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Resumen 

 
Hyalella. azteca es la única especie de anfípodo epicontinental epigea registrada en 

México, sin embargo estudios recientes han demostrado que se trata de un complejo de 

especies. Un “complejo de especies” refiere a un grupo de especies cercanas 

taxonómicamente en las cuales los límites ecológicos o morfológicos no son 

suficientemente claros para delimitar fácilmente una especie de otra, este es el caso del 

complejo H. azteca, un grupo de anfípodos dulceacuícolas distribuidos en Norteamérica, 

Centroamérica y el Caribe. Con el fin de estudiar este complejo de especies en México, en 

abril del año 2008 se recolectaron manualmente cinco muestras de macroalga filamentosa 

en el cenote Aktún-Ha, Quintana Roo y se extrajo un total de 66 anfípodos dulceacuícolas 

del género Hyalella con el objetivo de realizar un análisis morfológico detallado para 

comparar a los diferentes morfos del complejo H. azteca observados en el cenote y así 

ampliar el conocimiento taxonómico del complejo y la información de los anfípodos 

epicontinentales de México. Como resultados de este trabajo se identificaron cuatro morfos 

del complejo H. azteca: Hyalella cf. azteca, Hyalella cf. inermis, Hyalella sp. 1 y uno de 

especial atención por la ausencia de ojos, Hyalella cenotensis Marrón-Becerra, Hermoso-

Salazar & Solís-Weiss, 2014. Los cuatro morfos del cenote se describieron, se ilustraron y 

se compararon con las especies morfológicamente cercanas. Se describieron las variaciones 

intra e interespecíficas y se elaboró una clave taxonómica de las especies de Norteamérica, 

Centroamérica y Caribe. El género Hyalella es difícil de identificar a nivel específico 

debido a que variaciones interespecíficas no son contrastantes. Con este trabajo se 

plantearon tres especies potencialmente nuevas, lo que podría incrementar a 33 el número 

de especies de anfípodos epicontinentales del país. Este estudio confirmó que la diversidad 

de anfípodos epicontinentales en el país está subestimada. 
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Introducción 

El orden Amphipoda se clasifica dentro del superorden Peracarida, un grupo de 

crustáceos con desarrollo directo, en el cual las hembras incuban sus huevos dentro de un 

“marsupio” o bolsa abdominal que se forma a partir de unas placas del tórax denominadas 

oosteguitos. Además, dentro de este grupo el adulto mantiene en al menos una de las 

mandíbulas, un proceso accesorio articulado y móvil denominado lacinia mobilis (Fig. 1) 

(Calman, 1904; Winfield y Ortiz, 2003; Thiel e Hinojosa, 2009).  

El nombre Amphipoda proviene del griego Amphi- ambos lados y poda- patas, este 

nombre se le asignó por mostrar “patas dirigidas hacia ambas direcciones” (Latreille, 1817). 

El patrón estructural básico de los anfípodos se caracteriza por la ausencia de un caparazón 

y por la presencia, de manera general, de un cuerpo comprimido lateralmente. El cuerpo se 

divide en tres tagmas principales: cabeza (o cefalotórax), pereión y pleón (Fig. 2).  

La cabeza presenta dos pares de antenas, un labio superior, un par de mandíbulas, 

un labio inferior, dos pares de maxilas (maxila 1 y maxila 2) y un maxilípedo (Fig. 3). 

El pereión incluye siete somitas y el pleón seis. Los tres somitas anteriores del pleón 

constituyen el pleosoma, mientras los tres posteriores forman el urosoma. La subdivisión 

del pleón refleja la marcada separación funcional y estructural de los apéndices (Barnard, 

1969; Winfield y Ortiz, 2003). Cada segmento del pereión, pleón y urosoma posee un par 

de apéndices denominados: pereiópodos, pleópodos y urópodos, respectivamente. Los 

pereiópodos son unirrámeos y elongados y los dos pares anteriores se denominan 

gnatópodos, estos apéndices se han modificado en estructuras prensiles que sirven para 

sujetar y rasgar el alimento y/o las algas (Barnard, 1969).  

