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RESUMEN

Através de un analisis de los registros del género Mesocyclops en México, asi como la revision de material colectado
en la region sureste del pais (incluyendo los Estados de Tabasco, Chiapas, Campeche, Yucatan y Quintana Roo) y la
region Norte de Guatemala, se identificaron tres tipos de distribucion del género, los cuales incluyen a especies de
distribucion amplia (M. longisetus s. str., M. edax, M. reidae), restringida (M. evadomingoi, M, pescei) e introducidas
(M. thermocyclopoides, M. aspericornis). Adicionalmente, se encontré que en el area estudiada, el género presento
mayor riqueza en Tabasco, con preferencia por distribuirse en sistemas dulceacuicolas someros, de tierras bajas
(< 40 m de altitud), con tendencias hacia la meso o eutrofia. Finalmente, el estudio permitio registrar por primera vez,
tres taxa de Cyclopoida en Chiapas (Mesocyclops longisetus s. str. M. brasilianusy M. pescei).
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ABSTRACT

Three types of distribution of the genus Mesocyclops were identified through an analysis of the records in Mexico,
and a revision of biological material collected in the Southeastern region of the country (including Tabasco, Chiapas,
Campeche, Yucatan, and Quintana Roo states), and the North region of Guatemala. The distributional patterns were
divided into three groups: widely distributed species (M. longisetus s. str., M. edax, M. reidae), restricted distribution
species (M. evadomingoi, M. pescei) and introduced species (M. thermocyclopoides, M. aspericornis). Additionally, in
the surveyed area, we found the highest species richness in Tabasco and also a preference of Mesocyclops to inhabit
shallow, meso- to eutrophic freshwater systems in lowlands at < 40 m altitudes. Finally, this study allowed the record of
three species of the genus not previously found in Chiapas (M. longisetus s.str, M. brasilianus, and M. pescei).
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INTRODUCCION

En general, los copépodos dulceacuicolas viven en ambien-
tes con alto grado de inestabilidad. A pesar de eso se consideran
como un grupo muy exitoso por su amplia diversidad y distribu-
cion. Se les encuentra desde el nivel del mar hasta mas alla de
los 2000 m de altitud, en casi cualquier tipo de ambiente dulcea-
cuicola (Suarez-Morales et al., 2000). Probablemente su éxito se
debe en parte, a los mecanismos adaptativos, que en ocasiones
estan ligados a procesos de dispersion.

Como ejemplo de dichos mecanismos se tiene la formacion
de quistes en Harpacticoida, el estado de diapausa en Cyclopoida
o la formacion de huevos de resistencia en Calanoida, después
de la reproduccion sexual. Esta capacidad fisiolégica facilita
la dispersion pasiva de los copépodos dulceacuicolas (Reid &
Pinto-Coelho, 1994). La eficacia en la colonizacion de cualquier
ambiente depende de la facultad de cada especie para superar
ciertas barreras ecoldgicas: potencial de permanencia en un
ambiente recientemente colonizado (Jenkins, 1995), cambios
dréasticos en la temperatura del agua (Santer, 1998), incremento
en tasas de depredacion y competencia o disminucion en la
productividad (Jamieson, 1988), etc.

Considerando dichas barreras, desde hace algunas déca-
das se ha probado que una gran cantidad de especies zooplanc-
ticas cuentan con distribucion restringida o incluso, endémica.
Se ha reportado que las especies de Cyclopoida registradas en
el pais, siguen cinco patrones de distribucion (Suarez-Morales &
Reid, 1998), 1) especies de amplia distribucion, 2) endémicas, 3)
con afinidad neotropical, 4) con afinidad neértica y 5) restringi-
das sdlo a la region central de México.

