ranjados o rojizos asociados con las partes bucales
y con algunas glandulas del caparazén. El tubo
digestivo a menudo es de color naranja-café opa-
co hasta negro y es la caracteristica méas evidente
durante el dia. En las especies grandes que viven
a mayores profundidades, la pigmentacion roja es
mas acentuada; sin embargo, los juveniles tienden
a ser mas transparentes. Esta coloracion rojiza es
producida por pigmentos carotenoides originados
a partir del fitoplancton. El caso de Macrocypridina
es excepcional, pues en estado adulto son de co-
lor café-chocolate, una caracteristica que compar-
ten con otros crustaceos pelagicos (por ejemplo,
el misidaceo Longithorax fuscus). Gigantocypris
mulleri también presenta coloracién, apareciendo
como una pelota anaranjada; su congénere de
aguas mas profundas, G. dracontovalis, es de colo-
racion mas pélida y de tonalidades méas purpu-
ras. Respecto a los colores de los organismos de
agua dulce, estos tienden hacia el verde, amarillo
o blanco matizado, algunos son cafés y otros tien-
den al azulado (Ward & Whipple, 1959). La im-
portancia de los pigmentos carotenoides es que
absorben tanto la longitud de onda azul durante
el dia, como las longitudes de onda de la
bioluminiscencia. A profundidades mayores a los
700 m, la bioluminiscencia probablemente tiene
mas influencia en la coloracién y en las respues-
tas y estimulos visuales que los residuos de la luz
solar, se debe considerar que no existe luz
detectable por debajo de los 1000 m de profundi-
dad; asi, estos colores, en apariencia tan vividos a
laluz del sol, funcionalmente son un antireflejante
negro a tales profundidades (Angel, 1996).

Algunas especies de ostracodos marinos tienen
luminiscencia, se sabe que viven en todas las lati-
tudes, profundidades, de hébitats peldgicos y bén-
ticos (por lo menos hasta los 3400 m). En los haloci-
pridos, esta emisién de luz en los tejidos finos, se
encuentra distribuida extensamente en las valvas
(Angel, 1979), mientras que los cipridinidos lumi-
niscentes tienen un 6rgano en el labio superior de
la boca, del cual la luminiscencia se secreta fuera
del cuerpo (e.g. Morin, 1986).

El cambio de color presente en los ostracodos
fésiles a nivel de su caparazén (el cual va de blan-
co a negro, pasando por rojo, café y otros) princi-
palmente se debe a la alteracion de la materia or-
ganica presente en ésta, causada por cambios en
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la temperatura y presion de las rocas donde éstos
se encuentran. Dicho cambio de color consiste en
el obscurecimiento gradual de los caparazones; la
gama de colores ha sido estandarizada y dividida
en siete niveles de alteracién de color y es inter-
pretado como una respuesta al calentamiento (Sil-
va-Tamayo, 2001).

En cuanto a su estructura interna, el intercam-
bio gaseoso es intrategumentario; las corrientes lo-
comotoras y alimentarias son las que proporcio-
nan la ventilacién. Solo aparece un corazén y va-
sos sanguineos en el orden Myodocopa. La cuer-
da nerviosa ventral se presenta como una masa
unica y en algunos grupos dividida en dos o tres
masas. Algunos ostrdcodos poseen glandulas
antenales, otros tienen glandulas maxilares y un
grupo limitado esta entre los pocos crustaceos que
tienen ambos tipos de 6rganos excretores en el
adulto. Tienen un ojo simple en la region antero-
dorsal, algunos pueden carecer de él y otros més
presentan ojos compuestos con verdaderas cipu-
las que maximizan la fuente luminosa; en la larva
nauplio puede presentarse un ojo tnico, Gigantocy-
pris presenta ojos naupliares grandes y comple-
jos, con reflectores (Land, 1978).

Los caracteres que se toman en cuenta para cla-
sificar a los ostrdcodos actuales principalmente se
refieren a sus partes blandas, con énfasis en las
modificaciones de apéndices. Por ejemplo, la dis-
tincién de los halocipridos de otros Myodocopida
de aguas someras se efectiia con base en la pre-
sencia o ausencia de receptores de luz. En cuanto
a los fosiles, donde estas estructuras no se obser-
van, las clasificaciones se basan en las siguientes
caracteristicas (Morkhoven, 1982) para género: for-
ma (contorno, presencia de protecciones laterales
o depresiones), tipo de ornamentacién, tipo de
charnela, ausencia o presencia de mancha ocular,
detalles de impresiones musculares, curso de la
linea de concrescencia, nimero, tipo y distribu-
cién general de los canales y poros marginales o
laterales, anchura y estructura de la zona margi-
nal, drea de coincidencia entre las valvas, y pre-
sencia en las valvas de manchas opacas. Para la
especie, detalles de ornamentacién (como la pre-
sencia de espinas, costillas, nédulos, surcos), po-
sicion y nimero de poros marginales, variacién
de forma, desarrollo, talla y detalles de charnela,
distribucién y nimero de poros laterales, distri-

bucion y patrén de areas opacas en la valva, pre-
sencia o ausencia, asi como el nimero de denti-
culaciones o espinas antero y /o postero-margina-
les, y area de coincidencia entre las valvas. Otras
caracteristicas que deben ser tomadas en cuenta
para la identificacién de ostracodos son la estruc-
tura microscopica del material que compone la
valva, la convexidad de éstas y posicién de los en-
grosamientos (Fig. 20.3).

BIOLOGIA Y HABITOS

El crecimiento de un ostracodo (como en todo
artrépodo) es discontinuo. El cuerpo encerrado o
envuelto por las valvas va cambiando, sumando-
se a éste los diferentes apéndices. En cada muda o
ecdisis, el caparazén del animal adquiere una ta-
lla distinta, los apéndices viejos pueden cambiar
la forma y funcién, mientras que los nuevos son
sumados rapidamente antes de que el nuevo ca-
parazén sea secretado. En Conchoecia serrulata, la
longitud tiende a incrementarse en una propor-
cién de 1.3-1.4: 1 durante cada muda (Ramirez &
Pérez-Seijas, 1981).

Los ostracodos presentan sexos separados, pero
la partenogénesis es comin en muchos géneros.
En algunos la reproduccién sexual ocurre a inter-
valos determinados, pero en algunas especies de
Cypris la reproduccién de la colonia en condicio-
nes delaboratoriofue por partenogénesis (Kesling,
1951). Los 6rganos sexuales estan pareados. En las
hembras consisten en ovarios, ttero, vagina y re-
ceptaculos seminales; los ovarios estan situados
en la cavidad de la valva. Los genitales masculi-
nos son complicados y voluminosos, debido a lo
largo de los espermatozoides, los que compara-
dos con el tamafio del macho son los mas grandes
en el reino Animal. Los érganos reproductores
masculinos consisten en testiculos, vasos deferen-
tes y pene (Fig. 20.4). En algunos ostracodos se
pueden observar cuatro génadas en cada lado de
la cavidad de la valva (Morkhoven, 1982).

El dimorfismo sexual es totalmente aparente, sien-
do los machos de tamafio menor y mas alargados
que las hembras. Esto puede deberse a que en algu-
nos casos se presentan las llamadas cdmaras de in-
cubacion dentro del espacio vital de la valva, donde
la hembra retiene los huevos hasta que éstos llegan
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Fig. 20.3. Especie f6sil Bolbibollia, Paleozoico (Silirico Medio). Modificado de Benson et al. (1961).

a la primera etapa larval de nauplio (otros llevan
sus huevos sobre los apéndices, entre las valvas). Este
abultamiento en las especies vivientes y aun en las
fosiles se localiza en la parte posterior ventral del
caparazén. Sin embargo, algunos autores afirman
que tales estructuras corresponden a modificacio-
nes de un reborde de la valva, llamado velo, y que

por lo tanto este aspecto no podria considerarse como
un caracter de dimorfismo sexual.

En cuanto a los sistemas de apareamiento, en
los ostrdcodos pueden encontrarse actividades
luminiscentes de cortejo, éstas se han documen-
tado para mas de 50 especies de cipridinidos en el
Caribe (Morin, 1986; Cohen & Morin, 1986; 1989;
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Fig. 20.4. Morfologia de Candona suburbana. a, Macho; b, hembra. Tomado de Howe et al. (1961).

Morin & Cohen, 1988). El género Cypridia y algu-
nos de las Halocypridae utilizan la bioluminis-
cencia como atrayente sexual. Asi, en un arrecife,
los machos del género Vargula pueden sincronizar
sus relampagueos, produciendo un despliegue
espectacular (Ruppert & Barnes, 1996). Esta luz es

producida porlaoxidacién quimica de un sustrato
llamado luciferina en la presencia de oxigeno. Los
animales se encienden, pero cuando se exhala la
sustancia, deja una estela luminosa del mismo ta-
mafio que el caparazén (Angel, 1996). Quimica-
mente su luminiscencia aparece para diferenciar-
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se de otros ostracodos ademads de las actividades

precopulatorias o de cortejo. En realidad estos orga-

nismos son responsables del despliegue de luminis-
cencia masiva que ocurre en el oeste Indo-Pacifico

(Herring, 1978). Se ha propuesto que la seleccién

sexual en las exhibiciones luminiscentes del cortejo

y la reducida dispersién son responsables de su

especiacién rapida, evidente en el Caribe. También

se ha observado que tales destellos parecen estar aso-
ciados con virajes repentinos de los animales, es po-
sible que esta accion bioluminiscente represente una

adaptacion para confundir a los depredadores vi-

suales. En otros grupos es producida por la accién

de bacterias simbidticas; en general se ha compro-
bado que todos producen su propia luminiscencia,
existiendo evidencia de que algunos depredadores
adquieren las sustancias bioluminicentes de las pre-

sas (Herring, 1978).

Las hembras prefiadas colocan huevos, la ma-
yoria de las Halocypridae son iter6paras (pueden
poner un grupo de huevos mas de una vez en su
vida). En condiciones de laboratorio algunas hem-
bras adultas sobrevivieron cinco afios con siete
meses y produjeron cuatro puestas de huevos via-
bles en intervalos de 20-40 dias. El esperma alma-
cenado de un apareamiento parece ser suficiente
para fecundar a todos los huevos que produzca la
hembra durante su vida; esta capacidad para al-
macenar el esperma podria explicar la despropor-
cién en la cantidad de machos y hembras obser-
vados en varias especies (Angel, 1996).

Seguin Morkhoven (1982) los estados ontogé-
nicos que se presentan en el desarrollo de estos
microcrustaceos son los siguientes:

a. Desarrollo del embrién.

b. Periodo de incubacién.

c. Periodo de crecimiento (formacién de larva nau-
plio o primer estadio).

d. A partir dela concha del huevo se forman las val-
vas. Se inicia la 1a. y 2a. antenas y mandibula.

e. La primera muda (segundo estadio), en que las
partes duras son remplazadas. Se suman las
maxilas y la furca.

f. Segunda muda (tercer estadio): se remplazan
las partes duras, las maxilas totalmente desa-
rrolladas, no se suman estructuras nuevas.

g. Tercera muda (cuarto estadio): se remplazan
las partes duras, aparece la huella o trazo de la
primera pata toracica.

h. Cuarta muda. La primera pata toracica y furca
totalmente desarrollada, trazo de la segunda
pata toracica.

i. Quintamuda.Segunda pata toracica totalmente
desarrollada, trazo de la tercera pata tordcica.

j- Sextamuda. Tercera pata tordcica, misculo man-
dibular y aductor bien desarrollados.

k. Séptima muda. Contintan el crecimiento, las
partes duras son remplazadas. Todos los apén-
dices adoptan la forma final, la boca se cambia
hacia delante. Trazos de los 6rganos genita-
les presentes.

1. Octava muda, ya se presenta el estado adulto.
Estructuras genitales desarrolladas. Las carac-
teristicas de las valvas se completan (laminillas,
charnelas, etc.).

Laalimentacién de los ostracodos seda por un
canal recto, excepto en la parte anterior donde se
presenta una curvatura. El alimento pasa a través
de un canal dividido en tres partes: regién media
de la boca, eséfago y recto. La digestion es facili-
tada por glandulas salivales abiertas en la parte
final del tubo digestivo, y por el higado, este ulti-
mo se encuentra situado en la cavidad de la valva
bajo los 6rganos reproductores (Morkhoven, 1982).
Es dificil establecer un eslabén tréfico para estos
microcrustaceos. La mayoria son omnivorosy atra-
pan presas més pequefias como foraminiferos y
otros artrépodos; se ha observado que se alimen-
tan de algas (rodofitas, clorofitas y diatomeas); al-
gunos extraen los liquidos de plantas faner6gamas
acuaticas, por medio de modificaciones de los dos
primeros pares de artejos; otros ingieren materia
en descomposicion: algas u organismos diminu-
tos. En ciertas especies batipelagicas se han en-
contrado restos de fitoplancton, lo que puede de-
berse a la lluvia de sedimentos de los agregados
detriticos (Alldredge & Silver, 1988) o a los conte-
nidos estomacales de sus presas. Algunas espe-
cies contienen grandes cantidades de membranas
dobladas que parecen ser quitinosas; es posible
que sean mudas de caparazones de crustéceos. En
otros mds, los contenidos son duros y resinosos,
su fuente alimenticia atin es desconocida. Segun
Angel (1996), todos los Myodocopida que han sido
estudiados son carnivoros. El analisis de los con-
tenidos estomacales ha mostrado que éstos cap-
turan una amplia variedad de presas microscopi-
cas, incluyendo misiddceos, quetognatos, copépo-
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dos o medusas. En muestras de red, es posible ob-
servar a estos ostracodos alimentandose activa-
mente de otros zooplancteres gelatinosos, organis-
mos dafiados y de otras particulas; incluso son
capaces de manejar particulas méas grandes que
ellos. No es muy claro cuan representativo resulta
este comportamiento observado en las muestras
de red, sin embargo, debido a que se siguen ali-
mentando en ella, su contenido digestivo puede
ser reflejo de su dieta verdadera. En general, es
posible indicar que los ostracodos juegan un pa-
pel relevante en el reciclamiento de materia orga-
nica en el ambiente peldgico. Los halocipridos
mantenidos en condiciones de laboratorio se ali-
mentan de casi cualquier material muerto que se
les proporcione, sin que tengan una depredacién
activa (Angel, 1996).

En cuanto a los depredadores de ostracodos,
existen varios organismos planctivoros no selecti-
vos que incluyen a estos organismos en sus die-
tas. Asi, los halocipridos constituyen la presa mas
abundante después de los copépodos en los con-
tenidos estomacales de los peces gonostoméatidos
del género Cyclothone, los peces mas abundantes
de los estratos mesopelagicos. También existen
organismos del zooplancton que se especializan
en el consumo de los ostracodos. El pez hacha (Ar-
gyropelecus aculeatus) predominantemente se ali-
menta del ostracodo Conchoecia curta, (Merret &
Roe, 1974). Se sabe poco acerca de los depreda-
dores de los ostracodos en los estratos batipelagi-
cos, pero la descripcion original del género Bathy-
conchoecia se hizo a partir de especimenes recupe-
rados de los contenidos estomacales de un pez
béntico. Queda atin poco claro si esta depredacion
es selectiva hacia los ostrdcodos o es una conse-
cuencia accidental de otras actividades de alimen-
tacién. De los paréasitos de ostracodos se conocen
pocos datos publicados, en los halocipridos se han
observado nematodos aislados enroscados en el
estomago de Conchoecia spinirostris, y mas frecuen-
temente en Archiconchoecia ventricosa. Ambas es-
pecies son relativamente transparentes y sus pa-
rasitos resultan mas evidentes para el observador
casual, que los de las especies opacas. Algunos os-
trdcodos vivos de una amplia variedad de espe-
cies presentan organismos pequefios con forma
redondeada adheridos a su caparazoén; es posible
que sean protozoarios del grupo de los suctores,

que serian epibiontes mas que verdaderos parési-
tos (Lopez-Ochoterena 2002, com. pers.). Final-
mente, es posible citar el caso de un acantocéfalo
encontrado en el contenido estomacal de Gigan-
tocypris muelleri (Moguilevsky & Goodlay, 1977).

ECOLOGIA

Los ostracodos son organismos que se encuentran
relacionados intimamente con su entorno y son
sensibles a cambios en diversos parametros de
su ambiente.

Salinidad. Es un factor que influye determinan-
temente en la distribucién de los ostracodos debi-
do a sus requerimientos fisiol6gicos (Morkhoven,
1982; Neale, 1988). Esta caracteristica los hace ser
buenos indicadores de diferentes ambientes acua-
ticos, la concentracion salina produce efectos ob-
vios en el caparazoén de los ostracodos, tales como:
el tamafio y forma del caparazon, el espesor y la
composicion, presencia/ausencia de nédulos
fenotipicos y las modificaciones en los poros de
los canales marginales. En algunos pueden ser cau-
sa de polimorfismos, mientras que otras especies
pueden tener respuestas adaptativas a los cam-
bios graduales a la salinidad.

Sandberg (1964) resalt6 la importancia de tu-
bérculos en el género Cyprideis; tales protuberan-
cias se encuentran en especimenes que viven en
salinidades bajas, la relacién entre la salinidad y
tubérculos no es simple ya que ambos pueden
coexistir. Se ha propuesto que la composiciéon qui-
mica del agua (Bold, 1976; Forester & Brouwers,
1985) asi como las caracteristicas de drenaje y tur-
bidez influyen en su relacién (Carbonel, 1988).

Casi todos los ostracodos de agua dulce viven
en ambientes someros o aguas estancadas, y solo
algunas especies dominan las partes profundas de
lagos grandes. Existe cierto niimero registrado en
ambientes subterraneos como Candona, Cypridopsis
y Shaenomicola. Otros habitan manantiales (como
Ilyocypris, Iyodromus, Eucypris, etc.) y aguas corrien-
tes. Hay cierta dificultad para encontrar informa-
cién ecoldgica de los géneros de agua dulce, ya que
se encuentran en medios muy variados. Un ejem-
ploes el género Candona, las especies vivientes abar-
can aguas profundas, lagos, medios subterraneos,
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oligohalinos y mesohalinos. Las formas de agua
salobre son un poco més ornamentadas y gruesas.
En el pantano de Cobweb, Belice (Machain-Castillo
etal., 1992) se registra una asociacion de ostracodos
caracteristica de aguas salobres, la especie Cyprideis
ovata es la méas abundante y presenta dos morfo-
tipos: la forma ‘lisa’ y la ‘nodosa’. Las formas ‘lisas’
viven predominantemente en condiciones salobres
omarinas, mientras que las formas ‘nodosas’ carac-
terizan condiciones dulceacuicolas. Especies fuer-
temente ornamentadas (con poros de canales margi-
nales visibles) y pequefias, son de aguas marinas,
principalmente de la familia Cytheridae (Mork-
hoven, 1982); esta ornamentacién es comun en las
especies del litoral y ambientes neriticos (Fig. 20.5).

Ejemplo de esta relacién entre morfologia y
hébitat la podemos encontrar en la Laguna de Tér-
minos, Campeche. De esta zona, Morales (1966)
menciono algunos géneros de ostracodos que son
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indicadores del ambiente en el que se encuentran,

especificamente por condiciones de salinidad:

a. Los ostracodos del banco de ostras (ubicadas
en las desembocaduras de afluentes dulceacui-
colas) se encuentran en un area de baja salinidad
y se caracterizan por las especies Acuticythereis sp.
B, Cyprideis castus, Perissocytheridea bicelliforma.

b. El grupo lagunar es, por encontrarse mas lejos,
el méas variado de los tres y la salinidad se en-
cuentra en el intervalo de 22 a 31 % Cytherella
aff. C. haroago, Cytheromorpha paracastanea, Cy-
therura swaini, Hulingsina aff. rugipustulosa, Lep-
tocythere nikraveshae, Loxoconcha aff. sarasotanta;
forman parte de este grupo.

c. Finalmente, el grupo de ostracodos que se en-
cuentra en la boca de influencia marina tiene
un drea de alta salinidad (31a39%),siendo Bair-
dia brady, Orionina brady y Panacytheridea vanden-
boldi especificos para esta zona.