El pleón posee tres pares de apéndices birrámeos utilizados para la natación, y el 

urosoma posee dos o tres pares de apéndices cortos, birrámeos utilizados para desplazarse 

en forma de saltos. El extremo posterior del cuerpo incluye una estructura pequeña en 

forma de aleta denominada telson, unida al margen posterodorsal del pleonito seis 

(Barnard, 1969; Winfield y Ortiz, 2003). 
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 Figura 1. Ubicación de la lacinia mobilis en la mandíbula y de los artejos en los 
pereiópodos. 

 

Figura 2. Morfología general de un anfípodo. Modificado de Barnard (1969). 
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Figura 3. Morfología general de las piezas bucales de un anfípodo. Modificado de Barnard 

(1969). 
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Los anfípodos, en su mayoría, forman parte de la macrofauna que habita el bentos 

de los sistemas acuáticos, pero también tienen integrantes importantes en el plancton 

marino, por ejemplo el grupo de los hipéridos (McLaughlin, 1980).  

Las diferentes adaptaciones morfológicas dentro del orden Amphipoda les han 

permitido colonizar numerosos hábitats (Winfield y Ortiz, 2003), principalmente se pueden 

encontrar en aguas marinas, desde ambientes someros hasta la zona hadal, pero también 

pueden habitar aguas continentales (ambientes dulceacuícolas, salinos y subterráneos) y 

ambientes terrestres (Barnard e Ingram, 1990; Alcocer et al., 1998a; Smith, 2001; Väinölä 

et al., 2008; Thiel e Hinojosa, 2009). 

De manera general, el conocimiento sobre la diversidad y distribución de los 

crustáceos de cuerpos de agua continental de México es aún incipiente y las especies 

subterráneas han sido de mayor interés. Los isópodos y mísidos son los órdenes mejor 

conocidos entre el grupo de los peracáridos de aguas continentales, a pesar de que los 

anfípodos constituyen un número importante entre los peracáridos dulceacuícolas 

(Villalobos-Hiriart et al., 1993).  

Actualmente, de acuerdo con la base mundial de anfípodos, existen más de 9,000 

especies (Horton et al., 2013), entre las cuales cerca de 1,870 son epicontinentales (20% de 

la riqueza mundial) (Väinölä et al., 2008). En México, los estudios de anfípodos de aguas 

continentales son escasos en comparación con los trabajos de anfípodos marinos ya que 

sólo se tienen registradas 30 especies, la mayoría hipogeas y la única especie 

verdaderamente epígea es Hyalella azteca (Saussure, 1858) (Reddell, 1981; Villalobos-

Hiriart et al., 1993; Rocha et al., 2008).  

El grupo de los talítridos alberga al género Hyalella, un género dulceacuícola que se 

distribuye a lo largo del continente americano y del cual se conocen cerca de 70 especies 

(Horton et al., 2013). Los estudios taxonómicos del género son más abundantes en 

Sudamérica donde se tienen registradas alrededor de 60 especies, entre estas, algunas 

especies estigobias (Pereira, 1989; Stock y Platvoet, 1991; González y Coleman, 2002; 

González y Watling, 2002b, 2003a, b, c, d; Coleman y González, 2006; González et al., 

2006; Cardoso et al., 2011; Cardoso, 2013). Por otro lado, para Norteamérica y 

Centroamérica únicamente se cuenta con el registro de nueve especies válidas (Baldinger, 
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2004), seis descritas para Estados Unidos, una especie para las islas del Caribe (Isla 

Guadalupe), una especie para Costa Rica y una especie para México, H. azteca, con 

registros también en Estados Unidos y Canadá.  