El estado del conocimiento de la diversidad y distribucion
del zooplancton de aguas continentales en general todavia se
considera muy pobre en el pais; incluso, hay regiones enteras
como la sursureste (Tabasco, Chiapas y Oaxaca) o la noroeste
(Sonora, Chihuahua y Durango) donde la fauna copepodoldgi-
ca permanece practicamente desconocida (Suarez-Morales &
Reid, 1998; Elias-Gutiérrez et al,, 2001). Se esté lejos de conocer
la distribucion de muchos géneros de Copepoda y mas aun, de
descubrir con precision qué variables estan relacionadas con
la misma. Dos factores estan directamente relacionados con
dichas carencias: 1) falta de claves taxonémicas regionales con-
fiables y 2) bajo esfuerzo de muestreo. Debido a lo anterior, en el
presente estudio se realiz6 un analisis de los patrones generales
de distribucion del género Mesocyclops en México, con énfasis
en la region sureste del pais y norte de Guatemala. En las (ltimas
décadas, el género ha cobrado particular interés, debido a que
algunas especies han mostrado capacidad para depredar larvas
de mosquitos; ubicandolas como potenciales controladores bio-
logicos (Suéarez-Morales y Gutiérrez-Aguirre, 2001).
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MATERIALES Y METODOS

Se realizd |a revision de alrededor de 100 muestras bioldgi-
cas, procedentes de 85 localidades del sureste de México (con-
siderando los Estados de Yucatan, Campeche, Chiapas, Quintana
Roo y Tabasco), asi como del departamento de Guatemala; cada
lugar se referencio geograficamente con un GPS Magellan (Fig.
1). La colecta de material hioldgico se realizé durante el dia, con
ayuda de una red de plancton con apertura de malla de 50 ym con
la cual, se filtraron como minimo 100 litros de agua de la region
litoral de cada localidad. Cada muestra se fijo in situ con formal-
dehido al 4% y posteriormente se conservo en alcohol al 70%.
Cabe mencionar que el material bioldgico fue reunido entre 1997
y 2000 y actualmente se encuentra depositado en la Coleccion
de Zooplancton de El Colegio de la Frontera Sur, Unidad Chetumal
(Tabla 1). Se determinaron algunas variables ambientales in situ:
profundidad maxima, temperatura del agua, pH, concentracion
de oxigeno disuelto, transparencia y altitud con una sonda
Horiba 10. Las tasas de precipitacion media anual y clima se
determinaron de acuerdo a Garcia (1990). La variabilidad en la
precipitacion se baso en los percentiles de precipitacion anual, y
se calculd con la relacion: 90-10/50 (Timms, 1988). En la Tabla 1 se
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Fig. 1. Area de estudio en la regién sureste de México y norte de
Guatemala. Cada localidad referenciada geogréaficamente, se sefiala
con un circulo. Los circulos negros representan localidades donde el
hallazgo de Mesocyclops fue positivo; mientras que los circulos vacios,
representan hallazgo negativo. G= &rea de influencia del Rio Grijalva;
U= érea de influencia del Rio Usumacinta; SC= area de influencia de la
Meseta de San Cristobal.
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Tabla 1. Especies de Mesocyclops registradas en la regién sureste de México y Norte de Guatemala, depositadas en la Coleccion de
Zooplancton de El Colegio de la Frontera Sur, Chetumal (ECOCH-Z-00000).

Especies Ndmero de registro y localidad. Minimos y méximos de los pardmetros
fisicos y/o quimicos de la(s)

localidad(es)
M. pescei Petkovski, 1986. o 01244-01247,2 @ @,2 & 3; Charco km 45; 17°58'44" N, zm=1.40-1.62
92°1411"W; Carr. Jonuta-Villahermosa, Tabasco, México. Vpp=0.53 - 0.66
o (Km 140; 17°48'45" N, 91°48'40" W; Tabasco) T=257-31.1
o (Charco Desviacion Comitan-Montebello; 16°06'42" N, pH=6.1-75
91°41'32" W; Chiapas, México) 02=1.05
Tp=0.41-0.46
Alt=8-20
M. pehpeiensis Hu, 1943. * 01667,20 @ 2,2 3 &; charco en Simén Bolivar,
14°37'38" N, 92°16'08" W; Chiapas (Suarez-Morales et al., 2005).
M. thermocyclopoides (Harada, 1931). o 01212-01217;64 @ @, 1 &; charco Pulsar; m=029-25
17°39'10", 91°33'23" W; Tabasco. Vpp=0.120 - 0.531
* 01218; 1 2; Laguna Popalillo; 17°47°57" N, T=26.1-324
91°32'06" W; Tabasco. pH=6.5-8.0
¢ 01219-01220; 30 2 2,11 & 3; Charco Bascula; 02-13-1.85
17°43'56" N, 91°46'58" W, Tabasco. Tp=0.09-0.56
° 01221;2 @ ?; Laguna Leona Vicario; 17°43'02" N, 91°33'15" W, Tabasco. Alt=10-40