SALT WATER LAGOON 8 MARSH

BIDFACIES T
{shollow shelf,
coorss sonds)

BIOFACIES I (shallow shelf,
fine sands and
silts)

Fig. 20.5. Ornamentacion y tamario de algunos ostracodos segun el habitat, en la Bahia de Todos Santos, Baja

California, México. Modificado de Benson, 1961.
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En el Banco de Campeche, al sur del Golfo de
México, la especie Cytherella vermilionensis es indi-
cadora de la masa de agua de alta salinidad (Ma-
chain-Castillo, 1989). Para la evaluacién o recons-
truccion de la paleosalinidad con ostracodos Neale
(1988) mencioné que se debe considerar la com-
posicién quimica del caparazoén; los estudios geo-
quimicos juegan un papel importante para moni-
torear los niveles de contaminacién que se refle-
jan en la composicién quimica del caparazén, ya
que la salinidad afecta varios atributos de éste.
Ademas se deben tomar en cuenta factores de re-
trabajo y transporte. Por ejemplo, los ostracodos
del Reciente de aguas dulces, después de morir
son facilmente transportados por rios a aguas sa-
lobres, y posteriormente a medios marinos (code-
positacion sincrénica).

Temperatura. La tolerancia al calor o frio difiere
en las especies de ostracodos, algunos se repro-
ducen en el comienzo de la primavera y otros du-
rante el verano. La tolerancia al frio de ciertas es-
pecies que se pueden reproducir en temperaturas
bajas es muy grande, ya que pueden estar inclui-
das en hielo por varios dias sin efectos aparentes;
otras formas se reproducen durante los meses ca-
lurosos del verano en zonas templadas y mueren
en aguas frias pero mantienen sus procesos vita-
les normales en temperaturas muy altas. Existe
una clasificacién dada por la temperatura del
habitat, dividiéndose en fauna boreal (tempera-
turas bajas) y fauna tropical (temperaturas altas).
Esto parece definir una temperatura 6ptima para
cada especie, al igual que se nota un incremento
en la diversidad en climas calidos (Gio-Argaez &
Machain-Castillo, 1998). Tal como muchos otros
organismos marinos, los ostrdcodos que se en-
cuentran en zonas poco profundas y bajas latitu-
des son considerados més diversos taxonémica-
mente que los grupos de altas latitudes. Los ostra-
codos euritérmicos son aquellos que soportan una
gama amplia de temperaturas, mientras que los
estenotérmicos se encuentran restringidos a po-
cos cambios de esta. Las especies que habitan el
frio fondo marino son llamadas psicosféricas,
ejemplos de éstas son: Bradleya dictyon, Abyssocy-
thereis sulcatoperforata, Krithe reversa y Cytheropteron
testudo. Las criofilicas son aquellas que también
‘prefieren’ el frio pero en aguas poco profundas;

las especies que ‘prefieren’ aguas calidas son lla-
madas termofilicas, como son la mayoria de las
especies de las superfamilias Puncioidea y Cypri-
doidea (Holmes & Chivas, 2002). En las zonas
climaticas de latitudes altas se forman barreras
térmicas, no solo horizontales sino también en un
sentido vertical y contribuyen a la presencia de
provincias faunisticas de ostracodos en aguas poco
profundas (Pokorny, 1978).

Contenido de O, disuelto en el agua. En algunos
estudios (Swain, 1967; Swain & Gilby, 1967; Gio-
Argéez et al., 1995) se considera que el oxigeno
disuelto en el agua puede ser un factor limitante
en la distribucién de los ostracodos, asi como ocu-
rre con la profundidad. Las concentraciones me-
noresde 1.0-0.5ml/lde O, no son propias para el
desarrollo y /o preservacion de los ostracodos (Ma-
chain-Castillo et al., 1995). En el Golfo de Tehuan-
tepec se presentan zonas marcadas con oxigeno
minimo desde profundidades de 75 m (Pérez-Cruz
& Machain-Castillo, 1990), lo cual parece ser un
factor limitante para la distribucién de los ostra-
codos en esta zona. Sin embargo, ostracodos como
Basslerites sonorensis y Cytherella ovularia pueden
vivir con una concentracién de O, de 0.5 ml/L (Pa-
lacios-Fest & Dettman, 2001).

Luz. Por lo general, cuando los ostracodos son ex-
puestos a la luz intensa, se mueven hacia las areas
sombreadas; por otro lado, cuando son expuestos
a la oscuridad por algtin tiempo inmediatamente
se dirigiran a la luz mas intensa. Se ha observado
que si en el camino se coloca una barrera de 4cido,
la influencia de la luz es suficiente para que se diri-
jan a su destruccion. En general, diversos experi-
mentos han demostrado que el crecimiento indivi-
dual es més lento con un decremento de luz y muy
lento en la obscuridad total; ademas, en estados
larvarios el crecimiento es mas lento en luz roja y
maés alto en luz azul. Pero este factor actia de dife-
rente manera segun el habitat de la especie, ya sea
de agua dulce o subterrdnea (Angel, 1996).

pH. Debido a la composicion de carbonato de cal-
cio de las valvas, éstas tienden a diluirse al aumen-
tar la acidez del medio, asi que la mayoria de las es-
pecies vive en un pH neutro o basico. En experimen-
tos con ostracodos de agua dulce se ha encontrado
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que Cypria y Cyprinotus viven de uno a dos dias
conun pH de 4 (4cido) y uno a siete dias con un pH
de 10 (basico). Ninguno muere a un pH de 6 a 8.

Sustrato. Los ostracodos pueden vivir sobre dife-
rentes sustratos, incluyendo el sedimento de cuer-
pos de agua dulce, salobre y marino, en el humus
del bosque o sobre plantas (Ruppert & Barnes,
1996). La mayoria de las especies que viven sobre
plantas presenta un caparazén delgado, hialino,
alargado y mas o menos comprimido. Las espe-
cies que horadan al sustrato (infauna) muestran
el doble de porcentaje de formas lisas que las es-
pecies que estan viviendo sobre el sedimento en
donde el caparazén tiene mayor calcificacion. Las
especies que reptan sobre la superficie de los se-
dimentos con frecuencia presentan un aplana-
miento en la superficie ventral del caparazén (Gio-
Argéez, 1980).

En el sur del Golfo de México, Gio-Argéez &
Machain-Castillo (1996) determinaron la presen-
cia de biofacies de ostracodos relacionados con el
tipo de sustrato y la profundidad. En la Platafor-
ma interna al oeste de la Laguna de Términos,
Campeche, entre los 15 y 60 m de profundidad en
sustrato terrigeno, arenoso y areno limoso, con alto
contenido de materia organica, se encuentra una
asociacion de ostrdcodos caracterizada por:
Loxoconcha moraleis, Chyterella vermilionensis y va-
rias especies del género Cytherura. En el Banco de
Campeche, con presencia de sedimento calcareo
arenoso y areno-limoso, las especies tipicas son
Bairdia spp . Loxoconcha spp., Quadracythere producta
y Xestoleberis spp., éstas caracterizan ambientes
carbonatados y arrecifales. En la zona transicional
(entre los dos ambientes mencionados), desde la
boca marina de la Laguna de Términos hasta la
region frente a la ciudad de Campeche, se encuen-
tra una mezcla de las especies citadas anteriormen-
te y especies de ambientes carbonatados tales
como: Bairdia bardy, Neonesidea longisetosa, Orionina
brady, Jugossocythereis panosa y Puriana krutaki.

Aunque la composicion del sedimento es el fac-
tor que més claramente se relaciona con la distri-
bucién de estas asociaciones, se debe tener en
cuenta que las dos éreas en el sur del Golfo de
México representadas por sedimentos terrigenos
y carbonatados, son de ambientes con una serie
de factores fisico-quimicos y biolégicos estrecha-

mente relacionados. La zona terrigena al oeste de
laLaguna de Términos, se encuentra influenciada
por descargas de rios lo cual modifica estacional-
mente la salinidad, la cantidad de nutrientes y de
material suspendido en la columna de agua, la
turbulencia y la penetracién de luz. Por otra par-
te, la zona carbonatada presenta condiciones mas
estables con poca influencia fluvial, aguas con
mayor transparencia y salinidad, asi como menor
cantidad de materia orgénica. Es posible que la
combinaciéon de uno o mas de estos factores sea la
responsable de la distribucién de estos organis-
mos (Machain-Castillo, 1989).

Carrefio (1984) encontr6 que en el estero Pargo,
de la Laguna de Términos, Campeche, la produc-
cién mas alta de ostracodos también parece estar
influenciada, més por el tipo de sedimentos que
por pardmetros como la temperatura (con prome-
dio de 30 °C) y la salinidad (36%). De esta forma,
el 54.51% de los ostracodos se encuentra en sedi-
mentos limosos medios o finos, de granos mal cla-
sificados, muy asimétricos hacia los finos y meso-
curtidos a leptocurtidos. Especies como Actinocy-
thereis subquadrata, Aurila conradi floridiana,
Cytherura aff. furulata, Loxoconcha purisubrhomoni-
dea, Megacythere stephensoni, son caracteristicas. Al
este de México, entre Isla Mujeres y Puerto Juarez,
en el estado de Quintana Roo, Krutak & Gio-
Argéez (1994) encontraron 27 especies de ostraco-
dos, las cuales ayudan a determinar la presencia
de dos litotopos: uno formado por particulas car-
bonatadas con recubrimiento oolitico e indicati-
vos de alta energia que caracterizan el estrecho
marino, aqui predominan las especies: Paranesidea
gigacantha, P. cancunensis y Neonesidea longisetosa.
El otro, ubicado en la Laguna de Nichupté, esta
formado por fango de baja energia con alto conte-
nido de magnesiocalcita y las especies dominan-
tes son: Hemycyprideis nichuptensis, Xestoleberis aff.
margaritea y Paranesidea cf. bensoni.

Batimetria. De acuerdo con Pokorny (1978), cuan-
do se incrementa en la profundidad la estabilidad
del ambiente generalmente aumenta: decrece el
tamafio de los granos de sedimentos, la penetra-
cién de la luz, la cubierta vegetal, la cantidad de
alimento y la temperatura, entre otros; las obser-
vaciones sugieren que el conjunto de estos facto-
res influyen en la distribucion de los ostracodos
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mas que la profundidad per se. Se han realizado
diversos trabajos que relacionan la distribucién de
ciertas especies y/o asociaciones con la batimetria,
tanto en el presente como en el pasado (Kontrovitz,
1976; Cronin, 1988; Machain-Castillo et al., 1990).
En el Golfo de México, Machain-Castillo (1989) y
Gio-Argaez & Machain-Castillo (1996) registraron
que a profundidades mayores de 1000 m (tempe-
ratura de 5 °C o menos y sedimento arcilloso) se
presenta una asociacion que se distribuye en todo
el Golfo de México. Esta asociacién dominada por
Krithe spp. en abundancias hasta del 85% y ejem-
plares esporadicos de Ambocythere caudata, Bradyela
dictyon, Echinocythereis sp. A'y Parakrithe spp. En-
tre los 110 y 900 metros de profundidad en la pla-
taforma externa y el talud continental, se encuen-
tra una asociacién de diversas especies de Krithe,
Argilloecia posterotruncata, Ambocythere sp., Parakrithe
alta, Pedicythere varibilis y Phlyctocythere spp. Final-
mente, entre las isobatas de 60 a 110 metros, con
temperaturas de 27 °C y sedimento limoso, se dis-
tribuye una asociacién de ostracodos caracteriza-
da por la presencia de: Echinocythereis mar-
garitifera, E. spinireticulata, Cytheropteron hamatum
sensu Kontrovitz, C. morgani, C. yorktownensis, Eu-
cytherura spp. Munseyella louisianensis, Buntonia ta-
cheri, Pterigocythereis alophia, P. inexpectata y Pseu-
dopsamocythere ex. gr. vicksburgensis (Fig. 20.6).

BIOGEOGRAFIiA

La distribucién de los ostracodos alrededor del
mundo se ha estudiado tanto desde el punto de
vista reciente como foésil. A nivel local, se han re-
portado las faunas de América del Norte y del Sur
(Hazel, 1970; Maddoks, 1974; Kontrovitz, 1976;
Bold, 1977; Brouwers, 1990; Coimbra et al., 1999 y
otros), de Europa (Benson & Sylvester-Bradley,
1971; Bon/aduce et al., 1975; Wood & Watley, 1994
y otros), Africa (Dingle et al., 1990; 1996 y otros), el
Pacifico occidental (Wang & Zhou, 1991; Zhou,
1995; Boomer & Whatley, 1996, Boomer & Lord,
1999 y otros) y el Artico (Joy & Clarke, 1977; Cro-
nin, 1991; Browers, 1994 y otros). De América del
Norte se han citado (Hazel, 1970; Valentine, 1976;
Bold, 1977) provincias de ostracodos de acuerdo
con sendas zonas climaticas marinas: polar o arti-
ca, subpolar (correspondiente a la peninsula de

Labrador), fria-templada (en lazona de Nueva Es-
cocia), templada (Virginiana), subtropical (Ca-
roliniana) y tropical (Caribefia). Asimismo, a ni-
vel regional se ha detectado la relacién de estos
organismos con diferentes masas de agua (por
ejemplo, Dingle & Lord, 1990; Correge, 1993; Cro-
ninet al.,, 1993; Ayress et al., 1997; Jones et al., 1999,
entre otros).

El estudio de ciertos factores contribuye al co-
nocimiento biogeografico en gran medida, ejem-
plo de ello es el estudio a fondo de los sistemas de
circulacién oceénica, que colaboré con la creacién
de hipétesis tales como atribuir que algunos os-
trdcodos de aguas poco profundas del Caribe du-
rante el Cenozoico, tuvieran unaextensién tal que
alcanzan las remotas islas Galapagos. Dos de es-
tos linajes experimentaron una radiacién evoluti-
va insular espectacular en las islas Galdpagos
(Pokorny, 1978). Una colonizacién similar de lar-
ga distancia y oportunista es llamada ‘sweeps-
takes’ (rutas al azar). Segtiin McKenzie (1969), va-
rios géneros desaparecen progresivamente cuan-
do se entra por el este al Pacifico de Caledonia, de
Fiji a Samoa y, finalmente, a Bora Bora cerca de
Tahiti. Precisamente el endemismo de la fauna de
Nueva Zelanda ha sido afectado por el estableci-
miento de una ruta al azar.

En el Mioceno tardio la evolucién de la fauna
de ostracodos marinos en el Mediterraneo fue in-
terrumpida cuando el mar fue aislado del Atlan-
tico. Esto provocé ambientes salobres mas esta-
bles durante cientos de afios, de modo que las co-
munidades diversificadas se convirtieron en co-
munidades endémicas de ostracodos. Estos ende-
mismos son indicadores excelentes del cambio de
comunicacion entre los estanques 6 lagunas y son
usados como marcadores estratigraficos en el re-
gistro de aceite y carbon dentro de estos deposi-
tos. Como la conexién entre la provincia del Me-
diterrdneo y la regién Indo-Pacifica fue interrum-
pida desde la mitad del Mioceno, los ostracodos
del Mediterraneo reciente, en su mayoria son de
origen Atlantico y substancialmente difieren de
su precursor terciario. Hacia fines del Terciario la
regién poco profunda en el Estrecho de Gibraltar
previno la entrada de aguas oceanicas profundas
y frias dentro del Mediterrdneo que conduciria la
eliminacién psicrosférica (de aguas frias) y por lo
tanto de la fauna de aguas profundas en esta area.
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Figura 7. Asociaciones de ostracodos en el Golfo de México segun la batimetria.

Isobata de 1000m e n adelante: 1. Arithe trinidadensis.

Bold. 1988: 4.Bradyela dictvon Brady. 1899,

2. Ambocythere caudata Bold. 1965: 3. Parakrithe alta

Isobatas entre los 110 ¥ 900m: 5_ryilloecia posterotruncata Bold. 1966: 6. dmbocviere sp. A. Cronin. 1983:
7.Pedicyvthere varibilis Bold. 1988: 8./’ hivctocyvthere stricta Bold. 1988,

Isobatas entre 60 y 110m: 9.Echinocythereis margaritifera Puri. 1954 13.E. spinireticulata Kontrovitz. 1971
14 Cytheropteron hamatum sensu Kontrovitz 1976, Sars 1866 10.¢". marzmmn Kontrovitz, 1976:
HL.C. yorktownensis. Bold. 19462 15\ funsevela louisianensis Kaontrovite. 1976: 12.Buntonia tacheri Machain-Castillo.
1990: 16.Pseudopsamocythere ex. gr. vickshurgensis Howe y Law. 1936,

Fig. 20.6. Asociaciones de ostracodos en el Golfo de México segtin la batimetria y tipo de sustrato.

La fauna actual del Mediterraneo es enteramente
termosférica (de aguas calidas) ya que la temperatu-
ra en la profundidad abisal es de cerca de 13 °C. El
Mediterrdneo presenta otro aspecto de gran inte-
rés para la biogeografia de estos organismos, con
la abertura del Canal de Suez hace mas de 100

afios, y en especial por esta reconstruccién en los
siguientes afios después de la Segunda Guerra
Mundial, se ha establecido una ruta maritima en-
tre dos grandes provincias: la del Indo-Oeste Pa-
cifico y el Mediterraneo. La corriente principal de
inmigrantes va por el Mar Rojo al Mediterraneo e
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incluye ostrdcodos de aguas poco profundas (Po-
korny, 1978). McKenzie (1973) observé que en co-
lecciones del Mediterraneo algunos elementos es-
tan ausentes de los observados en colecciones re-
cientes, asi, éstos podrian tener su origen en el Mar
Rojo. Este es un caso especial del efecto antropo-
génico en la composicién de la distribucion natu-
ral de los organismos, ya que las rutas maritimas
y el trafico del mar tienden a introducir nuevos
elementos dentro de esta fauna indigena.

En la region del Caribe y Golfo de México, Puri
(1967) establecioé cuatro subprovincias con orga-
nismos recientes: la del Golfo de México, la de las
Bahamas, la del sur de Florida y la de Venezuela.
En 1981, W. Poag dividid, a su vez, el noreste y
suroeste del Golfo de México en dos provincias
que se extienden de Cabo Rojo (Veracruz, Méxi-
co) a Cabo Romano (Florida, E.U.A.), denominan-
do a la provincia noroeste ‘Provincia Caroliniana’
(subtropical) y la del sureste ‘Provincia Caribea-
na’ (tropical). Bold (1977) distingui6 tres provin-
cias faunisticas: la del Golfo y el Caribe, y una zona
de transicién entre estas dos dreas, en las platafor-
mas carbonatadas poco profundas que bordean
Florida, las Bahamas, el flanco de Yucatan y Cuba.
Las especies de Loxocorniculum, Quadracythere pro-
ducta, Orionina y Bairdididae, particularmente las
formas ornamentadas, son caracteristicas de la
fauna caribefia (Bold, 1977). Muchas de las espe-
cies encontradas en el Caribe tiende su distribu-
cién hacia el norte, en las plataformas carbonata-
das poco profundas de Yucatén, las Bahamas, Flo-
rida y los arrecifes del Golfo de México. Tal es el
caso de los géneros Bairdia, Bairdoppilata, Caribella,
Hermanites, Jugosocythereis, Loxocorniculum y Morkho-
venia, entre otros, y las especies Actinocythereis laev-
soina, Actinocythereis bahamensis, Cytherella arostrata
y C. pumicosa. Palacios-Fest et al. (1983) analizaron
la composicién faunistica en la zona comprendi-
da entre Isla Mujeres e Isla Cozumel, Quintana
Roo; determinaron 89 especies (tales como Hava-
nardia sohni, Hermanites hornibrooki, Cytherella aros-
trata y Caudites angulata, entre otras) pertenecien-
tes a 44 géneros de ostracodos, los cuales se ubi-
can en la fauna pertenecientes a la Zona de Tran-
sicién entre las provincias faunisticas del Caribe y
del Golfo de México. Asi, 60% de esas especies ha
sido registrado en la provincia del Caribe, 18.23%
de las especies corresponde a la ‘Zona de Transi-

cién’, y 38.40% para la provincia del Golfo. Por lo
tanto, los autores coinciden con Bold (1977) al es-
tablecer que esta area de mezcla faunistica entre
las provincias del Golfo y el Caribe (con una mar-
cada influencia de esta ultima), se extiende desde
Florida y Bahamas al norte hasta la Peninsula de
Yucatan al sur.