Graening et al. (2012) limitaron la distribución de H. azteca al estado de Veracruz 

de acuerdo a la redescripción de Gonzalez y Watling (2002a). Antes de estos estudios, esta 

especie se consideraba ampliamente distribuida por todo el Continente Americano y se 

conocía como la especie más común dentro del género. No obstante, es probable que la 

determinación de los individuos asignados como H. azteca en diferentes estudios haya sido 

errónea, debido a que análisis moleculares han demostrado que la forma típica de H. azteca 

representa en realidad un complejo de especies (González y Watling, 2002a; Wellborn y 

Cothran, 2004; Graening et al., 2012). Un “complejo de especies” refiere a un grupo de 

especies relacionadas taxonómicamente en las cuales los límites ecológicos o morfológicos 

no son suficientemente claros para delimitar fácilmente una especie de otra (Brito et al., 

2014). 

Estudios como los de Strong (1972), Cole (1984), France (1992), Thomas et al. 

(1994; 1998), Wellborn (1994, 1995, 2000) y McPeek y Wellborn (1998) hicieron hincapié 

en la presencia de variaciones locales y regionales de la especie H. azteca en las historias 

de vida, en tallas, conducta, fecundidad y un aparente aislamiento reproductivo incluso 

entre ecotipos de las diferencias poblaciones en un mismo cuerpo de agua o cuerpos de 

agua cercanos. Posteriormente a la identificación de las variaciones entre las poblaciones, 

se prestó mayor atención al estudio de las especies de este género, lo que derivó a la 

descripción de especies nuevas, algunas simpátricas (Stevenson y Peden, 1973; Cole y 

Watkins, 1977; González y Watling, 2003d; Vega et al., 2010). Asimismo, se realizaron 

estudios que indicaron un flujo genético bajo y variabilidad genética reducida entre 

diferentes poblaciones de H. azteca, lo que sugirió divergencia entre las poblaciones 

(Thomas et al., 1994; 1997, 1998; Duan et al., 1997, 2000; Hogg et al., 1998; McPeek y 

Wellborn, 1998; Witt y Hebert, 2000; Wellborn et al., 2005).  

De acuerdo con Wellborn y Cothran (2004), las especies fenotípicamente similares, 

pero que presentan aislamiento reproductivo y divergencia genética son conocidas como 

especies crípticas, considerando a las especies del complejo H. azteca como tales. Estudios 



 

 
7 

basados en técnicas moleculares identificaron un gran número de especies crípticas dentro 

del género. En una región de Estados Unidos se registraron cerca de 33 “especies 

provisionales” para el complejo (Witt et al., 2006), mientras que en Canadá se identificaron 

siete “especies provisionales” (Hogg et al., 1998; Witt y Hebert, 2000) sin ser descritas 

formalmente. 

González y Watling (2001) y González (2003) mencionaron que las especies del 

complejo H. azteca son aquellas que se distribuyen únicamente en Norteamérica, 

Centroamérica y el Caribe. El complejo de especies Hyalella azteca se considera aún no 

resuelto y aunque se cuenta con numerosos estudios sobre esta especie dulceacuícola, 

ninguno trata las diferencias morfológicas entre las poblaciones (Gonzalez y Watling, 

2002a). Se han registrado varias especies fenotípicamente crípticas del complejo, sin 

embargo, ninguna ha sido formalmente descrita (Wellborn y Capps, 2013). Por otro lado, 

no existen estudios que consideren tanto aspecto morfológicos como genéticos y poco se 

sabe de las variaciones fenotípicas entre las especies crípticas simpátricas por lo que son 

necesarios los estudios morfológicos del complejo (Wellborn y Cothran, 2004).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
8 

Revisión histórica 

Saussure (1858) describió a H. azteca y la nombró originalmente como Amphitoe 

aztecus, sin embargo, la descripción original proporcionada por el autor era escueta, 

acompañada de dibujos poco detallados. Los ejemplares fueron recolectados en una 

“cisterna” de Veracruz y en arroyos del lago de Chapultepec, al autor le llamó la atención 

este hecho peculiar, por la tolerancia de la especie a un intervalo amplio de temperatura, 

temperaturas altas en sitios cercanos a la costa y contrastantemente más bajas en la ciudad 

de México. La especie se caracterizó por la ausencia del rostro, por tener el primer par de 

antenas más corto que el segundo, ojos casi circulares, segundo par de patas más grueso 

que el primero y principalmente por poseer una espina media o carina al término de los dos 

primeros terguitos abdominales (pleón).  