* 01222;5 @ ?; Charco Balancén; 17°55'42" N, 91°44'26" W; Tabasco.
* 01223;7 @ 9; Charco km 22 Carr. Jonuta-Macuspana; 18°04'17" n,
92°08'50" W; Tabasco.

* 01224;1 ?; Charco km 45 Carr. Jonuta-Villahermosa, Tabasco.
* 01225; 1 ?; Laguna Saquila; 17°42'54" N, 91°46'47" W Tabasco.

M. longisetus s. str. (Thiébaud, 1912). * 01236-01239; 3 @ @, J; Laguna Playa del Pozo; 18°00'30" N, 92°47'48" W; zm=0.67 - 1.66
y charco km 51 Carr. Jonuta-Villahermosa; 18°23'16" N, 92°47°00" W; Tabasco. ~ Vpp=0-0.043

(Laguna Espino; 19°18°07" N, 92°49'46" W; , km 22, Laguna Lechugal, T=239-294
17°45'10" N, 91°31"19" W; Tabasco) pH=6.1-6.6
(Charco desviacion Comitan-Montebello y charco Abelardo Rodriguez; 02=ND
16°06'42" N, 91°41'32" W; Chiapas) Tp=0.22-058
(Silvituc, Campeche, México) Alt=10-13
M. longisetus var. curvatus Dussart, 1987. e 01240; 1 ?; Charco km 45 Carr. Jonuta-Villahermosa, Tabasco. zm=1.62
Vpp=0.66
T=257
pH=6.1
02=ND
Tp=041
Alt=20
M. brasilianus Kiefer, 1933. * 01187; 1 2; Charco km 45 Carr. Jonuta-Villahermosa, Tabasco. m=162-219
* 01188,01192y 01195;7 € @ y 1 &; Laguna Lechugal, Tabasco. Vpp=0.043 - 0.66
* 01189; 1 ?; Laguna Playa del Pozo, Tabasco. T=257-332
* 01190, 01191, 01196, 01198 y 01199; 5 @ ?; Laguna Leona Vicario, Tabasco. pH=6.1-8
* 01197; 1 ?; Laguna Matillas; 17°52'51" N, 92°31'55" W; Tahasco. 02=15-8.74
o (Sayaxché; 16°55'44" N, 89°53'38" W; Guatemala) Tp=0.41-067
o (Aguada Grande; 20°34'57" N, 89°36'44" W; Yucatan, México) Alt=3-20

o (Km 109-108 Flor de Cacao-Benemérito; 16°22'17" N,
90°30°02" W; Chiapas, México)
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o (Silvituc, Campeche)
Tabla 1. Continuacion.
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Especies Ndmero de registro y localidad.

Minimos y méximos de los pardmetros
fisicos y/o quimicos de la(s) localidad(es)

M. evadomingoi

Gutiérrez-Aguirre, 2001. Jonuta-Villahermosa, Tabasco.

* 01159; 1 ?; Laguna Lechugal, Tabasco.