En el arrecife Alacranes, en el norte de la Plata-
forma de Yucatan, se encuentra una fauna diversa
caracterizada por numerosas especies de Bairdiidae
y Xestoleberididae en el arrecife propiamente di-
cho, y localmente por especies de Acuticythereis,
Caudites, Cytheretta, Cytherura, Jugossocythereis,
Loxocorniculum, Macrocyprina, Paracytheridea,
Propontocypris, Proteoconcha, Quadracythere y Radi-
mella (Bold, 1988). La fauna del arrecife Alacranes
tiene un 55% de similitud con la plataforma car-
bonatada de Belice registrada por Teeter (1975).

La ostracofauna de los arrecifes de Veracruz es
menos diversa. Krutak (1974, 1982), Rickless
(1977), Krutak & Rickles (1979) y Krutak et al.
(1980) registraron 85 especies, de las cuales solo
17 se presentan en abundancias relativas superio-
res a 1%. Las especies dominantes en esta zona
son: Loxocorniculum tricornatum, Loxocorniculum aff.
postdorsoalata y Morkhovenia inconspicua, con abun-
dancia superior a 10%.

El Golfo de México presenta dos subprovincias
claramente definidas: la fauna de afinidades ‘terri-
genas’ y la de afinidades ‘carbonatadas’; los limi-
tes de distribucién de estas dos zonas se encuen-
tran en una amplia y dindmica zona alrededor de
la Laguna de Términos, Campeche. Al oriente, se
encuentran la plataforma del Banco de Campeche,
donde los sedimentos son carbonatados y existe
poca influencia fluvial; el agua es transparente con
poco contenido de materia orgénica y alta salinidad
(superior a 36%). La ostracofauna caracteristica de
esta zona es parte de la fauna transicional entre el
Caribe y el Golfo de México que se decribi6 ante-
riormente (Machain-Castillo et al., 1990). Al oeste
de la Laguna de Términos se encuentra una influen-
cia fluvial marcada, con sedimentos terrigenos, ma-
yor cantidad de materia orgénica, turbidez, menor
salinidad y, en general, mayor variabilidad esta-
cional. En la parte mexicana de esta zona se encuen-
tran 175 especies; 90 de las cuales se han citado para
el norte del Golfo de México (plataforma continen-
tal de Texas y Louisiana) y 20 para el Caribe.
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En el Pacifico la distribucion es relativamente
bien conocida en la Plataforma de Baja California
y el Golfo de California; sin embargo, la ostraco-
faunade la mayor parte de la provincia Panamica,
al sur de Baja California es poco conocida y en
gran medida parece estar influenciada por la pre-
sencia de condiciones hipdxicas en esta zona. Se
han realizado estudios de sedimentos de los os-
tracodos del océano Pacifico desde el Golfo de Pa-
namad hasta California, tales como los de Rothwell
(1949), Skogsber (1950), Benson (1959), Mackenzie
& Swain (1967), Swain & Gilby (1974), Ishizaki et
al. (1974, 1976). Valentine (1976) cit6 341 especies
de ostracodos para las costas del Pacifico de Was-
hington a Baja California. Dichas especies se agru-
pan en cuatro provincias faunisticas principales:
Oregoniana, Californiana, Suriana y Pandmica. La
distribucién de la ostracofauna de acuerdo con este
autor principalmente se debe a la temperatura y
a la influencia de las corrientes y la circulacién
ocednica en general, encontrando discontinuidad
entre las provincias Oregoniana y Californiana y
entre la Suriana y la Pandmica. Para el Golfo de
California se han citado ostracodos del Terciario y
Cuaternario por LeRoy (1943), Crounch (1949), Bold
(1963, 1977), Finger (1983), Carrefio et al. (1979) y
Carrerio (1985), desde las costas de Guatemala has-
ta California. Gio-Argdez et al. (1995) registraron
345 especies para las costas del Pacifico y del Golfo
de California.

De acuerdo con Machain-Castillo et al. (1995)
la ostracofauna en el Golfo de Tehuantepec es es-
casa y poco diversa. La distribuciéon de las espe-
cies en el area estd influenciada principalmente
por la profundidad y la cantidad de oxigeno di-
suelto en el agua que intercepta el fondo; asi, a
profundidades mayores de 100m y contenidos me-
nores de 0.5 ml/l de oxigeno disuelto no se en-
contraron valvas de ostracodos. Dentro de esta
zona se presentan dos asociaciones principales de
ostracodos; una asociacién de plataforma interna,
dominada por Cytherella ovularia, Monoceratina sp.,
Palmoconcha laevimarginata, Basslerites sonorensis,
Puriana pacifica y Cytherella parapunctata; y una aso-
ciacién de plataforma media, caracterizada por
Cytheropteron? ventrokurtosa, Cativella unitaria, C.
arostrata, Eucytherura sp. 1y Phlyctocythere sp. Por
tanto la microfauna de ostracodos en el Golfo de
Tehuantepec esta conformada por una mezcla de

especies de las provincias Californiana, Suriana y
Panamica. Esta conformacién refleja la dindmica
ocednica compleja y la estacionalidad de las ma-
sas de agua presentes en la zona de estudio.

Molina-Cruz & Martinez-Lépez (1994) citaron
que durante las estaciones de invierno y prima-
vera la Corriente de California desciende hasta
aproximadamente 15°N y penetra en la parte oc-
cidental del Golfo de Tehuantepec a profundida-
des de 30 y 60 m. En la region oriental, esta co-
rriente se mezcla con agua de surgencia forman-
do un frente oceédnico. En el verano y otofo, la
Corriente Costera de Costa Rica se despalza hasta
el Golfo y prevalece en este tiempo agua tropical
con temperatura mayor a 25°C y salinidad menor
a 34%.

En el norte, en la plataforma continental de Si-
naloa y Nayarit, se han encontrado dos asociacio-
nes en la ostracofauna. Una caracterizada por Tra-
chyleberidea? sp., Pterygocythereis delicata, Cativella
dispar, Eucytherura sp. 1, Eucytherura sp. 2, Loxo-
concha tamarindoidea, Cytherella ovularia, Costa? san-
felipensis, Cytheropteron pacificum, C. caboensis y C.
altatensis, que presenta especies que viven a ma-
yor profundidad. La segunda asociacién caracte-
rizada por Cytherella ovularia, en mayor abundan-
cia; Kangarina ancyla, Megacythere punctocostata,
Orionina serrulata y Trachyleberis sp A representan
una asociacion a menor profundidad. Se conside-
ra que el oxigeno disuelto en el agua pueda ser un
factorlimitante en la distribucion de los ostracodos
(Gio-Argaez et al., 1995).

IMPORTANCIA PALEOECOLOGICA
Y ESTRATIGRAFICA

Las paleorreconstrucciones son de granimportan-
cia, ya que ayudan al conocimiento de las condi-
ciones ambientales en que se encontraba algin
lugar, hace afios o miles de afios. Los ostracodos
son utiles en estas reconstrucciones ambientales
y, junto con otros organismos como los foramini-
feros, son indicadores bioldgicos, es decir, son or-
ganismos sensibles a cambios ambientales; facil-
mente estos cambios pueden detectarse por me-
dio de las asociaciones que presentan los organis-
mos, asi como en su morfologia y/o composicion
quimica. Como se ha visto, los ostracodos presen-
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tan un esqueleto calcéreo susceptible de fosilizar-
se, los bajos contenidos de magnesio y la presen-
cia de calcita en la composicion de las valvas per-
mite su preservaciéon en ambientes donde otros
indicadores biol6gicos no pueden hacerlo. Asimis-
mo, pueden utilizarse en andlisis geoquimicos y
de is6topos, ya que la formacién de las valvas es
rapida y preservan las caracteristicas geoquimicas
y de temperatura del ambiente en el que se calcifi-
caron (Holmes & Chivas, 2002).

Tom Cronin et al. (1993) confirmaron la eleva-
ci6n de temperatura en el océano Artico durante
el Plioceno (3.5 y 2 Ma), por el estudio ecolégico y
zoogeografico de ostracodos marinos termofilicos
(Cythere, Hemicythere y Neomonoceratina) en mues-
tras del Atlantico Norte, Pacifico Norte y del Océa-
no Artico; indicando que en invierno y en verano
la temperatura del Artico era alrededor de 0°C y
mayor a 3°C, respectivamente. Esto sugiere asi la
reconstruccién paleoceanografica con condiciones
de hielo libre permanente en ciertas regiones del
océano Artico.

Briggs (1983), Reimnitz et al. (1983, 1992), Mc-
Dougall et al. (1986), Clark et al. (1990), Brouwers et
al. (1991), Pak et al. (1992), Croninet al. (1993, 1994,
1995), Penney (1993a, b) y Nurnberg et al. (1994)
también han estudiado a los ostracodos para dar a
conocer una historia mas completa del Océano Ar-
tico. Mourguiart & Montenegro (2002) describen la
aplicacion de los ostracodos para la reconstruccién
y evolucién de los niveles de agua en el lago Titicaca
(América del Sur) durante el Holoceno.

Asi, el estudio de los ostracodos fésiles permi-
te conocer sus tendencias evolutivas, adaptacio-
nes a la forma de vida, sus lineas filogenéticas, asi
como su resistencia a través de las eras geolégicas
permitiendo el registro f6sil continuo y més exac-
to entre los crustaceos (Ruppert & Barnes, 1996);
ejemplo de ello es que su evolucién a través del
Fanerozoico es una de las mejores documentadas
(Benson & Kaesler, 1963).

De acuerdo con Pokorny (1978) el uso de los
ostradcodos para el analisis paleoecoldgico se basa
en las caracteristicas morfofuncionales del capa-
razén, en la comparacion con el modo de vida y
estructura poblacional de las especies actuales, la
diversidad-dominancia y patrones de distribucién
en tiempo, asi como el espacio de la estructura de
las comunidades. La distribucion estratigrafica de

los ostradcodos abarca desde el Ordovicico Inferior
al Reciente, y son muy abundantes en varias for-
maciones. Muchos géneros y especies tienen dis-
tribucion vertical corta, pero en cambio abarcan
una amplia zona geografica constituyendo asi in-
dicadores bioestratigraficos, que son utilizados
para correlaciones a grandes distancias. Los ostra-
codos plancténicos, a diferencia de los benténicos,
poseen un grado de calcificacién bajo en sus val-
vas, por lo que su representacion en el registro f6sil
es pobre. Es posible una reconstrucciéon de facies,
dentro de ciertos limites, en condiciones de forma-
cién de sedimentos; sin embargo, debe considerar-
se a la fauna en su conjunto y la naturaleza de los
sedimentos. También es necesario distinguir la
biocenosis de la tanatocenosis, debido a los limites
extensos y rapida variacion de los tipos de sustrato
en el litoral y zonas marinas poco profundas.

En México una de las formaciones terciarias
marinas mas estudiadas, desde el punto de vista
micropaleontolégico, es la denominada Cuenca
Tampico-Misantla, por ser una de las fuentes prin-
cipales de yacimientos de hidrocarburos. Con el
estudio de la microfauna, como los ostracodos, se
ha contribuido al conocimiento de las caracteris-
ticas ambientales de depésito y edad de la forma-
cién antes mencionada.

Alcala-Herrera (1978) realiz6 su estudio en la
en la Formacién Chapopote (Cuenca Tampico-Mi-
santla), donde la litologia es caracteristica de aguas
profundas y se comprueba al analizar que los
ostrdcodos fueron poco diversos al igual que los
foraminiferos benténicos. La presencia de ostraco-
dos como Krithe, Ambocythere y Paracypris, Bairdia
jabacoensis y B. cassida, corrobora un ambiente pro-
fundo, neritico externo, pero la presencia de Xes-
toleberis aff. X. vicksburguensis infiere que debe ser
la parte interna de laregién infraneritica. En cuan-
to a la edad, Paracypris licica y P. cf. P. franqueeis,
Krithe cubensis y Actinocythereis (?) aff. grygsby son
especies registradas al Eoceno Tardio y Cytherella
havelensis y Cytheropteron aff. motgumeryensis des-
aparecen en el Eoceno Tardjio.

Por su parte, Pérez-Guzman (1978) corroboro,
con ayuda de los ostracodos y foraminiferos planc-
ténicos, el ambiente de depésito y edad de la lo-
calidad tipo de la Formacion Horcones (Cuenca
sedimentaria Tampico-Misantla). Basdndose en el
analisis faunistico (abundancia relativa y absolu-
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ta), utilizando el indice de semejanza faunistica
(Simpson, 1947) y caracteristicas granuloméricas
del sedimento (Folk, 1969), estableci6 el ambiente
de deposito y la determinacion de edad de los
cuerpos de roca (cronoestratigréfica). Asi, los or-
ganismos identificados hasta especie tienen un
alcance que va del Eoceno al Oligoceno Tempra-
no, otras desde el Paleoceno al Mioceno, y las aso-
ciaciones microfaunisticas presentan un ambien-
te de depdsito marino de aguas profundas.

Las especies encontradas son plancténicas de
paredes frégiles y la mayoria lisas, como el géne-
ro Krithe, Parakrithe, Bythocypris, Cocoaia y Xesto-
leberis. También se identificaron formas ornamen-
tadas: Leguminocythereis, Cythereis, Actinocythereis
y Trachyleberis; su asociacién caracteriza una cuen-
ca de profundidad considerable, como podria ser
un ambiente marino infraneritico o bien batial.

Ademaés Pérez-Guzman (1978) encontr$ que las
especies de Krithe y Parakrithe presentan un vestibu-
loamplio y una lamela interna poco desarrollada, lo
cual concuerda conlo que dio a conocer Peypouquet
(1975) en sus investigaciones realizadas en cuencas
de la costa del Atlantico de Europa. Este autor con-
cluyé que la profundidad y el porcentaje de oxigeno
disuelto en el mar son decisivos para el desarrollo
de la lamela interna y del vestibulo en los géneros
Krithe y Parakrithe, asi, un vestibulo amplio, ocupan-
do la mayor parte de la regién anterior, y una lamela
interna poco desarrollada, revelan un medio defi-
ciente de oxigeno y de profundidad no mayor a 1500
m. Un vestibulo estrecho y una lamela muy desa-
rrollada verifican un ambiente bien oxigenado (mas
de 4 ml/1) y una profundidad mayor a 1500 m.

Enla Formacion Alazan y Coatzintla se carac-
teriza un ambiente epibatial con edad del Oligo-
ceno Medio, por la presencia del género Krithe, asi
como Krithe hiwannansis (Oligoceno Inferior) y
Henryhowella ex gr asperrima, respectivamente.

Carrefio (1979) mencioné que en la Formacion
Mesén, diferentes estudios demuestran su desa-
rrollo en facies de aguas someras, constatdndose
una serie de fendmenos transgresivos y regresi-
vos, que tuvieron lugar durante el Oligoceno Me-
dio-Mioceno Inferior. Las especies caracteristicas
de esta zona litoral (neritica interna) son Cythe-
retta? tyusensis y Haplocytheridea aff. retifera.

La edad de la Formacién Escolin ha sido tépico
de varios estudios, primeramente se la considerd

perteneciente al Oligoceno tardio con base a la si-
militud faunistica con la formacién Coatzintla del
Oligoceno y su posicién estratigrafica por debajo
de la formacién Tuxpan, al relacionar esta forma-
cién Escolin con las capas Tampa de Florida per-
tenecientes al Aquitaniano, se sugiere que la for-
macién pudiera ser mas joven (Barker, 1936; Li-
moén-Gutiérrez, 1950).

La fauna de ostracodos estudiada por Machain-
Castillo (1978) es indicativa del Mioceno tempra-
no; la asociacién de las especies encontradas Procy-
thereis? deformis 'y Triebelina crumena ha sido cita-
dos por Bold (1972) para el Mioceno Temprano de
la regioén del Caribe, Centroamérica y norte de
América del Sur. Las especies encontradas, asi
como los sedimentos de la formacion, sugieren que
ésta se deposité en un ambiente célido de aguas
someras. Hacia la cima la fauna se vuelve més es-
casa, los ostracodos Perissocytheridea subovata y P.
spp- sugieren que la parte superior de la formacion
fue depositada en un ambiente mas cercano a la
linea de costa que la parte inferior.

Gio-Argaez (1982), también con el andlisis de
microfauna de ostracodos, observé que en la For-
macién Tuxpan, las especies Hulingsina ashermani,
H. wilberti, Puriana rugipuncata, Peratocytheridea
subovata, Pterygocythereis howei, P. americana, Proto-
cytheretta karlana, P. jeffersonensis, Cytherelloidea ver-
noni, Leguminocythereis edwandsae, Trachyleberis ber-
mudezi son caracteristicas de zona neritica media
y neritica externa, con una edad del Mioceno In-
ferior-Mioceno Medio, en esta época se presentd
una calma tecténica relativa y los cambios de ni-
vel medio del mar han permitido encontrar es-
tos afloramientos.

TECNICAS DE RECOLECTA Y ESTUDIO

Las técnicas de laboratorio para el estudio de los
ostracodos son muy similares a las que se aplican
a los organismos carbonatados de talla semejante,
tales como los foraminiferos. Para la captura de
ostracodos plancténicos se utilizan redes de planc-
ton; la méas adecuada de un metro, consta de una
red formada por un cono de tela cuya base se fija
un aro de metal que la mantiene abierta y en él se
sujetan tres cabos que se unen al cabo restante; su
extremidad posterior puntiaguda se cierra con un
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bocal formado por un cilindro metalico o frasco
de vidrio sujeto a una abrazadera metalica apre-
tada por un tornillo. La abertura de malla gene-
ralmente es de 0.119 mm (de malla No. 12). El
arrastre se realiza de preferencia a una velocidad
de 2.5 nudos. El material se recupera y se preser-
va con formaldehido al 4% amortiguado con
borato de sodio aforando con agua hasta llegar al
tope. Finalmente se guarda con los datos de reco-
lecta para su estudio posterior.

Para ostracodos epifitos se utiliza el procedi-
miento descrito por Kamiya (1988), que consiste
en cubrir hojas de la planta acuatica (por ejemplo
Zostera marina y Thalassia testudinum) con una bol-
sa de plastico y removiendo con las tijeras, los
ostracodos son fijados con formalina a 60% de al-
cohol y los ejemplares que se obtienen son obser-
vados bajo el microscopio donde se determinan
taxondmicamente y se cuentan (Fig. 20.7).