Más tarde, Bate (1862) describió a la especie Allorchestes knickerborkeri a partir de 

la revisión del supuesto material tipo de Gammarus minus Say, 1818, esta nueva especie 

posteriormente sería sinonimizada bajo Hyalella azteca. La confusión del material 

examinado por Bate (1862) se debió a que Say etiquetó equivocadamente a unos ejemplares 

que no correspondían a G. minus, además el material tipo de esta última se extravió.  

Posteriormente Smith (1873-1874) publicó sobre los crustáceos de agua dulce de 

E.U.A, en donde describió un género nuevo para la familia Orchestidae y lo nombró como 

Hyalella, lo distinguió de Hyale, género morfológicamente más cercano, por las siguientes 

características: palpo de la maxila 1 uniarticulado, palpo del maxilípedo compuesto de 

cinco segmentos y telson corto, carnoso y entero. En esta misma obra, el autor describió a 

Hyalella dentata y trasladó a Amphitoe aztecus a Hyalella azteca (Saussure, 1858), también 

propuso el cambio de género de la especie Allorchestes knickerbockeri Bate, 1862 a 

Hyalella, a pesar de que el palpo de la maxila 2 tenía dos articulaciones en lugar de una, 

igual que el género Hyale y no como el género Hyalella que es uniarticulado. Debido a lo 

anterior, Smith (1874-1875) redescribió al género Hyalella y a H. dentata, además 

sinonimizó a H. knickerbockeri con H. dentata y describió a Hyalella inermis. 

Por muchos años se discontinuó el uso del nombre Hyalella para el género debido a 

que Faxon (1876) lo sinonimizó bajo Allorchestes. 
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Posteriormente, Harford (1876-1877) describió a Lockingtonia fluvialis, la cual sería 

sinonimizada por el parecido con Hyalella dentata Smith (1873-1874). 

A principios del siglo XX, Stebbing (1903) describió a Hyalella faxoni, 

reestableciendo el nombre del género y años más tarde, Stebbing (1906) en su obra sobre 

los Anfípodos gamáridos, recapituló todo los sinónimos de H. azteca: Amphitoe dentata 

Say, 1818, Amphitoe aztecus Saussure, 1858, Allorchestes knickerbockeri Bate, 1862, 

Hyalella dentata Smith, 1874, Allorchestes dentatus Faxon, 1876, Hyalella azteca 

Stebbing, 1888 y Lockingtonia fluvialis Harford, 1877. 

Weckel (1907), en su trabajo sobre anfípodos de agua dulce de Norteamérica, 

incluyó algunos comentarios de las sinonimias de H. knickerbockeri sin tomar en cuenta los 

estudios de Stebbing (1906). No obstante, la aportación de esta autora fue que sinonimizó a 

H. faxoni con H. knickerbockeri, a pesar de que esta última especie ya había sido 

sinonimizada a H. azteca por Stebbing (1906).  

Más tarde, durante la expedición de Michigan-Walker efectuada en el año 1910 se 

recolectaron organismos en la Laguna de Catemaco, Veracruz. Pearse (1911) analizó este 

material y describió a H. ornata, la cual posteriormente Shoemaker (1933) la sinonimizó 

con H. azteca. 