* 01157, 01158, 01160, 01161, 7 ?, 6 &; Charco km 45 Carr.

m=162-279
Vpp= 0.282 - 0.66

T=257-298

pH=6.1-8

02= 155

Tp=041-063

Alt=10-20

Entre paréntesis se presentan las localidades donde el hallazgo fue positivo, pero no hay ejemplares de dicha localidad en deposito de la Coleccion. Carr. = Carretera;
@ = hembra; 3= macho; zm= profundidad maxima (m); Vpp= variabilidad en la precipitacion; T= Temperatura del agua (°C); 02= Concentracion de Oxigeno disuelto
(mg/l); pH= potencial de Hidrégeno; Tp= transparencia (m); Alt= altitud (m.s.n.m}; ND= No determinado.

muestran los registros de las variables, asi como las localidades,
donde la presencia de Mesocyclops fue positiva.

Se realiz6 una anélisis fino de la morfologia de cada espe-
cie del género (incluyendo el analisis de los apéndices bucales),
segln los criterios propuestos por Huys & Boxshall (1991),
Holynski (1994) y Suarez-Morales y Gutiérrez-Aguirre (2001). Una
vez clasificadas a nivel especifico, se realizd un andlisis de la
distribucion de los taxa en la region sureste de México, consi-
derando las caracteristicas ambientales de todos los sistemas
estudiados en el presente estudio, asi como los registros previos
del grupo (Fiers et al., 1996, Suarez-Morales & Reid, 2003).

RESULTADOS

La revision de los registros para la region y los hallazgos
del presente estudio permitieron establecer que en el sureste de
México, se consignaron 10 especies y una variedad del género
Mesocyclops. La mayoria se encontraron distribuidas en tierras
bajas (altitud de 3 a 40 m. s. n. m), en condiciones subhimedas y
himedas (precipitacion media anual de 1500-2500 mm), con tem-
peraturas ambientales célidas o muy célidas (20 a mas de 26°C)
y con temperatura del agua de 23 a 32°C (Tabla 1).

Posterior al analisis, el area de influencia de las cuencas
del Grijalva y Usumacinta en Tabasco, fue la regién con mas
observaciones para el género (M. pescei, M. thermocyclopoides,
M. longisetus s. str., M. longisetus var. curvatus, M. brasilianus
y M. evadomingoi) (Fig. 1); adicionalmente, Mesocyclops se
encontrd en todos los puntos de muestreo de Tabasco (Figs. 2,
3). En algunos sistemas se registraron hasta cinco especies de
Mesocyclops coexistiendo (charco del km 45, Carretera Jonuta-
Villahermosa). Las regiones con un nimero intermedio de taxa (4-
5 especies) fueron Quintana Roo, Yucatan y Chiapas (Figs. 2, 3). El
menor nimero de especies fue para Campeche (M. longisetus s.

str., M. brasilianusy M. reidae) y Guatemala (M. brasilianus) (Fig.
2). De acuerdo a estudios previos, fue claro que algunas espe-
cies presentes en la region sureste del pais, tuvieron un rango de
distribucion que se amplio hacia el centro (M. longisetus s. str.,
M. longisetus var. curvatus, M. edaxy M. reidae).

Considerando las caracteristicas ambientales de las locali-
dades donde se registrd, se puede mencionar que Mesocyclops
prefirio habitar sistemas dulceacuicolas de baja altitud, con
aguas someras, poco oxigenadas, con caracteristicas meso-
eutréficas y pH de tipo basico y/o con ligera tendencia hacia la
acidez (Tabla 1).

En contraste, Mesocyclops estuvo generalmente ausente
en sistemas con mayor altitud (2000 - 2500 m.s.n.m.), profundos
(1.5 — 111.6 m), con aguas bien oxigenadas (6.8 — 9.0 mg/l) y
transparentes, presentes en el area de influencia de la Meseta
de San Cristabal (Fig. 1).