Para muestras del sedimento préximo a los pas-
tos, se introduce un tubo de poliuretano hasta
penetrar la capa de 6xido-reduccion del sedimen-
to (+/- 15 cm), el tubo de 3.5 cm de didmetro sera
muestrado cada centimetro para obtener un volu-
men equivalente a 10 cm® de sedimento, se coloca
la muestra en formalina y se agrega rosa de ben-
gala con el fin de tefiir los organismos, sus apén-
dices y sus tejidos intersticiales; posteriormente
se filtra para quitar los liquidos y se seca el papel
filtro en estufas a temperaturas no mayores de 40°C,
finalmente se realizan observaciones bajo el mi-
croscopio estereoscopico (Fig. 20.7).

Para ostrdcodos benténicos que viven a profun-
didades mayores se utilizan dragas, nucleadores
de caja, de gravedad y el buceo auténomo para
obtener las muestras de sedimento, dependiendo
de la profundidad de estudio.

Las muestras recolectadas se guardan en frascos
de vidrio, previamente rotulados; para evitar la des-
composicién de la materia organica, se puede utili-
zar formol al 10 %; se agrega colorante (rosa de ben-
gala) que tifie a los organismos que se encuentran
vivos y borato de sodio, que neutraliza la acidez del
conservador y evita la disolucién parcial o total del
carbonato de calcio de los caparazones.

Datos fisicos. Adicionalmente a la recolecta de se-
dimento, en cada una de las estaciones se obtie-
nen datos de los parametros ambientales tales

como temperatura, salinidad y profundidad, por
medio de sensores, que van registrando cambios
en los valores que se quieren medir. Los datos se
almacenan en una computadora, para su uso pos-
terior e interpretacion.

Trabajo de laboratorio. El material recolectado, de
sedimentos deleznables se procesa de la siguiente
forma: se lavan las muestras con agua corriente a
baja presién en un tamiz con abertura de malla de
0.149, con la finalidad de disgregar los materiales
y eliminar limos y arcillas, quedando solamente
las particulas de mayor tamario, entre las que se
encuentran testas de microfauna calcérea (forami-
niferos, ostrdcodos y micromoluscos). Para evitar
la contaminacion de muestras, después de haber
usado el tamiz, se lava con azul de metileno para
tefiir los restos carbonatados que pudiesen haber
quedado de la muestra anterior. Posteriormente
se vacian las muestras lavadas en capsulas de por-
celana para secarse en un horno a 40° C. Secas las
muestras, se recuperan los ostrdcodos de las par-
ticulas de sedimento restantes, asi como de otros
organismos, para lo cual se utilizan microscopios
estereoscopicos con objetivos de 20 x y 40 x.

Trabajo de gabinete. Phleger (1954), Krutak et al.
(1980) y Sen Gupta (1980) consideran que el nu-
mero minimo representativo para el analisis de
comunidades de microorganismos presentes en
el sedimento es de 300 individuos. En las inves-
tigaciones realizadas en ostrdcodos de los mares
mexicanos, se ha encontrado que muestras con
menos de 100 organismos no son representati-
vas para aplicar anélisis estadisticos. Obtenidas
las fracciones, se separan los ostracodos de otros
microfésiles, se cuentan y se determina taxo-
némicamente a los ejemplares con ayuda de la
bibliografia especializada.

El uso de ciertas técnicas matematicas multiva-
riadas ayuda a organizar, simplificar y manejar
objetivamente grandes matrices de datos, ademas
de apoyar el desarrollo de modelos ecolégicos
mejores. Culver & Buzas (1981) citaron la conve-
niencia de solo usar especies comunes, ya que
éstas proporcionan resultados mas precisos, co-
herentes y sin enmascarar (lo que se origina por
la presencia de especies poco frecuentes). La in-
formacion de las especies se registra, la forma de
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Fig. 20.7. Métodos de recolecta para ostracodos epifitos y epi e infauna. Modificado de Kamiya (1988).

hacerlo varia, por ejemplo se puede considerar:
presencia / ausencia, nimero de individuos por
especie (abundancia absoluta) y proporcion de es-
pecies (abundancia relativa).

Para ostracodos fosiles primero se reconocen
las unidades litolégicas megascépicamente en

los afloramientos, se recolectan cerca de dos ki-
logramos de sedimento por cada modelo, con el
propésito de tener suficiente material para efec-
tuar el analisis faunistico. Previo a la toma de
muestras, se limpia la superficie del afloramien-
to, con el fin de evitar material intemperizado o
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contaminado. Para efectuar el anélisis faunis-
tico, se pesa cada muestra (100 g de sedimento)
al que se le afiade detergente, que acttia como un
dispersante. En cuanto al método, las muestras
pueden lavarse de acuerdo con los métodos clasi-
cos para microfésiles (Newman, 1967), con espe-
cial atencion en los siguientes puntos:

1. El caparazon de muchos ostracodos esté her-
méticamente cerrado, de modo que el agua no
puede sustituir al aire interior y consecuentemen-
te el caparazon flota en la superficie del cedazo.
También las valvas abiertas de caparazén delga-
do y liso, son observadas en la superficie. Se debe
tomar especial cuidado en el agua para que ésta
no se derrame en la orilla del cedazo, ya que esto
puede causar la pérdida de la fauna.

2.Ellavado debe llevarse a cabo cuidadosamen-
te, ya que cualquier movimiento brusco, en espe-
cial en las de fraccién de malla de 40.00, el cedazo
puede romper las valvas. El vibrador ultrasénico
es un equipo que permite quitar los excesos de
sedimento dentro de la valva.

Del material f6sil, el caracter hialino de las valvas
frecuentemente es perdido; una técnica para recu-
perar los especimenes opacos o translicidos es des-
crita por Sohn (1964). El método estd basado en el
remplazo del carbonato de calcio por fluoruro de
calcio, el cual es translucido, se obtienen buenos
resultados colocando el espécimen en agua y algu-
nas gotas con un 20% de acido hidrofluérico, des-
pués de dos a cuatro horas, el organismo se torna
translucido, asi, detalles importantes como la hue-
lla del musculo abductor son visibles.

La preparacion en secciones delgadas de mues-
tras de rocas duras ocasionalmente contienen
ostracodos silicificados, los cuales pueden sacar-
se de la matriz calcdrea por una preparacién de
residuos insolubles. La recristalizacién oscurece
detalles del caparazén, por tanto es arriesgado
definir un género, aunque el método algunas ve-
ces es practicamente bueno para obtener un cua-
dro general del tipo de asociacién embebida en
tales rocas duras.

Enlos métodos de estudio, ciertos rasgos del ca-
parazén (forma exterior y ornamentacién) de los
ostracodos son estudiados bajo el microscopio
binocular con un aumento de 40-150x, mientras que
otros detalles de las valvas son observados en una
luz 6ptica buena (300x o mas), los detalles estruc-

turales, tales como la naturaleza, el niimero y posi-
cién de los poros de canales marginales y laterales,
asicomo la estructura del borde de la valva y deta-
lles finos de la charnela, se observan con microsco-
pia electrénica. Para investigaciones detalladas re-
lacionadas con la porcién interna de estos organis-
mos se lleva a cabo la separacién de las valvas; la
manera mas segura y rapida (cuando el caparazén
no esta relleno con matiz) es usar una aguja pun-
tiaguda para insertarla entre las valvas en el lugar
donde se cause menos dafio, por ejemplo a la mi-
tad del margen ventral. El espécimen debe colocar-
se en una gota de agua o glicerina previniendo que
no salte, por lo que se le hace una ligera presién en
la parte dorsal, separando las valvas, las cuales
después pueden abrirse del lado ventral. Cuando
la técnica anterior es insuficiente pueden emplear-
se métodos diferentes. La superficie lateral de una
de las valvas se engoma cuidadosamente en un
portaobjetos con una pequeiia gota de balsamo de
Canada. Un segundo portaobjetos se engoma en
forma similar en la otra valva, después al enfriar
los dos cubreobjetos son cuidadosamente separa-
dos, por lo cual las valvas se separan.

POSICION TAXONOMICA Y CLASIFICACION

Miiller (1976) fue el primero que reconocié y des-
cribid a los ostracodos como tales, al descubrir la
especie de Cypris en lagos de Europa. El primer
ostracodo fésil fue descrito en 1813. Un tratado
amplio de trabajos en ostracodos fésiles fue he-
cho por Jones entre 1849 y 1901. Posteriormente,
Sars (1866) propuso la subdivisién de los ostra-
codos en cuatro subérdenes con base en el estu-
dio de apéndices. Jones (1858) y sus colaborado-
res, asi como Crosskey & Stewardson (1871), tra-
bajaron con materiales del Terciario y Cretédcico de
Canadé y Nueva Inglaterra, y contribuyeron bas-
tante al conocimiento del grupo. No menos im-
portantes son los trabajos de Ulrich & Basseler
(1923), quienes propusieron una nueva clasifica-
cién de los ostracodos paleozoicos. Una contribu-
cién valiosa al conocimiento de los ostracodos no
marinos es la de Furtos (1936), quien realiz6 la des-
cripcién de numerosas especies y Tribel (1941),
quien escribi6é sobre la morfologia y ecologia de
los ostracodos fésiles. Los primeros manuales de
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ostracodos en catalogos aparecen entre 1950 y 1960
(Morkhoven, 1982).

Solo hasta hace unos cincuenta afios el estudio
de estos organismos se ha intensificado, debido a
su aplicacién en los trabajos estratigraficos y de
correlacion en las ciencias de la Tierra y por su
ayuda en la resolucién de problemas medio-am-
bientales y ecolégicos. En la actualidad existen més
de 450 ostracoddlogos en todo el mundo; y hasta
1988 se tenian 50,000 especies de ostracodos nom-
bradas (Maddocks, 1992).

Alo largo de su estudio se han propuesto nu-
merosas clasificaciones para estos organismos, al-
gunos autores consideran a los ostrdcodos como
subclase y otros como orden. La clasificacién mas
aceptada es la propuesta por Scott (1961) en su obra
“Treatise on Invertebrate Paleontology. Part Q”,
la cual estabasada en caracteristicas morfolégicas
de los caparazones; pero debe tomarse en cuenta
que fue elaborada hace mas de 40 afios. Una de
las cuestiones mas controvertidas actualmente en
la sistematica de los ostracodos es la pertenencia
a este grupo de los Phospatocopida y Bradoriida,
que clasicamente se han considerado como los re-
presentantes cdmbricos de los ostracodos. Algu-
nos autores (e.g. Hou et al., 1996, Hou & Bergstrsm,
1997) los consideran ajenos a este grupo, e incluso
fuera de los crustdceos. Més recientemente se ha
propuesto un nuevo orden (Reticulocopida), en
el que se han incluido varias familias que habian
sido asignadas, con reservas, a distintos 6érdenes.
La clasificacién méas moderna la dieron a conocer
Whatley et al. (1993) y consta de seis 6rdenes y
seis subordenes:

Phylum Arthropoda
Subphylum Crustacea (Pennant, 1777)

Clase Ostracoda (Latreille, 1806)

Orden Bradoriida (Rymond, 1935)

Orden Phospatocopida (Miiller, 1964)
Suborden Vestrogothina (Miiller, 1982)
Suborden Hesslandonina (Miiller, 1982)

Orden Leperditicopida (Scott, 1961)

Orden Eridostracoda (Adamczak, 1961)

Orden Palaeocopida (Henningsmoen, 1953)
Suborden Cladocopina (Sars, 1866)

Orden Podocopida (Miiller, 1894)

Suborden Platycopina (Sars, 1866)
Suborden Metacopina (Silvestre-Bradley, 1961)
Suborden Podocopina (Sars, 1866)

Los ostracodos recientes son recolectados vi-
vos y con sus partes blandas incluidas, de manera
que su taxonomia ha sido establecida por zodlo-
gos y estd basada en la morfologia de los apéndi-
ces. Esto contrasta con los criterios de clasificacién
delas partes de las valvas calcareas en que la taxo-
nomia, bajo la fuerte influencia de los paleontélo-
gos, casi enteramente esta basada en los caracteres
del caparazéon. No obstante que esto da gran conti-
nuidad entre la sistemética de los organismos f6si-
les y los actuales, puede generar confusiones entre
especies que muestran una convergencia marcada.

ANTECEDENTES DE ESTUDIOS
EN MEXICO

En México fueron Rio de la Loza & Craveri (1858)
los primeros en citar la presencia de ostracodos del
género Cypris (in Téllez-Girén, 1950). Este material
fue encontrado al revisar muestras tomadas durante
la perforacién de un pozo artesiano de la Ciudad
de México. En ese mismo afio, Saussure (1858, in
Almeida-Lefiero, 1973), descubrié la especie Cypris
(Clamidoteca) azteca, que se recolectd en el estado
de Veracruz. Posteriormente se han publicado otras
investigaciones realizadas en México por autores
extranjeros y mexicanos (Gio-Argaez, 1980).

Desde 1985 se desarrolla en el Instituto de Cien-
cias del Mar y Limnologia de la UNAM, un pro-
grama tendiente a conocer de manera sistematica
a los ostracodos de los mares mexicanos, lo que
ha permitido muestrear el Golfo de México en mas
de 15 campaiias oceanograficas a profundidades
que van de 15 a mas de 3500 m (Machain-Castillo
& Gio-Argéez, 1993).

En el Instituto de Geofisica de la UNAM se rea-
lizan estudios de paleolimnologia, ecologia y ta-
xonomia de ostracodos. Los proyectos se enfocan
en paleoclimas y paleoambientes del norte y cen-
tro de México, con sus implicaciones interhemisfé-
ricas. Estos proyectos tienen como objetivo recons-
trucciones paleoambientales, mediante el estudio
taxonémico y tafonémico. En algunos de estos
estudios se llevan a cabo anélisis geoquimicos de
los caparazones de estos microcrusticeos (Pala-
cios-Fest et al., 2002).

También, junto con el Instituto de Geologia, se
realiza investigacion paleogeogréfica de la Penin-
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sula y del Golfo de California durante el Tercia-
rio, donde a partir del estudio sistematico, taxo-
noémico, bioestratigrafico y paleoecolégico de un
conjunto de microfésiles calcareos, entre ellos los
ostracodos, ha sido posible establecer patrones
paleobiogeograficos y su relacién con la evolucion
de la peninsula y del Golfo de California.

En la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza
(UNAM) se llevan a cabo cursos que se enfocan al
estudio ecolégico y paleontolégico de ostracodos
en aguas continentales y sus implicaciones en re-
construcciones paleoambientales.

Los primeros estudios sobre ostracodos en el Pa-
cifico mexicano fueron elaborados por Benson
(1959) y Benson & Kaesler (1963), en la Bahia de
Todos Santos y el Estero de Tastiota, en Baja Cali-
fornia y Sonorarespectivamente. Swain et al. (1964)
y Swain (1967) realizaron un muestreo mas amplio
en el Golfo de California, registrando la distribu-
cién de 91 especies. En 1967 Swain & Gilby estu-
diaron los ostracodos de la Bahia Corinto, en Nica-
ragua, con base en los datos anteriores Swain (1969)
y Swain & Gilby (1974) hicieron una descripcién
de los ostracodos de Baja California a Nicaragua,
sin mencionar al Golfo de Tehuantepec; Vernis-Se-
gura & Carrefio (1991) analizaron la microfauna de
foraminiferos y ostrdcodos de la Laguna de la Paz,
Baja California Sur (Machain-Castillo et al., 1995).
En el Caribe se cuenta con cinco trabajos publica-
dos (Krutak & Gio-Argaez, 1994). Solo el sur del
Golfo de México se ha muestreado sisteméticamen-
te; por tanto, el inventario faunistico de éste pue-
de ser el mas apegado a la realidad. Tan solo para
la Bahia de Campeche se tienen 127 especies dife-
rentes de ostracodos agrupados en 67 géneros y
19 familias (Gio-Argéaez & Machain-Castillo, 1998).

Los ostracodos no marinos en México han reci-
bido muy poca atencién y, por tanto, son practica-
mente desconocidos. Solo se han mencionado
unos cuantos de diferentes partes de México, co-
rrespondiendo la mayoria a ostracodos recientes
y muy pocos referidos a los depésitos cuaternarios
(Carreno, 1990). Forester (1985) describié de sedi-
mentos recientes del Lago de Patzcuaro (Michoa-
can) una especie nueva, Limnocythere bradburyi, y
discutié sus caracteristicas limnolégicas y clima-
tol6gicas en las que ésta tiene un 6ptimo desarro-
llo, con el objeto de aportar elementos indispen-
sables para interpretar el paleoambiente.

Es necesario continuar y fomentar la investi-
gacion asi como la formacién de recursos huma-
nos hacia el conocimiento de este grupo de orga-
nismos, ya que la ostracofauna de México no ha
sido lo suficientemente estudiada como para te-
ner una visién completa y detallada de su distri-
bucién y aplicacién.

LINEAS DE INVESTIGACION
Y ESPECIALISTAS EN MEXICO

Carreiio, Ana Luisa. Instituto de Geologia,
UNAM,; trabaja con los ostracodos recientes de la
costa ecuatorial de Brasil. Contintda con su inves-
tigacién a largo plazo sobre la microfauna y micro-
flora calcareas terciarias (Ostracoda, Foraminifera
y nanoplankton calcareo) de Baja California.
anacar@servidor.unam.

Gio-Argaez, F. Rail. Instituto de Ciencias del Mar
y Limnologia UNAM; trabaja con ostracodos recien-
tes, con un trabajo tendiente a conocer las especies
de la zona econdmica exclusiva de México, donde
la primera parte de este proyecto fue en la Bahia de
Campeche. raulg@mar.icmyl.unam.mx.

Machain-Castillo, Ma. Luisa. Instituto de Cien-
cias del Mar y Limnologia, trabaja con los ostra-
codos del cuaternario de los mares mexicanos,
especialmente en los patrones de la diversidad y
de la distribuciéon de la plataforma continental
de 4reas costeras de la Bahia de Campeche.
machain@mar.icmyl.unam.mx.

Palacios-Fest, Manuel. R. La contribucién mas re-
ciente ha sido utilizar microcrustaceos (principalmen-
te ostracodos) como indicadores de contaminacion e
impacto antropogénico. MRPalacios@ TNESR .com.

AREAS INCIPIENTES DE INVESTIGACION

Como se ha visto, por las caracteristicas que pre-
senta este grupo de microcrustaceos no solo son
importantes ocupando un nicho dentro de un eco-
sistema, sino muchas de estas caracteristicas los
hacen muy valiosos en ciertas 4reas cientificas,
como son:
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Biologia: su desarrollo embriolégico pasa por
estados larvales con cambios notables, el conoci-
miento de dichos estados es importante para es-
tablecer relaciones filogenéticas entre los diferen-
tes taxones.

Biologia experimental: son ttiles en este cam-
po principalmente porque las especies de agua
dulce son faciles de cultivar en el laboratorio, lo
que permite realizar diferentes tipos experimen-
tales como tropismos, fototaxis, tolerancia al pH,
bioluminiscencia y otros. Después de los foramini-
feros, los ostracodos son de los organismos mas
abundantes, por lo que se pueden aplicar méto-
dos estadisticos.

Ecologia: yaque son sensibles a los cambios del
medio han sido considerados como buenos in-
dicadores de ambientes (ecolégicos). Algunas es-
tructuras ornamentales son de tipo fenotipico y
estudiar su formacién es de gran importancia.
Permiten interpretar diversos pardmetros ambien-
tales, masas de agua y patrones de circulacién. Asi
como diversos tipos de contaminacién natural (por
influencia de chapopoteras, salmueras y otros) o
atropogénica (desechos orgénicos o industriales).

Genética: los avances que se han dado a nivel
molecular y genético tienen repercusion en el es-
tudio de los ostracodos; como se ha mencionado,
su morfologia y hébitos facilitan su conocimien-
to, asi, se pueden realizar comparaciones entre la
evoluciénmorfolégica y molecular; en Bélgica hay
estudios con Cytherissa del lago Baikal y de Cy-
prideis del lago Tanganyika (Koen Martens). Otros
trabajos que actualmente se realizan son: el desa-
rrollo de las herramientas moleculares para cono-
cer la diversidad genética en Darwinula stevensoni.
También la reparacién del DNA y genotipo en
ostracodos darwinulidos, asi como la filogenia mo-
lecular de Darwinulidae (Koen Martens, Karine van
Doninck y Giampaolo Rossetti) (CYPRIS, 2000). En
el Reino Unido, Alicia Moguilevsky (alm@aber.ac.
uk) del Instituto de la Unidad de Investigacién
Micropalaeontoldgica, en la Universidad de Pais
de Gales, ha publicado articulos acerca de
citogénesis d e ostracodos marinos (Mogui-levsky,
1985, 1990, 1995; Moguilevsky & Whatley, 1988) y
diferencias genéticas (Sywula et al., 1995). Asimis-
mo hay estudios genéticos en estos microcrusté-
ceos para disefiar, comparar y correlacionar la taxo-
nomia en los niveles celulares y moleculares con

taxonomia tradicional alfa. Cariotipos, el anélisis
de isoenzimas y los estudios de PCR de DNA de
ostracodos se disefian para determinar relaciones
evolutivas, distancia genética, relaciones inter e
intraespecificas y patrones de especiacion.

Bioestratigrafia: los ostracodos pueden ser uti-
lizados en estudios bioestratigraficos locales y re-
gionales (Bold, 1967, 1974), debido a su presencia
en ambientes marinos, salobres y de agua dulce
(aunque con diferentes asociaciones). La correla-
cién de los sedimentos marinos con depédsitos sa-
lobres o de agua dulce puede ser posible, cuando
por efecto de la tanatocenosis hay mezcla de di-
chas faunas.

Geologia del petréleo: con el conocimiento de
la sistematica, distribucién geografica y estrati-
grafica veremos la importancia y aplicacion de
estos crustaceos a los problemas de geologia pe-
trolera (Téllez-Gir6n, 1950). La utilizacién de los
microfésiles a nivel geolégico, no se restringe solo
a los aspectos crono y bioestratigraficos, sino tam-
bién a muchas otras aplicaciones entre las que se
encuentra la determinacién de paleotemperaturas
de enterramiento. El indice de alteracién del color
en los ostrdcodos puede utilizarse para muchas
aplicaciones a nivel geoldgico; entre ellas se en-
cuentran la determinacion de la maduracién de la
materia organica, la determinaciéon de paleotem-
peraturas, la definicién de procesos diagenéticos,
entre otras. Sin embargo, no es la tinica herramien-
ta utilizada para estos fines y se recomienda que
sea acompafiada por otras técnicas como la reflec-
tancia de la vitrinita (Ro) y el indice de alteracién
termal en esporas (SAI). (Ainsworth et al., 1990).

Antropogénico: los ostrdcodos son utilizados
para reconstruir la historia de la operacion de va-
rios sistemas prehistéricos (Palacios-Fest, 1989,
1994, 1997). Estudios anteriores a estos se lleva-
ron a cabo por Bradbury et al. (1987), Machain-
Castillo et al. (1992) y Alcala-Herrera et al. (1994),
donde los ostrdcodos dulceacuicolas se usaron
como indicadores de la actividad agricola por la
cultura Maya en Belice.

Otros estudios también han demostrado lo ex-
celentes que son los ostracodos en relacién con la
actividad de la agricultura (Curtis et al., 1995; Go-
man & Byrne, 1998); pero ninguno de estos estu-
dios estableci6é una conexién directa entre el canal
de operacion y las poblaciones de ostracodos. En



538 / F. RAUL GIO-ARGAEZ, MA. LUISA MACHAIN-CASTILLO & ADRIANA GAYTAN CABALLERO

el estudio de Palacios-Fest & Dettman (2001), los
ostradcodos son usados como indicadores de mo-
delos de control de agua para la agricultura en el
valle de Santa Cruz en el sur de Arizona. En todas
estas areas aun falta mucho por explorar la con-
tribucion que este grupo puede ofrecer.

Informacién general: Grupo de Investigacién In-
ternacional de Ostracoda (IRGO). Es una organiza-
cién interdisciplinaria internacional de cerca de 400
cientificos que estudian la forma de vida y los f6si-
les de la Clase Ostracoda. Su propésito es avanzar
en el conocimiento de los ostracodos y facilitar la
comunicacion entre investigadores (http: //www.
uh.edu/~rmaddock/IRGO/irgohome html).

Cabe mencionar que cada dos o cuatro afios, a
partir de 1963 (en Néapoles, Italia), se realiza El Sim-
posio Internacional sobre Ostracodos (ISO). Estas
reuniones permiten incorporar mucha informa-
cién nueva que contribuye al conocimiento de los
microcrustaceos:

1. NAPOLES 1963. Simposio sobre “Ostracodos
como Indicadores Ecolégicos y Paleoecolégicos”,
llevado a cabo en la Estacién Zoolégica de Napo-
les, Italia, en 1963, con la invitacién del Dr. Har-
bans S. Puri.

2. HULL 1967. Simposio sobre “Taxonomia,
Morfologia y Ecologia de Ostracodos Recientes”,
llevado a cabo en la Universidad de Hull, Inglate-
rra, en 1967, organizado por Dr. John W. Neale.

3. PAU 1970. “Colloque sur la Paleoecologie des
Ostracodes/Coloquio en Paleoecologia de Ostra-
codos” fue organizado en Pau, Francia, en 1970,
por el Dr. Henri J. Oertli.

4. NEWARK, DELAWARE 1972. Simposio so-
bre “Biologia y Paleoecologia de Ostracodos”, or-
ganizado por Dr. Frederick M. Swain en la Uni-
versidad de Delaware en Newark, E.U.A., en 1972.

5.HAMBURG, 1974. Quinto Simposio Interna-
cional sobre Ostracodos “La Evolucién Post-Pa-
leozoica de Ostracoda” organizado por Dr. Ger-
hard Hartmann de la Universidad de Hamburg,
Alemania, en 1974.

6.SAALFELDEN 1976.1V Simposio Internacio-
nal sobre Ostracodos, llevado a cabo en Saalfelden,
Austria, por Dr. Heinz Loeffler, en 1976.

7.BELGRADE 1979. VII Simposio Internacional
sobre Ostracodos, llevado a cabo en Belgrado, Yu-
goslavia, por Dr. Nadezda Krstic, patrocinado por
la Academia de Ciencias y Artes de Serbia, en 1979.

8. HOUSTON 1982. VIII Simposio Internacio-
nal sobre Ostracodos, llevado a cabo en la Univer-
sidad de Houston en el campus central Houston,
Texas, E.U.A., por Dr. Rosalie F. Maddocks en 1982.

9. SHIZUOKA 1985 IX Simposio Internacional
sobre Ostracodos, llevado a cabo en Shizuoka, Ja-
pon, en 1985 por Dr. Noriyuki Ikeya.

10. ABERYSTWYTH 1988. X Simposio Interna-
cional sobre Ostracodos, organizado en Aberys-
twyth, Pais de Gales, Reino Unido, en 1988, por
Dr. Robin Whatley.

11. WARRNAMBOOL 1991. XI Simposio Inter-
nacional sobre Ostracodos, llevado a cabo en Warr-
nambool, Victoria, Australia, por Dr. Kenneth G.
McKenzie en 1991.

12. PRAGUE 1994. XII Simposio Internacional
sobre Ostracodos, organizado por Dr.Jaroslav Riha
en Praga, Republica Checa, en 1994.

13. CHATHAM 1997. XIII Simposio Internacio-
nal sobre Ostracodos, organizado por Dr. David
Horne en la Universidad de Greenwich Meway
Campus Chatham, Kent, Inglaterra, en 1997.

14. SHIZUOKA 2001. XIV Simposio Internacio-
nal sobre Ostracodos, organizado por Dr. Katsumi
Abe en Shizuoka, Japén, en 2001.

15. BERLIN 2005. XV Simposio Internacional
sobre Ostracodos, organizado por Michael y Ulla
Schudack, y por Steffen Mischke.
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1994; 23. Ma. L. Machain-Castillo, 1985 (Plioceno); 24. A. L.
Carrefio, 1980 (Oligoceno); 26. R. M. Forester, 1985; 29. A. L.
Carreno, 1986 (Mioceno); 30. W. A. van den Bold, 1977; 38. L.
A. Laurencich, 1969 (Oligoceno); 40. F.R. Gio-Argdez, 2000 y
F. R. Gio-Argéez et al., 2002; 43. Saussure, H. M., de, 1858.

Pacifico: 14.R. H. Benson, 1959; 15. R. H. Benson & R. L. Kaes-

ler, 1963; 16. F. M. Swain et al., 1964; 17. F. M. Swain, 1969; 18.
K.G.McKenzie & F. M. Swain, 1967; 19. F. M. Swain, 1969; 20.
F. M. Swain & M. Gilby, 1974; 21. Valentine, 1976; 22. Segura-
Vemis & A. L. Carrefio, 1991; 28. A. L. Carrefio & Segura-Vernis
1992 (Mioceno); 31. A. L. Carrenio et al., 2000 (Eoceno); 32. A. L.
Carrefio 1981 (Plioceno); 33. Martin-Barajas et al., 2001 (Neo-
geno); 34. A. L. Carrefio & Corin, 1993 (Eoceno); 35. A. L. Ca-
rrefio 1985 (Mioceno-Plioceno); 36. M. L. Machain-Castillo et
al., 1995; 37. F.R. Gio-Argéez 1995; 25. A. L. Carrefio, 1990 Pa-
leolago de Texcoco (Cuaternario); 39. A. Flores Diaz, 1965 (Ex
lagos de Texcoco, Zumpango, Xaitocan, Xochimilco y Chalco);
41.M.R. Palacios-Fest & D. L. Dettman. 2001 (Lago de Sonora).

Subclase Ostracoda (Latreille, 1806).

Orden Podocopida (Miiller, 1894).

Suborden Podocopina (Sars, 1866).

Superfamilia Bairdiacea (Sars, 1888).

Familia Bairdiidae (Sars, 1888).

Bairdia (Mc Coy, 1844).

6,24,29, B. sp.

12, B. spp.

16, B. n. sp. Swain.

24, B. sp. A.

24, B. sp. B.

1, B. bradyi Bold = 8, Paranesidea bradyi =9, B.sp. A.
17, 40, B. bradyi Bold.

18, 19, B. phlegeri McKenzie & Swain = 20, Neonesidea phlegeri.
19, B. tuberculata Brady.

22, 35, B. verdesensis Le Roy.

16,17, B. verdesensis LeRoy = 20, Bairdoppilata cf. B? verdesensis
Le Roy.

14, B. aff. Bairdopilata sp. aff. victrix.

17, B. cf. fortificata Brady.

24, Bairdoppilata sp. aff. woodwardensis Howe & Law.
B. verdesensis LeRoy = 17, 18, 19, Bairdia simuvillosa Swain =
20, Neonesidea sirnuvillosa, Bairdia sp. aff. longisetosa Brady.
Bairdoppilata (Coryell, Sample & Jennings, 1935).

34, B. spp.

31, B.sp. 1.

31,B. sp. 2.

31,B.sp.3.

6, 8,12, B. cushmani Tessler.

29, B. martyni Coryell, Sample & Jennings.

24, B. sp. aff. woodwardensis Howe & Law.

B. sp. aff. victrix Brady.

Bythocypris (Brady, 1980).

16, 19, B. sp.

14, B. actites Benson.

17, B. leroyi Swain.

16, B. cf. elongata LeRoy.

Glyptobairdia (Sthepenson, 1946).

5, 6,8,13, G. coronata Brady.

6, G. binodosa Teeter.

Havanardia.

6, H. havanensis Pokorny.

6, 8, H. sohni Keij.

Neonesidea (Maddocks, 1969).

35, N. sp.

32, N. phlegeri McKenzie & Swain.
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35, N. simuvillosa Swain.

13, N. longisetosa Brandy.

5, 6,13, N. longisetosa Brandy =8, 12, Bairdia longisetosa =9, B.
cf. longisetosa.

Paranesidea (Maddocks, 1969).

24, P. sp.

5, P.sp.1.

6,P.sp. A.

6, P.sp.B.

6, 8, P. arostrata Kornicker.

6, 8, 13, P. bensoni Teeter.

13, P. cancunensis Krutak.

8, 12, P. dimorpha Bold.

6, 13, P. gigacantha Kornicker.

6, P. harpago? Kornicker.

13, P. cf. bensoni Teeter.

8, P. victrix Brady = 9, Bairdia cf. victrix.

6, P. cf. fracticorallicola Maddocks.

5, P. cf. sp 1 Maddocks.

6, P. aff. tuberculata Brady.

Neonesidea.

6, N. sp.

6, N. dinochelata Kornicker.

40, N. longisetosa Brady.

6, N. cf. antonbrunna Maddocks.

6, N. cf. sp. 2 Maddocks.

Triebelina (van den Bold, 1946).

14, 21, T. reticulopunctata.

8, T. rugosa Allison & Holden.

5, T. cf. sertata Triebel = 8, T. sertata Benson = 20, Triebeli-
na? reticulopunctata.

18, 35, T, cf. gierloffi Hartmann =? 21, T. sp. A.
Familia Macrocyprididae (Miiller, 1912).
Macrocyprina (Sars, 1923).

8, M. sp.

22, M? sp.

24, M. gibsonensis Howe & Chambers.

17, 18, 19, 20, 32, 36, M. pacifica Le Roy.

6, 8,13, 23, M. propingua Triebel.

9,10, 11, 12, 40, M. skinneri Kontrovitz.
Superfamilia Cypridacea (Baird, 1845).

Familia Cyprididae (Baird, 1845).

Subfamilia Candoninae (Daday, 1900).

Candona (Baird, 1845).

39, C. sp. (ex- L. Texcoco).

25, C. caudata? Kaufmann.

39, C. crogmaniana Turner (ex L. Xochimilco).

39, C. distincta Furtos (ex Lago Zumpango, de México).
39, C. elliptica Furtos (Xaltocan, Xochimilco).

39, C. hipolitensis Tressler (ex - L. de México, Xochimilco, Chalco).
25, C. michoa Tressler.

39, C. lactea Baird (Xaltocan, L. de México, Xochimilco).
39, C. ohioensis Furtos (ex L. Xaltocan, Xochimilco).
25, C. patzcuaro Tressler.

25, C. patzcuaro-C. michoa-Limnocythere sappensis.
Subfamilia Cypridinae (Baird, 1845).
Chlamydotheca (Saussure, 1858).

C. azteca Saussure.

Cyprinotus (Brady, 1878).

25, C. gluca Furtos.

16, 17, C. unispinifera Furtos.

39, C. sp. aff. inconstans Furtos (ex - Lago de México).
Stenocypria (Miiller, 1901).

2,S.sp. A.

17, S. australia Swain.

Subfamilia Cypridopsinae (Kaufmann, 1900).
Cypridopsis (Brady, 1886).

14, 39, 41, C. vidua O.F. Muller (ex - Lago de Xochimilco).
Potamocypris (Brady, 1878).

35, P. sp.

39, P. sp. (Lago de México).

17, P. mazatlanensis Swai.

2, P. mandingensis Krutak.

Stenocypris (Sars, 1889).

16, S.? sp.

Familia Cyclocyprididae (Kaufmann, 1900).
Cyclocypris (Brady & Norman 1889).

39, C. sharpie (ex - Lago de Chalco).

Physocypria (Vavra, 1898).

25, P. globula Furtos.

Familia Eucandonidae (Swain, 1961).
Thalassocypris (Hartmann, 1955).

8, T. sp.

23, T? sp.

Familia Paracyprididae (Sars, 1923).

Aglaiocypris (Sylvester-Bradley, 1946).
3,4,5,6,8,13, A. croneisi Teeter.

17, A. virgenensis Swain.

Paracypris (Sars, 1866).

8,16, 34, P. sp.

9,10, 11, 12, P. sp. A Kontrovitz.

13,P.sp.1.

17, 18, 19, P. franquesoides Swain.

17,19, 20, 36, P. politella Swain.

6, P. franquesoides Swain =11, P.? sp. B.

23,40 P. sp. cf. choctawhatcheens.

23,24 P. sp. cf. franquesi Howe & Chambers.

14, 16, P. pacifica LeRoy = 17, Macrocyprina pacifica.
Triangulocypris.

6, 8, Triangulocypris? sp.

6, T.? keiji Teeter.

8,10,12,40 T. laeva (Puri) =9, T. cf. laeva = 11, T. sp. A.
Familia Pontocyprididae (Miiller, 1894).
Argilloecia (Sars, 1866).

8,17,34, A. sp.

10, 11, 12, A. spp.

9,A.sp. A.

9,A.sp.B.

9,A.sp.C.

9,A.sp.D.

9,A.sp.E

9, A

16, A. conoidea Sars.

38, A. hiwannensis Howe & Lea.
9,23, 40, A. posterotruncata Bold.
Pontocypris (Silvestre-Bradley, 1947).
29, P. sp.

9,11,P.sp A.
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Propontocypris (Silvestre-Bradley, 1947).

29, 40, P. sp.

9,11, P.sp. A.

6, 8,10, 13, P. multiporifera Teeter.

9,P.sp.B=12,P. sp. 2.

Superfamilia Darwinulacea (Brady & Norman, 1889).
Familia Darwinulidae (Bardy & Norman, 1889).
Darwinula (Brady & Robertson, 1885).

39, D. stevensoni Brady & Robertson (ex - L. de Chalco).
17, D. yaquensis Swain.

25, D.? sp. gr. stevensoni Brady & Robertson.
Superfamilia Cytheracea (Baird, 1850).

Familia Cytheridae (Baird, 1850).

Cythere (Miiller, 1785).

11, C.7 sp A.

20, C. aff. lutea O.F. Muller.

15, C.? cf. C.? yorktownensis Malkin.

Pumilocytheridea.

13, P.sp. 1.

1,8,9,10, 11, 12, 40, P. ayalai Morales.

37, P. realejoensis Swain & Gilby.

8, P. sandbergi Bold.

Familia Brachycytheridae (Puri, 1954).

Brachycythere (Alexander, 1933).

14, B. sp.

14, B. driveri LeRoy.

14, B.lincolnensis LeRoy =18, 19, 20, 21, Aurila lincolnensis.
14, B. schumannensis Le Roy = 15, 16, 17, 18, 19, Aurila conradi
californica Benson & Kaesler.

Kingmaina (Alexander, 1933).

18, K. sp. =20, Kingmaina ? sp.

Pterygocythereis (Blake, 1993).

16,21, P. sp. A.

16, P. sp. B.

16, P. sp. C.

16, P. sp. D.

P sp. 1.

16, P. americana Ulrich & Bassler.

29, P. cornuta Ulrich & Bassler.

17, P.? cuevasersis Swain.

36, 37, P. delicata Coryell & Fields.

40 P. honduraensis Teeter 1975.

8,10, 11, 12, 23, 40, P. inexpectata Blake.

16, P. westi Stephenson.

24, P. sp cf. P. howei Hill.

9, P.sp. =10, 12,17, 19, P. delicate Oryell & Fields.