DISCUSION

Este estudio permitio establecer que dentro de los
Cyclopidae, Mesocyclops constituy6 el género con mayor nime-
ro de especies y subespecies en México, debido a que en el pais
se han registrado 11 especies y una variedad (Suarez-Morales
& Gutiérrez-Aguirre, 2001; Suarez-Morales et al., 2005). Por otro
lado, aunque el rango de distribucion latitudinal en la Reptblica
se extiende desde los 25° 17° N, con el registro de M. asperi-
cornis (Gutiérrez-Aguirre et al., 2003) hasta los 16° 22’ N, con el
registro de M. brasilianus (en este trabajo); fue notable que en
sistemas donde predominaron ambientes meso o eutréficos de
la region sureste del pais, se distribuy6 el 90 % de las especies y
variedadades del grupo.

Dicha region comprendié ambientes terrestres varia-
dos, tales como pantanos, sabana y bosque tropical lluvioso
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(Gutiérrez-Aguirre & Suarez-Morales, 2001b), en las areas de
influencia del Grijalva, Usumacinta (Tabasco), la region Oriente
de Chiapas y en los ambientes carsticos de la Peninsula de
Yucatan. Sin embargo, fue notable la presencia de M. pesceiy
M. longisetus s. str. en algunos sistemas del area de influencia
de la Meseta de San Cristobal (Fig. 3), donde las caracteristicas
del agua al momento de la colecta, fueron tipicas de oligotrofia
sensu Lampert & Sommer (1997). Los mencionados sistemas se
encontraron en ambientes templados, himedos o semicalidos-
himedos (temperatura y precipitacion media anual de 12a 26°C y
1500 a 2000 mm, respectivamente) en la Meseta de San Cristobal,
México y el norte de Guatemala.

Tipicamente se ha reconocido que la mayoria de los taxa
del género habitan en regiones tropicales y subtropicales del
mundo (Hoty ska, 2000); lo que favoreceria la presencia del taxan
en México. Es claro que el estudio de la fauna copepodoldgica
de los sistemas dulceacuicolas del pais ha sido mas intensa
en regiones como la Peninsula de Yucatan y el centro (Suérez-
Morales & Reid, 1998) y que los resultados aqui expuestos, se
obtuvieron de un limitado nimero de muestras, la mayoria de las
cuales, se colectaron una sola vez. Por lo tanto, los tres grupos de
distribucion del género en el pais, que a continuacion se propo-
nen, seguramente se modificaran con el incremento en el estudio

GOLFO DE
MEXICO

=18

GUATEMALA L 15

0 50 100
1: 4000 000

Fig. 2. Distribucién de Mesocyclops brasilianus (), M. evadomingoi
(+)y M. longisetus var. curvatus (CJ). El simbolo (4), implica que M.
brasilianus y M. evadomingoi se registraron en el mismo sistema
(Laguna Lechugal) ; mientras que el simbolo (I), implica que las
tres especies se registraron en el mismo sistema (charco km 45
Carretera Jonuta-Villahermosa).
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de la fauna zooplanctica de las aguas continentales de México, lo
cual probablemente producird mayor ndmero de registros.

Especies con distribucion amplia: Mesocyclops brasilianusy M.
longisetus s. str. fueron las especies con distribucion mas amplia
en el sureste, encontrdndose en Tabasco, Chiapas, Campeche
y Guatemala, a lo largo de las cuencas de los rios Usumacinta
y Grijalva-Villahermosa (Figs. 2, 3). Fue notable la presencia
de Mesocyclops longisetus s. str. y M. brasilianus en Chiapas,
debido a que constituyeron los primeros reconocimientos de
ciclopoides para esa entidad. Para Campeche, el hallazgo de M.
brasilianus y M. longisetus s. str. constituyd el segundo y tercer
registro del género en la entidad, después de M. reidae (Suarez-
Morales & Reid, 1998).

Adicionalmente, M. longisetus s. str, M. longisetus var.
curvatus, M. edaxy M. reidae, fueron las de mayor distribucién
en México ya que ademas de encontrarse en el sureste, también
estuvieron presentes en la region centro del pais, como en los
Estados de México (M. longisetus s. str.), Michoacan (M. longi-
setus curvatus) y Aguascalientes (M. edaxy M. reidae) (Suarez-
Morales & Reid, 1998; Suérez-Morales & Gutiérrez-Aguirre, 2001).