14, P. semitranslucens Crouch = 21, Cativella semitranslucens Crouch.
8,9, 10, 11, 12, 23, 40, P. alophia Hazel, P. honduraensis Teeter =
11, P.sp. A.

Familia Bythocytheridae (Sars, 1926).

Bythoceratina (Hornibrook, 1952).

16, B. n. sp.

11,21, B. sp. A.

40, B. monoceros Bold.

Bythocythere (Sars, 1866).

16, B. n. sp.

16, B.? sp.

9,11, B.sp. A.

Jonesia (Brady, 1866).

8, J. sp.

19, 20, ]. rostrata Lucas.

Luvula (Coryell & Fields, 1937).

23, L. gigarton Bold.

29, L. hawei Puri.

Miracythere (Hornibrook, 1952).

17, 19, M. sp. = Miunseyella sp.
Monoceratina (Roth, 1928).

8,29,36, M. sp.

32, M. bifurcata Puri.

16, M. cf. bifurcata Puri = 17, M. bifurcata Puri.
19, M. sp. =20, M.? sp.

Proteoconcha.

P.sp. A.

40, P. gigantica Edwards.

40, P. tuberculata Puri.

P.sp. A=10, 1, Acuticythereis sp. B=P. gigantica Edwards = ? 2, P.
edwardsi Plusquellec & Sandberg.
Pseudocythere (Sars, 1866).

11, P. sp. A.

Familia Cytherettidae (Triebel, 1952).
Cytheretta (Miiller, 1894).

19, 24, 29, 36, C. sp.

21, C. sp.B.

2, C. ambifaria Krutak.

23, C. anderseni Butler.

21, C. corrugata LeRoy.

23, C. choctawhatcheensis Howe & Taylor.
23, C. basleri Howe.

32, C. danaiana Brady.

30, 18, C. jeffersonensis Sthepenson.

30, 18, C. karlana Howe & Pyeatt.

24, C. sp. cf. alexanderi Howe & Chambers.
19, C. aff. danaiana Brady.

6,8, C. pumicosa Brady =10, 11, 12, 13, Protocytheretta pumicosa
Brady =9, P. sp.

Protocytheretta (Puri, 1958).

29, P. inaequivalvis Ulrich & Bassler.

29, P. jeffernsonensis Stephenson.

29, 40, P. karlana Howe & Pyatt.

40, P. lovisianensis Kontrovitz.

23, P. pumicosa Brady.

23, P. sp. cf. montezuma Brady.

Familia Cytherideidae (Sars, 1925).
Subamilia Cytherideinae (Sars, 1925).
Clithrocytheridea (Stephenson, 1936).

38, C. caldwellensis Howe & Chambers.
38, C. grigsbyi var. vicksburgensis Stephenson.
15, C. sonora Benson & Kaesler.
Cyprideis (Jones, 1857).

11, 14, C. sp.

13, C.sp. 1.

14, 18, C. castus Benson.

17, C. currayi Swain.

1,7,23, 42, C. mexicana Sandberg,.

14, C. miguelensis Benson.

24, C.? obscura Butler.

6, 11, C. ovata Mincher.

23, C. salebrosa Bold.
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14, C. stewarti Benson.

23, C. sp. cf. mexicana Sandberg.

28, C. sp. aff currayi Swain.

28, C. sp. aff castusi Benson.

1, C. castus Benson = 2, C.bensoni Sandberg.
Haplocytheridea (Stephenson, 1936).

30, 8, H. sp.

30, 8, 38, H. blanpledi Stephenson.

42, H. bradi.

14, H. palda Benson.

42, H. setipunctata.

24,29, H. sp. cf. multicristata Poag.

1,2,7,13, H. setipunctata Brady =9, 11, 23, Peratocytheridea sp.
A=10, P. sp.

14, H. maia Benson = 20, Cythere alveolivalva Smith (parte) =
21, C. maia

1, 3, 4, 7, H. bradyi Stephenson = 5, H. cf. bradyi =2, 6, H.?
bradyi= 8, 12, Peratocytheridea bradyi.

30, 8, H. suburvata Urlich & Bassler.
Hemicyprideis (Malz & Treibel, 1970).

13, H. nichuptensis Krutak.

Perissocytheridea (Stephenson, 1938).

38, P.sp

11,12, 16, 28, P. spp.

2, P. anterodenticulata Krutak.

1,2, 23, P. bicelliforma Swain.

1,2,3,4,5,7,9, 42, P. brachyforma Swain.

1, P. excavate.

15,17, 18, 22, 28, 33, 35, P. meyerabichi Hartmann.
1,2,7,42, P. rugata Swain.

23, P. subrugosa Brady.

15, P. swainae Benson & Kaesler.

5, P. cf. bicelliforma Swain.

Peratocytheridea.

29, P. floridiana Howe & Hough.

29, P. subovata Urlich & Bassler.

29, P. subovata (forma tipica).

29, P. subovata (forma atipica).

Subfamilia Eucytherinae (Puri, 1958).

Eucythere (Brady, 1868).

23, E. sp. aff. triangulata Puri.

Subfamilia Krithinae (Mandelstam in Bubikan, 1958).
Krithe (Brady, Crosskey & Robertson, 1874).

9, K sp.

9,10, 11,12, K. spp.

9, K sp. A.

9,K.sp.C.

38, K. hiwannensis Howe & Lea.

40, K. producta Brady.

23, 40, K. tridadensis Bold.

25, K. sp. cf. hiwannensis Howe & Lea.

24, Género ident. 1 forma a Carrefio.

24, Género ident. 1 forma b Carrefio.

Parakrithe (van den Bold, 1958).

9,17, 23,32, P. sp.

11, 12, P. spp.

9, 23, P. alta Bold.

Parakrithella (Hanai nomb. sustit. Neocyprideis Hanai, 1959).
17,37, P. oblonga Swain.

15, P. perspicilla Benson & Kaesler = 17,19, Paracytherois
perspicilla = 20, Perspicytherois perspicilla Benson & Kaesler.
Pseudopsammocythere.

40, P. ex. gr. vicksburgensis Howe & Law.
Pumilocytheridea.

17, P. sp.

18, 21, P. pseudoguardersis McKenzie & Swain.
19, 20, P. realejoensi Swain & Gilby.

17,19, P. vermiculoide Swain.

Subfamilia Neocytherideidinae (Puri, 1957).
Copytus (Skogsberg, 1939).

6, C. baculoides Brady.

Cushmanidea (Blake, 1933).

9,12, C. spp.

6,19,32, C. sp.

16, C. n. sp.

9,11,16 C. sp.A.

9,C.sp.B.

17, C. guardensis Swain.

24, 29, C. oblongata Butler.

17,18, 19, C. pauciradialis Swain.

24, 29, C. phalangides Poag.

15,23, 36, C. sagena Benson & Kaesle.
5,6,8,10,12, C. cristifera Teeter =9, C. sp.
16, C. aff. elongata Brady.

3,4, C. cf. ashermani = 11, Pontocythere sp. C.
Cytherissa (Sars, 1925).

16, 39, C. n. sp. (ex - Lago de México).
Hemicytherideis (Ruggien, 1952).

14, H. sp.

Hulingsina (Puri, 1958).

12,40 H. spp.

23,H.sp 1.

H. ahermani Ulrich & Bassler.

29, H. cilindrica Ulrich & Bassler.

H. fibula Howe & Dhom.

23, H. gioi Machain-Castillo.

29, H. rugipustulosa.

23, 29, H. semicircularis Ulrich & Bassler.

40, H. tuberculata Puri.

29, H. wilberti Puri.

1, H. aff. rugipustulosa Edwars = 5, Cushmanidea cf. sandersi
Puri=8, 9, 12, H. tuberculata Puri = 10, Pontocythere tubercula-
ta=11, P.sp. A.

Neocytherideis (Puri, 1952).

20, N.? sp.

11, N. spp.

20, N. surensis Swain & Gilby.

10, N. cf. subcylindrica Brady.

19, N. cf. subulata Brady.

Pontocythere (Dubowsky, 1939).

7,10, 42, P. sp.

11, P. spp.

11, P. sp. B.

21,P.sp.D.

Sahnia (Puri, 1952).

21,S.sp. A.

Familia Cytheruridae (Miiller, 1894).
Cytheropteron (Sars, 1866).
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17,19, C. sp.

16,40, C. n. sp.

9,10, 11,16, C. sp. A.

16, C. sp. B.

16, C.sp. C.

16, C.sp. D.

17, 37, C. altatensis Swain.

17, C. assimiloides.

23, C. barkeri Teeter.

17,37, C. caboensis Swain.

17,21, 32, C. dobladoensis Swain.

14, C. ensenadense Benson.

21, 37, C. johnsonoides.

28, C. mexicanum Laurencich.

9,10, 11, 12, 23, 40, C. morgani Kontrovitz.
14, C. newportense Crouch.

14, 35, 37, C. pacificum Le Roy.

40, C. palton Bold.

23, 40, C. yorktownensis Malkin.

9,10, 12, 23, C. hammatum Sars sensu Kontrovitz =11, C. aff.
hammatum Kontrovitz.

16, C. aff. alatum Sars.

6, C. subreticulatum Bold =? 8, C. aff. dominicanum Bold =? 9,
10, 11, 12, C. yorktownensis Malkin.

23, C. sp. aff. hammatum Kontroviz.

8, C. aff. guraboense Bold = ? 9, C. palton Bold = 10, C. barkeri
Teeter =11, C. sp. B.

17,19, 35, 36, C.? ventrokurtossa Swain, = 18, Tetracytherura?
ventrokurtosa Swain.

Cytherura (Sars, 1866).

1,9,10, C. sp.

9,10,11, 12, C. spp.

16, C. n. sp.

40, C. n.sp. 1.

40, C.n.sp. 2.

40, C. n. sp. 3.

6, 10,11, 40, C. sp. A Kondrovitz.
6,9,10,11, 12, 19, 20, C. sp. B Kontrovitz.
16, C. n. sp. B.

9,10,11,12,16,C. sp.C.

11,16, C.sp. D.

14,17, 19, 20, C. bajacala Benson.

5, C. cybaea Garbett & Maddocks
1,3,4,7,10, 42, C. elongata Edwards.

2, C. erugata Krutak.

15, C. johnsoni Mincher.

17,19, 20, 22, 35, C. johnsonoides.

17, 36, C. johnsonoides subsp. A?

40, C. maya Teeter.

17,18, 19, 36, C. paracostata Swain.

40, C. pseudoestriata Hullings.

1, 7,42, C. radialirata Swain.

40, 42, C. sadbergi Hullings.

40, C. sablensis Benson & Coleman.

1, 10, 12, C. swaini Bold.

12, C. valentini Garbett & Maddocks.
23,29, C. wardensis Howe & Brown.

7, C. aff. forulata Edwards.

8, C. aff. reticulata Edwads.

11, C. aff. sandber gi Morales.

14,19, C. cf. gibba O F.Muller.

1,2,5,6,7, 8,10, 11, 12, 23, C. sandbergi Morales =9, C. cf.
sandbergi Hullings.

5,10, 11, 12, C. sablensis Benson & Coleman = 6, Semicytherura
sablensis? = 8, S. sablensis = 9, Hemicytherura sablensis.

9, C. cf. maya Teeter = 10, 11, C. aff. maya = 12, C. maya Teeter.
5, C. cf. maya Teeter = C. pseudoestriata Hullings.

1, C. aff. forulata Edwards = C. fiscina Garbett & Maddocks.
17, C. laconica Swain = 18, Semicytherura laconica Swain.
Eucytherura (Miiller, 1894).

11, E. spp.

23,37, E. sp. 1 Howe & Bold.

23, 36, 37, E. sp.2 Howe & Bold.

21,E.sp. A.

23, E. encantoensis Machain-Castillo.

23, E. howei Machain-Castillo.

9, E. sp. =10, 12, E. howei Machain-Castillo.

Hemicytherura (Elofson, 1941).

21,H.sp.C.

21,H.sp.E

21,22, H. sp. G Valentine.

21,H.sp. H.

21,H.sp.1.

21, H.sp.].

21, H.sp.K.

21,H.sp.L.

6,8,10, 12, 40, H. bradyi Puri.

1, 6,13, H. cranekeyensis Puri

20, 36, H. lankfordi Swain & Gilby.

20, H. santosensis Swain & Gilby.

18, 19, H. cranekayensis Puri = 21, H. sp. C.

14, H.cf.clathrata (Sars) =?19,H. sp. = ? 20, H. lankfordi Swain
& Gilby

Kangarina (Coryell & Fields, 1937).

6, 36,37, K. sp.

21, K. sp. A.

21, K. sp.B.

21,K.sp.C.

21,K.sp.D.

21,K. sp.E.

21,K.sp.F

23, K. ancyla Bold.

8, K. depressa Bold.

35, K. aff. quellita Coryell & Fieldo.

16, K. aff. chipolensis Puri.

16, K. quellita Coryell & Fields = 17, 18, K. Cf. K. Quellita = ?
21, K. aff. quellita.

10, 11, K. cf. Ancyla Bold.

Microcytherura (Miiller, 1894).

11, 23, M. choctawhatcheensis. Puri.

Paracytheridea (Miiller, 1894).

6,8,9,30,31, 34, 35, 36, P. sp.

8,21, 23, P. sp. A Bold.

21, 35, P. sp. B Valentine.

21, P.sp. C.

21, P.sp. D.

21, P.sp.E.

21, P.sp.F
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21, P.sp.G.

12, P.sp. 2.

8,11, P. altilla Edwards.

23,29, 38, P. byramensis Howe & Law.

14, 16, 17, 21, P. granti LeRoy.

35, P2 pichilinguensis.

11, P. rugosa Edward.

17, P. simplex Swain.

3,4,6,8,9,10, 12, 23, 40, P. tschoppi Bold.
1, P. vandenbo.

29, P. woodwardensis Howe & Law.

29, P. sp. cf. chipolensis Howe & Stephenson.
29, P. sp. cf. shalriverensis Puri.

5, P. cf. tschoppi Bold.

6, P. aff. washingtonesis Puri? = 12, P. sp. 3.

17,19, 37, P. pichelinguensis Swain =? 21, Coquimba pichelinguensis.

18?, P. cf. chilensis Hartmann.

Paracytheropteron (Ruggieri, 1952).

16, P. n. sp.

Semicytherura (Wagner, 1957).

6,8,24, S. sp.

8,23, 5. n. sp.

Familia Entocytheridae (Hoff, 1942).
Heterocythereis (Elofson, 1941).

36, H. sp.

Familia Hemicytheridae (Puri, 1953).

Aurila (Pokorny, 1955).

6,9,16, A. sp.

21,35, A.sp. A.

21, A. sp.B.

21, A.sp.C.

21, A.sp.D.

1,11, 24, A. amygdala Stephenson.

6, 8, A. auricula Teeter.

42, A. conradi floridiana.

3, A. chetmalensis Teeter.

1, A. floridana Benson & Colernan.

32,35 A. jollaensis Le Roy.

24, A. kniffeni Howe & Law.

35, A. lincolnensis Le Roy.

8, A. macropunctata Bold

7,37, A. conradi floridana = 9, Malzella cf. floridana.
23, A sp. aff. A. laevicula Edwards.

19, A. sp. B =20, A. hemisphaerica Swain & Gilby.
3,4, 5, Aurila cf. sp. Maddocks.

17, A. convergens Swain = 21, Radimella convergens.
Caudites (Coryell & Fields, 1937).

21, C sp.B.

21,19,C.sp.C.

21,C. sp.D.

21,C. sp. E.

2],C.sp.F

21, C. sp.G.

21,C.s .
21,C.s
21,C. s
21,C. s .
21,C.sp. L.
14, 16?, 18, 21, C. fragilis LeRoy.

.H

L

.
K

'S 'O 'C ' T

5, 6, 13, C. highi Teeter.

6, 8, 23, C. nipeensis Bold.

23, C. rectangularis Brady.

17,18, 19, 20, 22, 35, 37, C. rosaliensis Swain.
15, C. serrata Benson & Kaesler.

6, C. cf. howei Puri=8, C. howei Puri.

19, 21, C. sp. A = 20, Anterocythere sp. A.

19, C. sp. B = 20, C. hipolitoensis Swain & Gilby.
29, C. sp. aff. sellardsi Howwe & Neil.

19, C. aff. legurninosus Bold.

6,8, C. angulatus Puri = 11, C. spp. (parte).
Hemicythere (Sars, 1925).

38, H. sp.

17,16, 21, H. sp. A.

17, H.sp. B.

16,23, H.? n. sp. B.

16,21, H. sp. C.

21,H.? sp.C.

21,H.sp.E.

21,H.sp.E

14, 16, 17, 18, 19, 21, H. californierniesis LeRoy.
14, H. jollaensis LeRoy =19, 20, Aurila jollaensis = 21, Radime-
lla jollaensis.

14, H. palosensis LeRoy =20, 21, Radimella paloensis.
Malzella.

10, 12, M. sp.

11, M. spp.

23, M. bellegladensis.

23, M. conradi Howe & McGuirt.

22, M. c. californica Benson & Kaesler.

8, M. euexa Hazle.

Mutilus (Neviani, 1928).

23, M.? Sp.

17,19, 23, Mutilus confragosa Edwards.
Neocaudites.

12, N. spp.

30, 8, N. macertus Stephenson.

1, N. nevianii Puri.

6,23, N. scottae Teeter.

23, N. subimpresus Edwars.

6, N. pulchra? Teeter = 8, N. pulcher.
Pokornyella (Oertli, 1956).

31,34, P. sp.

Procythereis (Stogsberg, 1928).

16, P. confragosa Edwards.

P.? deformis Reuss.

P sp. aff. saginata Stephenson.
Pseudopsammocythere.

8, P. peterseni Teeter.

23, P. vicksburgensis Howe & Law.

9,10, 11, 12, 23, P. ex. gr. vicksburgensis Howe & Law.
Radimella.

35, R. sp.

21,R.sp. A.

21,R.sp.B.

12, R.sp. 2.

8, R. sp. 3 Bold.

35, R. auriata Skogserg,

23, R. confragosa Edwards.
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35, R. labyrinthus Carrefio.

35, R. mariane Carrefio.

21, R. pacifica Benson.

22, R. palosensis.

6,8, R wantlandi Teeter

6, R. confragosa gp. Edwards = 8, R. confragosa.
Familia Leguminocythereididae (Howe, 1961).
Acuticythereis (Edwards, 1944)

8,12, A. laevisima Edwards =1, A. sp. A=2,9.
Basslerites (Howe in Coryell & Fields, 1937).
17,23, 32, 36, B. sp.

37,20, B2 sp.

16, B. n. sp.

21, B. sp. B.

21, B.sp.C.

14, 16, 17,18, 19, 21, B. delreyensis LeRoy.
1,8,9,10, 11, 12, 23, 40, B. minutus Bold.

15, 18, 19, 20, 22, 36, 37, B. sonorensis Benson & Kaesler.
17,19, 21, B. thlipsuroidea Swain.
Campylocythere (Edwards, 1944).

37,C. sp B.

18, C. hartmanni McKenzie & Swain.
Leguminocythereis (Howe, 1936).

8,24,30, L sp.

29, L sp A.

29,L.spB.

24, L. alato Hazel.

14,17, L. corrugata LeRoy.

24, L. edwarsae Hazel.

24, L. scarobeaus? Howe & Law.

Triginglymus (Blake, 1950).

34, Triginglymus sp.

Familia Leptocytheridae (Hanai, 1957).
Callistocyhere (Ruggieri, 1953).

5,9, C. cranekeyensis Puri.

Gangamocytheridea.

6,8, 12,23, 40, G.? plicata Bold 1968.

Kejia.

5,8, K. demissa Brady.

Leptocythere (Sars, 1925).

16,37, L. sp.

1, L. nikraveshae Morales.

Morkhovenia.

3,4,5,6,8,10, 12, M. inconspicua Brady.
Tanella (Kingma, 1948).

1, T. gracilis Kingma.

Familia Limnocytheridae (Klie, 1938).
Limnocythere (Brady, 1868).

11, L spp.

25, L. bradburyi Forester.

25, L. itasca.

39, L. reticulata Sharpe ( ex - L. Zumpango, Xaltocan, Texcoco,
de México).

39, L. sanctipatricii Brady & Robertson (ex - L. Zumpango,
Xaltocan, de México).

27, L. sappaesis Staplin.

39, L. verrucosa Hoff (Xaltocan, Texcoco).
16,17, L. sanctipatriciiBrady & Robertson = 18, L. cf. sanctipatricii.
Familia Loxoconchidae (Sars, 1925).

Cytheromorpha (Hischmann, 1909).

26,29, 38, C. sp.

2, C.? anceps Krutak.

8, C. apheles Bold.

40, C. paracastanea Swain.

23, 29, C. warneri Howe & Supurgeon.

17,23 C. aff. warneri Howe & Supurgeon.

1,9,10, 11,12, C. paracastaneaSwain =2, C. aff. paracastanea Swain.
Loxoconcha (Sars, 1866).

11, L spp.

8,16,30,39, L. n. sp.

9,10, 11, 12, 40, L. sp. A Machain-Castillo.

9,10, 11, 12, 40, L. sp. B Machain-Castillo.

21,L.sp.B.

9,11,21, L. sp. C Machain-Castillo.

21, L.asp. D.

21, L. sp.E.

11,21,L.sp.E

6,8, 10,12, L avellana Brady.

10, 12, 40, L. bananensis Bold.

17,20, 21 L.? emaciata Swain.

11, 12,40 L. fischeri minima Teeter.

23, L hazeli Machain.

19, 37, L. lapidiscola Hartmann.

14, 15,16, 17, 18, 19, 21, L. lenticulata LeRoy.

1, 10, 23, L. matagordensis Swain.

40, L. moralesi Kontrovitz.

42, L. purisubrhombidea.

29, Lo. reticularis Edwards.

6, L. suboculocrista Teeter.

17,18, 19, 20, L. tamarindoidea Swain.

8,12, 23, L. wilberti Puri.

23, L. sp. aff. helenae Crouch.

31, L. aff. perdecura Alexander.

1, L. aff. sarasotana.

38, L. sp. aff. woodwardsensis Howe-Law.

6, L. postdorsoalata gp. Puri = 8 L. postdorsoalata.

19, L. sp. = 20, Palmoconcha laevimarginata Swain & Gilby.
6, L. fischeri Brady = 8, Loxocorniculum fischeri Brady.

6, 10, L. dorsotuberculata Brady =8, 12, L. dorsotuberculata.
1,7,8,29, L purisubrhomboidea Edwards Benson & Coleman
=9, 10, 11, 12, L. moralesi Kontrovitz.

Loxocorniculum.

16, 28, 35, L. sp.

21, L. sp. A.

19,21, L. sp. B.

17,18, 19, 20, 21, 22, 35, L. sculptoides Swain.
2,3,4,5,6,8,9,12, 13, 23, 40, L. tricornatum Krutak.
3,4,5, L. cf. postdorsoalata Puri.

Phlyctocythere (Keij, 1938).

37,36, P. sp.

10, 12, 40, P. sp. 2 Bold.

8,P.sp.=?79,P. sp.

Touroconcha.

23, T. lapidiscola Hartmann.

Familia Paradoxostomatidae (Bredy & Norman, 1889).
Subfamilia Paradoxostomatinae (Brady & Norman, 1889).
Paracytherois (Miiller, 1894).

18, 36, P. mexicana McKenszie & Swain.
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Paracytheroma (Juday, 1907).

6, P. sp. .

40, P. stephensoni Puri 1954.

9,10,11, 12, 40, P. texana Garbett & Maddocks.

16, P. pedrensis Juday = Schlerochilus nasus Benson.
Paradoxostoma (Fisher, 1855).

8,9,40, P. sp.

10, 11, 12, P. spp.

6,11,16, P. sp. A.

6,16, P. sp. B.

6, P.sp.C.

18, P.sp. 1.

18, P. sp. 2.

9,10, 11, 12, P. ensiforme Brady.

18, P. micropunctata Swain.

6, P. pequegnati McKenzie.

17,19, P cf. hodgei Brady.

16, P. cf. rarum Muller.

Xiphichilus (Brady, 1870).

16, X. tenuissimum Norman= 17,19, 20, X. tenuissimoides Swain.
Subfamilia Cytheromatinae (Elofson, 1939).

Cytheroma (Miiller, 1894).

17,19, C. aff. “Microcythere” gibba Muller = 16, 21, M. cf. gibba
Pellucistoma (Coryell & Fields, 1937).

8,30, P. sp.

21, P.sp. A.

21, P sp.B.

18, 21, P. bensoni McKenzie & Swain.

36, 37, 40, P. magniventra Edwards.

14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 36,37, P. scrippsi Benson.

8, P. aff. howei Coryell & Fields.

1,5,9, 10, 11, 12, 23, 29 P. magniventra Edwards =8, P. aff.
magniventra.

Schlerochilus.

17,19, 20, S.? contortellus Swain.

14,19, S. nasus Benson.

6,S sp.=?8,10, 12, S. sp.

Subfamilia Microcytherina (Klie, 1938).

Microcythere (Miiller, 1894).

16, M. n. sp.

8, M. howei Puri =9, M. sp.

18, M. cf. subterranea Hartmann.

Megacythere.

15, 42, M. johnsoni Mincher.

17,18, 36, 37, M. punctocostata Swain.

23, M. repexa Garbett & Maddocks.

42, M. stphensoni.

1,2,7, M. johnsoni Mincher =11, M. repexa Garbett & Maddocks.
1,7, M. stephensoni Puri = 9, 10, 11, 12, Paracytheroma stephenso-
ni Puri.

Familia Pectocytheridae (Hanai, 1957).

Munseyella (van den Bold, 1957).

21, M.sp.B.

23, 40, M. bermudezi louisianensis Kontrovitz.

21, M. pedroensis Triebel.

3,4, M. cf. minuta =-? 9,10, M. bermudezi louisianensis Kon-
trovitz = 11, M. louisianensis Kontrovitz.

Familia Psammocytheridae (Klie, 1938).

Psammocythere (Kile, 1936).

16, P. n sp.

Familia Schizocytheridae (Howe, 1961).

Neomonoceratina (Kingma, 1948).

40, N. n. sp.

1,10, 11, 12, N. mediterranea Ruggieri =9, N. sp.
Paijenborchella (Kingma, 1948).

34, P. mezquitalensis Carrefio & Croin.

34, P. trigona Marianos & Valentine.

Palmenella (Hirschmann, 1916).

20, P? sp.

21, P. californica Triebel.

14, P. carida Benson.

Familia Trachyleberididae (Silvestre-Bradley, 1948).
Acanthocythereis.

29,34, A. sp.

29, A.sp. A.

29, A.sp. B.

29, A. exanthemata gr. Ulrich & Bassler.

29, A. florienensis Howe & Chambers.

29, A. gomillionensis Howe & Ellis.

29, A. waynensis Butler.

34, A. washburni Stephenson.

Actinocythereis (Puri, 1953).

40, A. n. sp.

11,12, A. sp. A.

11,12, A. sp. B.

40, A. bahamensis Brady.

24, A. dacyi Howe & Law.

24, A. grigsbyi Howe & Cahmbers.

30, 8, A. gomillionensis Howe & Ellis.

24, A quadratosphata Howe & Law.

24, A. rosefieldensis Howe & Law.

42, A. subquadrata.

24,38, A. thomsoni Howe & Lea.

Actinocythereis vineyardensis Cushman.

24, 30, 8, Ac. waynensis Butler.

23, A. sp. cf. gomillionensis Howe & Ellis.

A. bahamensis=7, A. subquadrata =9,10, 11,24, A. grigsbyi Howe
& Chambers.

1, A triangularis = 6, 8,12,13, 24, A. quadrutaspinata Howe & Law.
Ambocythere (van den Bold, 1957).

31,22, A sp.

9,10, 11, 12, 40, A. caudata Bold.

38, A. subreticulata Bold.

38, A. sp. aff. elongata Bold.

23, A cf. sp. A cronin, 1983.

Ambostracon.

16, 19, 20, A. sp.

21, A sp.G.

21,A.sp.L

21, A sp.].

21, A. sp.
21, A.s
21, A s
21, A.s
17,18, A. hulingsi McKenzie, Swain.
22, A. glauca Skogsberg.

21, A. microreticulatum Le Roy.
17,22. A vermillionesis Swain.

oWr R
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17, A. sp=18, Anterocythere purii McKenzie, Swain= 21, Caudi-
tes puri.

35, A. aff. costatum Hazael.

Anterocythere.

22, A sp.

Archicythereis (Howe, 1936).

32, A. holmani Le Roy.

Bajacythere.

34, B. bajaensis Carrefo & Cronin.

Buntonia (Howe, 1935).

31, 34, 38, B. sp.

23, B. boldi Machain-Castillo.

24, B. shubutaensis Howe.

40, B. tracheri Machain-Castillo.

9,23,B.? sp. A=11, B. spp.

9, B. boldi Machain-Castillo =10, 11, 12 B. n. sp. = B. tacheri
Machain & Gio.

Bradleya (Hornibrook, 1952).

9, B. dictyon Brady.

23, B. normani Brady.

14, 21, B. pennata LeRoy.

14, B. aurita Skogsberg = 18,19, Mutilus aurita Benson = 20,
21, Radimella aurita.

14, 16 B. diegoensis LeRoy = 21, Ambostracon diegoensis.
14, B. cf. schencki LeRoy = 18, Hemicytherideis sp. = 21, Coquim-
ba schencki.

Cativella (Coryell & Fields, 1937).

16,29, C. n. sp.

9,11,21,C.sp. A.

21, C. sp. B.

37, C. dispar Hartmann.

23, C. navis Coryell & Fidels.

32, 35, C. semitranstruscens Crouch.

17,19, 21, 35, 36, C. unitaria Swain.

8, C. yoni Puri.

15, C. cf. dispar Hartmann =17, 18, C. dispar.

Coquimba.

8, C. congestocostata Bold = 11, Puriana sp. A.

Costa (Neviani, 1928).

31, C. sp.

17,21, 33, 36, 37, C.? sanfelipensis Swain.

16, C. cf. seminuda Bold = 17, C. cf. variabilicostata seminuda.
Cythereis (Jones, 1849).

14, C. glauca Skogsberg.

38, C. hysonensis Howe & Chambers var. dohmi.
Echinocythereis (Puri, 1954).

10, 23, E. sp.

2,9,E sp.A.

9,E.sp.B.

29, E. garretti Howe & Mc Guirt.

6,8,9,10, 11, 12, 23, 24, 40, E. margaritifera Brady.

30, 8, 38, E. meguirti Howe.

9,10, 11, 12, 40, E. spinireticulata, Kontrovitz.

Hazelina.

34, H. sp.

Henryhowella (Puri, 1957).

25,40, H. sp. ex. gr. asperrima Reuss IGM-5042-Mi.
8,10,11, 12, 23, H. ex.gr. asperrima Reuss.

Hermanites.

16,29, 38, H.? sp.

21,24 H. sp. A Hazel, Mumma & Huff.

21, 24 H. sp. B Hazel, Mumma & Huff.

21, 24 H. sp. C Hazel, Mumma & Huff.

21, 24 H. sp. D Hazel, Mumma & Huff.
21, H.sp.E.

21,H.sp.E.

24, H. sp. 1 Carrefio.

34, H. batequensis Carrefio & Croin.

6, 8,10, 12, H. hornibrooki Puri.

3,4,5, 8, H. transoceanicus Teeter.

24, 30, 8, H. tschoppi Bold.

Jugosocythereis (Puri, 1957).

34, |. bermejoensis Carrefio & Créin.

31, 34, |. monrealensis.

4, 40, ]. pannosa Brady.

24, 30, 38, 8, |. vicksburgensis Howe & Law.
Murrayina (Pruri, 1954).

29, M. sp.

29, M. gunteri Howe & Cambers.

29, M. howei Puri.

29, M. martyni Ulrich & Bassler.
Occultocythereis (Howe, 1951).

8, O. angusta Bold.

34, O. gioargaezi Carrefio & Cronin.

24, Occultocythereis kewpi Howe & Law.

16, O. kewi LeRoy = 18 Hermanites? cf. kewi H. =? 21, H. kewi
Howe & Law.

Orionina (Puri, 1954).

40, O. brady Bold.

14, 19, O. lienenklausi Miiller.

17,19, 21, 22, 36, O. pseudovaughani Swain.
6, 8,37, O. serrulata Brady.

16, 23, O. vaughani Ulrich & Bassler.
1,3,4,5,8,9,10,12, 13, O. bradyi Bold = 11, O. sp. A.
Phacorhabdotus (Howe & Laurencich, 1953).
24, P. wrians Bomirnaon.

Puriana (Coryell & Fields, 1953).

6,8,32, P.sp.

2,7,11,21,42, P. sp. A Krutak.

21, P.sp. B.

5,P.sp. 1.

23, P. carolinensis Hazael.

6,8,9,10, 11, 12, P. convoluta Teeter.

23, P. gatunensis Coryell & Fields.

15, P. horrida Benson & Kaesler.

10, 12, P. matthewsi.

23, P. moles.

14,15, 17,18, 19, 20, 21, 22, 35, 36, 37, P. pacifica Benson.
29, P. sugipunctata Ulrich & Bassler.

5, P. cf. krutaki Kontrovitz.

P. sp. cf. bajaensis Cronin.

40, P. krutaki Kontrovitz 1976.
3,4,9,10,11,12, P. krutaki Kontrovit =72, P.sp. A= ? 6, P. rugipunctata.
Quadracythere (Hornibrook, 1952).

8,30, Q. sp.

16, Q.7 n. sp.

3,4, Q.sp. 1.

23, Q. compacta Brady.
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8, Q. lankfordi Teeter.

5,6,8,12,13, Q. producta gp. Brady.

14, Q. regalia Benson = 17, Hemicythere sp. A =18, Procythe-
reis? regalis.

16, Q.7 cf. regalia Benson.

Trachyleberidea (Bowen, 1953).

16,17, T. sp.

9,37, T. spp.

16, T.? n. sp.

16, T.? sp. b.

16, T.? sp.c.

16, T.? sp. d.

38, T. blanpledi Howe var. meluinensis.

18, 19, T. henryhowei, McKenzie & Swain = 21, Neocaudi-
tes henryhowei.

17,19, T. tricornis Swain (parte) = 20, Lucasocythere tricornis.
19, T. tricornis Swain (parte) = 20, Lucasocythere sanmartinensis
Swain & Gilby.

Trachyleberis (Brady, 1898).

8,30, 31, 36, T. sp.

21,37, T. sp. A Valentine.

21, T.sp.B.

29, T. bermudezi sp 1 Bold.

35, T. nenryhowei McKenzie & Swain.

35, T. tricornis Swain.

Familia Xestoleberidae (Sars, 1928).
Microxestoleberis (Miiller, 1894).

35, M. willemi Carrefio.

Uroleberis (Triebel, 1958).

6, U. angulata Brady.

Xestoleberis (Sars, 1866).

6,8, X sp.

12,23, X. spp.

23, X. sp. 1 Maddocks.

23,6, X. sp. 2 Teeter.

14, Xs banda Benson.

6, 12, 40, X. curassavica Klie.

40, X. duo Bold.

22, 28, 35, X. hopkinsi Skogsberg.

17, X. parahowei Swain.

40, X. punctata Tressler.

40, X.s righy: Morales.

18, X. scammonensis McKenzie & Swain.

24, 38, X. vicksburgensis Hawe.

6, X. aff. curassauica Klie.

9, X. cf. duo Bold.

3,4,5, X cf. sp 1 Maddocks.

17, X. cf. nana Brady.

16, 8, 12, X. punctata Tressler = 11, X. sp. A.
1,7,9,10, X. righyi Morales = 11, X. sp. B.
3,4,5, X. cf. sp. 2 Teeter.

13, X. aff. margaritea G.S. Brady.

18, X. eulitoralis Hartmann = 20, X. cf. eulitoralis.
14, 19, X. aurantia (Baird) (parte)=17, 18, 19, 20, X. hopkin-
si Skogserbeg.

8, 12, X. antillea Bold = 9, X. cf. antillea.
Suborden Platycopina (Sars, 1866).

Familia Cytherellidae (Sars, 1866).

Cytherella (Jones, 1849).

6,8,22,23,29,36, C.sp.

9,34, C. spp.

2,9,11, 16, 21, 40, C. sp. A.

40, C.sp. B.

31, C. sp.1 IGM-663-Mi.

31, C. sp.2 IGM-664-Mi.

31, C. sp.3 IGM-665-Mi.

4, C. anceps Krutak.

40, C. arostrata Kornicker.

14, 21, C. banda Benson.

24, C. hannai Howe & Law.

6, C. harpago Kornicker.

36, C. grossmani.

24, C. navetensis Bold.

17, C. ovularia.

17,22, 35,36, 37, ? C. parapunctata Swain.
8,9,10, 11, 12, 23, 40, C. vermilionensis Kontrovitz.
24, C. sp. aff. sylverinica Howe & Law.

23, C. sp. aff. pulchra Brady.

23,24, C. sp. aff. hanni var.

1, 7,42, C. aff. harpago Kornicker.

6,8, 12, C. arostrata Kornicker=10, C. cf. arostrata Kornicker.
8, C. aff. pulchra Brady =9 C. sp. A=11, C. sp.B.
23,24, 29,C. sp. aff. hannai Howe & Lea.

38, C. sp. aff. danuillensis Howe.

18, C. vizcainoensis McKenzie, Swain = 19, C. cf. vizcainoensis
McKenzie, Swain.

Cytherelloidea (Alexander, 1929).

6,8,17,19,29, 30, C. sp.

16, C. n. sp.

21,37, C. sp. A Swain.

21, 37, C. sp. B Swain.

21, C.sp.C.

16, C. n. sp. A.

16, C. n. sp. B.

14,17, 19, 21, C. californica LeRoy.

35, C. dobladoensis.

24, C. hiwannensis.

23, C. leonensis Howe.

20, C. moccasinensis Sexton.

36, C. parate.

17, C. sanlucasensis Swain.

8,12, 23, 40, C. umbonata Edwards.

20, C. vernoni Sexton.

37, C.a waril

16, C. cf. umbonata Edwards

24, C. sp. cf. alexanderi

8,13, C. praecipua Bold? =11, 12, C. spp. (parte) 6, C. umbonata
Edwards =8, C. sp. B Bold =9, C. sp. A =10, 12, Cytherelloidea
cf. umbonata.

22, C. sp. aff. parecipua Bold.

40, C. cf. umbonata Edwards 1944.

8, 23, C. aff. leonensis Howe.

9, C. sp aff. astleberreyensis = 11, C. spp.

22, C. aff. paratewarii Swain & Gilby.

19, C. praecipua Bold = 20, 35, C. aff. praecipua.
Orden Mydocopida (Sars, 1865).

Suborden Myodocopida (Sars, 1866).
Superfamilia Cypridinacea (Baird, 1850).
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Familia Cypridinidae (Baird, 1850).
Tetragonodon (Brady & Norman, 1896).

6, T. ctenorhynchus Brady.

Especies no ubicadas

8, 30, Cocoaia grigsbyi chicasawayana Stephenson.
8, 30, C. grigsbyi Howe & Chambers.