Especies con distribucion restringida: Mesocyclops evadomin-
goi,descrita recientemente (Gutiérrez-Aguirre & Suarez-Morales,
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Fig. 3. Distribucién de Mesocyclops longisetus s. str. (#), M.
pescei () y M. thermocyclopoides (X). El simbolo (%) implica
que M.pescei y M. thermocyclopoides, se registraron en el mismo
sistema (charco km 45 Carretera Jonuta-Villahermosa).
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2001a), estuvo aparentemente restringida a la region mas baja de
las cuencas de los rios citados anteriormente (Fig. 2). Por otro
lado, si se considera la presencia de M. pescei en Quintana Roo
por Fiers et al. (2000), asi como en Chiapas y Tabasco (Fig. 3),
ésta Ultima mostro afinidad por distribuirse en la region sureste
de México, ademas de su presencia ya reportada para islas
Caribefias (Fiers et al., 2000). De hecho, el reconocimiento de M.
pescej en Chiapas tiene importancia porque antes del presente
estudio, no se habian realizado colectas ni listados de zooplanc-
ton en el estado, segln Suarez-Morales & Reid (1998). Aunque
en el presente estudio no se registraron Mesocyclops en las
zonas norte y noreste de la peninsula de Yucatan, es importante
sefialar que otros autores han encontrado a M. chaciy M. yutsil,
consideradas como endémicas de la region, incluso la primera
es habitante de cavernas y pozos de la Peninsula de Yucatéan
(Suarez-Morales et al., 1996; Fiers et al., 1996).

Especies introducidas: tres especies fueron consideradas como
Afro-Asiaticas, se han encontrado en el territorio nacional:
Mesocyclops aspericornis se detect6 fuera de la region sureste,
al norte de la linea del Tropico de Cancer (Suarez-Morales &
Gutiérrez-Aguirre, 2001), en una region con temperatura media
anual muy calida (mayor a 26° C), mientras que M. pehpeien-
sis 'y M. thermocyclopoides recientemente se registraron en
Chiapas y Tabasco, respectivamente (Gutiérrez-Aguirre et al,
2003; Suéarez-Morales et al., 2005). Actividades humanas, tales
como acuacultura, podrian relacionarse con la presencia de las
mencionadas especies en México.

Finalmente, es importante notar que en el sureste mexi-
cano, M. longisetus s. str. y M. pescei también se distribuyeron
entre los 1000 y 1200 msnm, en una region de transicién entre
ambientes templados (temperatura anual media de 12-18°C) y
semifrios (5-12°C), muy cercana a la Sierra de Chiapas (Fig. 3).
Otras especies del género aparentemente capaces de habitar
en ambientes con una temperatura media anual de templada
a semifria fueon M. edax y M. reidae, ambas encontradas en
Aguascalientes.

Mas alld de la capacidad de los Cyclopoida para aprove-
char la dispersion pasiva por medio de los estadios de diapausa,
se desconoce qué estrategias utiliza cada especie del género
Mesocyclops para colonizar nuevos ambientes; incluso no se
tiene conocimiento acerca de qué factores producen que algu-
nas especies posean distribuciones restringidas. Sin embargo,
alguna o algunas variables en combinacion (probablemente
mayor capacidad de competencia y de permanencia en sitios de
recién colonizacién, mejores mecanismos de dispersion pasiva
o elevada capacidad fisioldgica para soportar cambios abruptos
en el ambiente, etc.), han producido que M. edax, M. reidae, M.
longisetus s. str., M. longisetus var. curvatus y M. brasilianus
sean las especies neotropicales (e incluso del sureste mexicano)
de mayor distribucion.

Gutierrez-Aguirre., et al.

Por otro lado, esta elevada capacidad de dispersion-colonizacion
caracteristica del género probablemente esta relacionada con el
hallazgo de M. aspericornis, M. ogunnus, M. thermocyclopo-
des y M. pehpeiensis, especies registradas en América, pero
consideradas como formas introducidas desde el Viejo Mundo.
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