8, 30, Konarocythere sp.

35, Pteroloxa guaymasensis Swain.

37, Perspicytherois perspicilla.

37, Palmoconcha laevimarginata.

Numero total de especies citadas para México: 883.

APENDICE 20.2.
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ABsTRACT. The subclass Branchiura includes one ge-
nus (Argulus) and six species in Mexico. Four (67%) of
these species are endemic to the country. Taxonomic
studies on Mexican taxa, as well as on the Neotropical
ones are scarce, and neither modern revisionary stud-
ies nor phylogenetic analyses are available for them.

INTRODUCCION

La subclase Branchiura Thorell, 1864, integrada por
el unico orden Arguloida, incluye crustaceos anti-
guamente considerados como pertenecientes a las
subclases Copepoda y Branchiopoda. Aunque el
nombre suele acreditarse a Rafinesque (1815), el
primer autor que lo usé para designar al orden fue
Yamaguti (1963, como Argulidea). La subclase con-
tiene una sola familia, Argulidae, cuya autoria es
atribuida a Leach en 1819 (Yamaguti, 1963; Bowman
& Abele, 1982; Gruner, 1996) y no a Rafinesque en
1815. En esta contribucién, siguiendo el criterio
de los citados y a Martin & Davis (2001), se atribu-
ye a Leach la familia y a Yamaguti el orden. Este
ultimo autor también estableci6é una segunda fa-
milia (Dipteropeltidae Yamaguti, 1963), criterio
seguido por varios especialistas (Cressey, 1982;
Overstreet et al., 1992; Malta, 1998), pero que no se
comparte en la presente contribucion.

MORFOLOGIA GENERAL

Los argulidos, cuyo tamafo oscila entre 0.5 y 30
mm, se reconocen por estar provistos de un capa-

! Facultad de Ciencias Naturales y Museo, Universidad Nacio-
nal de La Plata (UNLP), Paseo del Bosque, 1900 La Plata, Ar-
gentina.Correoelectrénico:lopretto@museo fcnym. unlp.edu.ar.

razén a modo de coraza dorsal bilobada, un par
de ojos sésiles compuestos y 1-3 ojos nauplius per-
sistentes en el adulto, de posicion media (Fig. 21.1).
Anténulas (A1) reducidas (a veces ausentes) y an-
tenas (A2) unirramosas, reducidas o ausentes.
Mandibulas muy modificadas, que en Argulus es-
tdn contenidas en una proboscis suctora medial;
maxilulas para la sujecién en forma de discos pe-
dunculados (ventosas, Figs. 21.2-3), excepto en
Dolops, que presenta un gancho terminal; maxilas
por lo comtn con ganchos o espinas.

Con cuatro somitas toracicos, cada uno con un
par de apéndices (toracépodos) birramosos y se-
tosos, empleados en la natacién, y por lo comuin
sexualmente dimorficos; abdomen no segmenta-
do, situado por detras de las aberturas genitales
(pares en las hembras, tinica y medial en los ma-
chos) y bilobado posteriormente; entre ambos 16-
bulos se ubica un par de diminutas ramas cauda-
les que flanquean el ano terminal. Los espermato-
zoides son transferidos a las espermatecas de las
hembras sin érgano copulatorio especial, si bien
en Dolops se han observado espermatoéforos (Fryer,
1958, 1960). Una vez maduros los 6vulos, las hem-
bras abandonan sus huéspedes en busca de un
sustrato (vegetal, rocoso) donde depositarlos, sien-
do fertilizados a medida que emergen del oviduc-
to. Argulus puede poner varios cientos de huevos
minusculos en una sola hilera sobre una superfi-
cie dura, pero a veces lo hace en dos o més hileras
o en forma de racimo; los huevos eclosionan de
dos semanasa un mes después. En Argulus japoni-
cus se ha encontrado, empleando microscopia elec-
trénica de transmisién, un modo peculiar de for-
macién de la envoltura de los huevos que se con-
sidera tinico entre los crustaceos (Ikuta et al., 1997).
Las larvas liberadas se adhieren rdpidamente a un
huésped nuevo, si bien pueden sobrevivir uno o
dos dias sin él (los adultos, por su parte, pueden
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Fig. 21.1. Argulus spinulosus, hembra, vista dorsal.

prescindir de su huésped unas dos semanas).
El namero de estadios larvales oscila entre siete
y nueve.

BIOLOGIA

Los branquiuros son paréasitos hematéfagos euri-
xenos de diversas especies de peces dulceacuicolas
y marinos. Eventualmente se los puede hallar so-
bre otros taxones, como anfibios, reptiles y crus-
taceos decapodos. Las especies de este grupo se
encuentran sobre la superficie del cuerpo, en las
branquias y la cavidad bucal, hallindose ocasio-
nalmente en el intestino de sus huéspedes (Cressey,
1982). Causan una serie de dafos por accién expo-
liadora y traumatica de los tejidos con sus érganos
de fijacién. Argulus, que se fija a los peces con ayu-
da de sus maxilulas (transformadas en ventosas o
acetabulos) y de abundantes espinas pequefias ubi-
cadas en la superficie ventral, tiene un aguijéon
preoral largo y delgado (Fig. 21.2) que usa para

anténula (A1)
antena (A2)

ventosa

arearespiratoria

tubo bucal
maxila
placa basal

primer
, toracépodo
masa de huevos

drearespiratoria

cuarto torachpoda
lobulo natatorio

abdomen

Fig. 21.2. Argulus spinulosus, hembra, vista ventral.

perforar el tegumento de los peces e inyectar en-
zimas digestivas, utilizando tanto las mandibulas
como la proboscis para ingerir sangre, mucus, cé-
lulas epiteliales y fluidos extracelulares en los lu-
gares que ha perforado. El dafio en los peces tam-
bién se produce por las infecciones secundarias
bacterianas y fungales que profileran en esos mis-
mos sitios, contdndose con informacion de cente-
nares de Argulussobre un mismo pez (Fryer, 1982).
Cuando parasitan las cavidades bucales y bran-
quiales disminuyen la capacidad respiratoria de
los huéspedes, provocando hemorragias, destruc-
cién de tejidos, interrupcién de la circulacién san-
guinea, oclusion de vasos aferentes, formacién de
coagulos e hipertrofia de los filamentos branquia-
les, con lo que causan perjuicios serios en los cria-
deros de peces (Ringuelet, 1943; Lemos de Castro,
1950; Kabata, 1985; Malta, 1982a, b, 1983, 1984; Mal-
ta & Varella, 1983, 2000). El comportamiento de
los argulidos que lleva a la deteccién de sus hués-
pedes potenciales y su posterior establecimiento,
es una linea de investigacién en pleno desarrollo
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Fig. 21.3. Argulus funduli, vista cefélica ventral (SEM
x 50).

a fin de reducir los indices de infeccidon en criade-
ros icticolas (Mikheev et al., 1998,2000, 2001), como
también lo es el estudio de las reacciones tisulares
que provocan y su posible tratamiento (Ruane et
al., 1999; Nolan et al., 2000; van der Salm et al., 2000;
Yildiz & Kumantas, 2002).

SISTEMATICA

No se conocen registros fésiles de Branchiura. Ba-
sandose en la morfologia de los espermatozoides
asi como en caracteres relacionados con la embrio-
logia y muda de la cuticula, varios autores han
sugerido la relacién de este grupo con los Pentas-
tomida (Wingstrand, 1972, 1978; Riley et al., 1978;
Grygier, 1983, Storch & Jamieson, 1992; Nielsen,
2001; Zrzavy, 2001), un taxén paréasito de las vias
respiratorias de vertebrados que tradicionalmen-
te ha sido considerado como un phylum de ‘proar-
trépodos’ y cuya inclusién entre los Crustacea to-
davia es motivo de debate.

La Smithsonian Institution, National Museum
of Natural History (Department of Systematic Bi-
ology: Invertebrate Zoology) mantiene un sitio Web
con una base de datos en la que se consignan todos

los géneros y especies de Branchiura conocidos
(Walter, 2002). Alli estan registradas 169 especies,
las que se agrupan en cuatro géneros: Argulus (Figs.
21.1-7), de distribucién cosmopolita (140 especies);
Dipteropeltis (Fig. 21.8), neotropical, con una tnica
especie; Dolops (Fig. 21.9), casi exclusivamente neo-
tropical (14 especies); y Chonopeltis, afrotropical, con
otras 14 especies (Calman, 1912; Ringuelet, 1943;
Heegaard, 1962; Yamaguti, 1963; Fryer, 1968, 1982;
Hewitt & Hine, 1972; Lemos de Castro, 1981; Cres-
sey, 1982; Rushton-Mellor, 1994a-c).

Pese a suimportancia, las especies de branquiu-
ros son poco conocidas y no facilmente identifica-
bles (Kabata, 1985). Existen descripciones contro-
vertidas que causan dificultades en la identifica-
cién, a lo que se suma que varias especies han sido
descritas mas de una vez. El grupo contiene, ade-
mads, muchas especies nominales con un estatus
taxonémico cuestionable (Malta & Varella, 2000).

FAUNA NEOTROPICAL Y MEXICANA

Las 32 especies presentes en la region Neotropical
(ver Apéndice 21.1) han sido asignadas a los géne-
ros Argulus (21 especies y una introducida, A. japoni-
cus), Dipteropeltis (una especie) y Dolops (10 espe-
cies), la mayoria de las cuales se distribuyen en la
Argentina y el Brasil (Bouvier E., 1899, 1910; Bou-
vier G., 1953; Wilson, 1936b; Carvalho, 1939, 1941;
Ringuelet, 1942, 1943, 1948; Thomsen, 1942; Brian,
1947; Lemos de Castro, 1949, 1950, 1951; Schuur-
mans-Stekhoven, 1951; Weibezahn & Cobo, 1964;
Barzanti, 1976; Pezzani, 1977; Silva, 1978, 1980;
Malta, 1982a, b, 1983, 1984; Malta & Varella, 1983,
2000; Malta & Santos-Silva, 1986; Prieto, 1991; Pe-
ralta et al., 1998, 2001a, b; Gomes & Malta, 2002).

Los géneros presentes en la regién Neotropical
se pueden distinguir de la siguiente manera:

1. Con un par de ganchos esclerosados...... Dolops
1’ Con un par de ventosas o acetabulos............... 2

2. Con un aguijon preoral; anténulas y antenas bien
desarrolladas; anténulas con gancho lateral agu-
do y varias espinas; ventosas con varillas radia-
les de sostén; con papilas abdominales...Argulus

2’ Con una papila preoral; anténulas y antenas re-
ducidas; anténulas con gancho lateral romo, sin
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Figs. 21.4-7. Argulus mexicanus. 4, Macho, vista dorsal; 5, macho, vista ventral; 6, hembra, vista dorsal; 7,
hembra, vista ventral.
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Fig. 21.8. Dolops longicauda, hembra, vista dorsal.

Fig. 21.9. Dipteropeltis hirundo, hembra, vista dorsal.

espinas; ventosas sin varillas radiales de sos-
tén; sin papilas abdominales.......... Dipteropeltis

En México se registran seis especies de Bran-
chiura, pertenecientes al género Argulus; cuatro de
ellas son, hasta la fecha, endémicas del pais. Su co-
nocimiento se debe a las contribuciones de Wilson
(1916, 1936a), Pearse (1936), Cressey (1971), Resen-
dez & Salvadores (1983), Pineda et al. (1985, 1995),
Fucugauchi et al. (1988), Suarez-Morales & Gasca
(1997), Suarez-Morales et al. (1998) y Poly (2003).
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APENDICE 21.1.

Especies de Branchiura presentes en la region
Neotropical, con indicaciéon de los paises en que
se encuentran. H= huéspedes conocidos (en el
caso de los peces, solo se indica la familia).

Argulus Miiller, 1785

A. amazonicus Malta & Santos-Silva, 1986. Brasil. H= Cichla
ocellaris y C. temensis (Cichlidae); y Osteoglossum bicirrho-
sus (Osteoglossidae).

A. ambystoma Poly, 2003. México. H= Ambystoma dumerilii
(Amphibia: Caudata: Ambystomatidae).

A. annae Schuurmans-Stekhoven, 1951. Argentina. H= Sal-
minus maxillosus (Characidae).

A. carteri Cunnington, 1931. Brasil y Paraguay. H= Hoplias mala-
baricus (Erythrinidae) (descripcion basada en un solo ejemplar).
A. chesapeakensis Cressey, 1971. México y Venezuela. H= Calli-
nectes sapidus (Crustacea: Brachyura: Portunidae); y Philypnus
dormitor (Eleotridae).

A. chicomendesi Malta & Varella, 2000. Brasil. H= Brycon ery-
thropterum, Colossoma macropomum y Pygocentrus nattereri
(Characidae); Hypophthalmus edentatus y Pseudoplatystoma
tigrinum (Pimelodidae); Prochilodus nigricans (Prochilodon-
tidae); y Schizodon fasciatum (Anostomidae).

A. chromidis Kroyer, 1863. México y Nicaragua. H= Chromis
sp. (posiblemente una especie de Cichlidae del género Heros)
y Rhamdia sp. (Pimelodidae).

A. cubensis Wilson, 1936. Cuba. H= Cichlasoma tetracan-
thus (Cichlidae).

A. elongatus Heller, 1857. Brasil. Huésped desconocido.

A. flavescens Wilson, 1916. México. H= Sphoeroides testudi-
neus (Tetraodontidae).

A. ichesi Bouvier, 1910 (= A. violaceus Thomsen, 1925). Argen-
tina, Brasil y Uruguay. H= Acarichthys heckelii (Cichlidae);
Hoplias malabaricus (Erythrinidae); Hypostomus commersoni 'y
Loricariichthys anus (Loricariidae); Odontesthes bonariensis
(Atherinopsidae); Parapimelodus valenciennesi, Pimelodus
albicans, Rhamdia quelen y R. sapo (Pimelodidae); Rhaphiodon
vulpinus (Characidae); y Salmo irideus (Salmonidae).

A. japonicus Thiele, 1900. Cuba y Puerto Rico (introducida).
H= Barbus sp., Carassius auratus, Cyprinus carpio y Ctenopharyn-
godon idella (Cyprinidae); Ictalurus punctatus (Ictaluridae); y
Oreochromis sp. (Cichlidae).

A. juparanaensis Lemos de Castro, 1950. Brasil. H= Astyanax
bimaculatus (Characidae); Megalodoras sp. (Doradidae); Pachyu-
rus squamipennis (Sciaenidae); Potamotrygon motoro (Potamo-
trygonidae); y Pseudoplatystoma fasciatum (Pimelodidae).

A. mexicanus Pineda, Paramo & Del Rio, 1995. México. H=
Atractosteus tropicus (Lepisosteidae).

A. multicolor Schuurmans-Stekhoven, 1937. Brasil y Venezuela.
H= Cichla temensis, Geophagus jurupari y Satanoperca jurupari
(Cichlidae); y Colossoma macropomum, Pygocentrus nattereri 'y
Rhaphiodon vulpinus (Characidae).

A. nattereri Heller, 1857. Argentina y Brasil. H= Pimelodus

albicans, Pseudoplatystoma coruscans y P. fasciatum (Pimelodi-
dae); y Salminus brevidens 'y S. maxillosus (Characidae).

A. paranensis Ringuelet, 1943. Argentina. H= Salminus ma-
xillosus (Characidae).

A. patagonicus Ringuelet, 1943. Argentina. H= Percichthys tru-
cha (Percichthyidae).

A. pestifer Ringuelet, 1948. Argentina y Brasil. H= Pseudopla-
tystoma coruscans, P. fasciatum y P. tigrinum (Pimelodidae); y
Salminus maxillosus (Characidae).

A. rhamdiae Wilson, 1936. México. H= Rhamdia sp. (Pimelodidae).
A. salminei Kroyer, 1863. Argentina, Brasil y Paraguay. H=
Pimelodus albicans, P. clarias y Pseudopimelodus zungaro (Pime-
lodidae); y Salminus brevidens y S. maxillosus (Characidae).
A. spinulosus Silva, 1980. Brasil. H= Hoplias malabari-
cus (Erythrinidae).

A. vieirai Pereira-Fonseca, 1939 [spec. inquir.]. Uruguay. H=
Cnesterodon decemmaculatus (Poeciliidae).

Dolops Audouin, 1837

D. bidentata (Bouvier, 1899). Brasil y Guyana Francesa. H=
Astronotus ocellatus (Cichlidae); Colossoma bidensy Pygocentrus
nattereri (Characidae); Prochilodus nigricans (Prochilodonti-
dae); Rhytiodus microlepis y Schizodon fasciatum (Anostomidae);
y Synbranchus marmoratus (Synbranchidae).

D. carvalhoi Lemos de Castro, 1949. Brasil y Venezuela. H=
Colossoma macropomum, Pygocentrus nattereri y Rhaphiodon
vulpinus (Characidae); Pellona castellneana (Clupeidae); y
Phractocephalus hemiliopterus, Pseudoplatystoma tigrinum y P.
fasciatum (Pimelodidae).

D. discoidalis (Bouvier, 1897). Argentina, Brasil, Paraguay y
Venezuela. H= Arapaima gigas (Osteoglossidae); Astronotus
ocellatus (Cichlidae); Hemisorubim sp., Leiarius marmoratus,
Phractocephalus hemiliopterus, Platystoma sp., Pseudoplatystoma
tigrinum y P. fasciatum (Pimelodidae); y Hoplerythrinus uni-
taeniatus (Erythrinidae).

D. geayi (Bouvier, 1897). Argentina, Brasil, Guyana Francesa,
Paraguay y Venezuela. H= Aequidens pulcher, Astronotus
ocellatus, Crenicichla geayi 'y Crenicichla sp. (Cichlidae); Hoplias
malabaricus (Erythrinidae); Megalodoras sp. (Doradidae); y
Salminus maxillosus (Characidae).

D. intermedia Silva, 1978. Brasil. H= Crenicichla sp. (Cichlidae);
y Hoplias malabaricus (Erythrinidae).

D. kollari (Heller, 1857). Brasil. H= Osteoglossum bicirrhosum
(Osteoglossidae).

D. longicauda (Heller, 1857). Argentina, Brasil, Paraguay y
Uruguay. H= Potamotrygon sp. (Potamotrygonidae); Pygocen-
trus nattereri, Salminus brevidens, S. cuvieriy S. maxillosus (Cha-
racidae); Pseudoplatystoma coruscans y P. fasciatum (Pimelo-
didae); y Pterodoras granulosus, Oxydoras kneri (Doradidae).
D. nana Lemos de Castro, 1950. Brasil. H= Salminus sp. (Cha-
racidae) (descripcion basada en un solo ejemplar).

D. reperta (Bouvier, 1899). Guyana Francesa. H= Hoplias mala-
baricus (Erythrinidae).

D. striata (Bouvier, 1899). Argentina, Bolivia, Brasil, Guyana
Francesa, Paraguay y Venezuela. H= Hoplias malabaricus
(Erythrinidae); Leporinus fasciatus, Leporinus sp. y Schizodon
fasciatum (Anostomidae); Rhaphiodon vulpinus y Salminus maxi-
llosus, (Characidae); y Synbranchus marmoratus (Synbranchidae).
Dipteropeltis Calman, 1912

D. hirundo Calman, 1912. Argentina, Brasil y Venezuela. H=
Acestrorhynchus sp., Brycon melanopterus, Pygocentrus piraya,
Salminus brevidens, S. maxillosus, Serrasalmus spilopleura,
Tetragonopterus aureus y T.rutilus (Characidae); Curimatus sp.
(Curimatidae); y Luciopimelodus pati (Pimelodidae).