Bousfield (1996) realizó una reclasificación de los hyalelidos neotropicales, en esta 

incluyó una clave para géneros y subgéneros, además presentó una diagnosis de H. azteca, 

entre otras. El autor mencionó que H. azteca f. inermis es probablemente una forma 

ecofenotípica válida, más que una subespecie geográfica, ya que refleja el control de los 

factores edáficos y/o biológicos en las variaciones morfológicas, más que por un control 

genético.  

Finalmente, Gonzalez y Watling (2002a) eligieron un lectotipo y redescribieron a H. 

azteca basándose en los sintipos de Saussure (1858), así mismo sólo mencionaron dos 

sinonimias, Amphitoe aztecus y Hyalella ornata. 
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Justificación 

La Península de Yucatán posee un endemismo alto de especies y atrae la atención 

de los científicos debido a las estructuras cársticas denominadas cenotes (Mercado-Salas et 

al., 2013). Aunque los trabajos faunísticos en los sistemas de cuevas se han incrementado, 

son pocos los estudios en la zona expuesta, a pesar de tratarse de sitios con impacto 

antropogénico directo, que requieren atención urgente de diferentes sectores, tanto 

científicos como gubernamentales.  

El estudio de los anfípodos en estos sitios es relevante, por su destacada 

participación en las cadenas tróficas bentónicas (Thiel e Hinojosa, 2009; Winfield y Ortiz, 

2011), ya que permiten la transferencia de energía del microalimento y las plantas hacia 

niveles tróficos superiores, fungiendo como alimento de aves, peces e insectos (González et 

al., 2006; Rogers et al., 2010). En particular, el estudio de las especies del complejo 

Hyalella azteca es de importancia, porque se consideran como hospederos intermediarios 

de platelmintos (Podesta y Holmes, 1970), nemátodos (Laberge y McLaughlin, 1989) y 

acantocéfalos (Uznanski y Nickol, 1980; Duclos et al., 2006; García-Varela et al., 2013). 

Por otra parte, su exoesqueleto alberga especies protistas epibiontes (Batten y DeGiusti, 

1949; Mayén-Estrada y Aladro-Lubel, 2004, 2006; Dovgal y Mayén-Estrada, 2013). 

Además, el complejo H. azteca se considera útil en estudios toxicológicos por ser 

bioindicadores importantes (Duan et al., 1997; Babin-Fenske et al., 2012), pero es 

necesaria una correcta identificación para hacer más precisos dichos análisis (Duan et al., 

1997; Hogg et al., 1998). 

Los carcinólogos de México han prestado atención escasa a la taxonomía de la 

familia Hyalellidae, existen trabajos enfocados en toxicología, listados faunísticos, algunos 

tocan aspectos ecológicos, otros tratan el intervalo de distribución o la relación parásito-

huésped. Sin embargo, autores como Cole (1984) y Hernández et al. (2010) ponen en duda 

la correcta determinación taxonómica de los individuos registrados en la literatura como 

Hyalella azteca. Por tanto, el análisis morfológico de H. azteca, como objetivo de este 

estudio, tiene la finalidad de ampliar el conocimiento del complejo en México, tarea 

importante que podría ayudar a formular hipótesis biogeográficas y evolutivas, así como 

hacer más precisos los estudios de toxicología y de interacciones parásitos-huéspedes. 
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Objetivos 

 

Objetivo general 

 Realizar un análisis comparativo de los diferentes morfos del complejo Hyalella 

azteca recolectados en el cenote Aktún-Ha, Quintana Roo con el fin de ampliar el 

conocimiento taxonómico del complejo, así como proporcionar información de los 

anfípodos epicontinentales de México. 

 

Objetivos particulares 

► Separar, Identificar y describir los morfos del complejo Hyalella azteca presentes en 

el cenote Aktún-Ha. 

 

► Obtener los caracteres morfométricos y esquematizar los organismos de cada morfo 

del complejo H. azteca del cenote Aktún-Ha. 

 

► Analizar y comparar los morfos del complejo H. azteca del cenote Aktún Ha con las 

descripciones y redescripciones de las especies morfológicamente más cercanas de 

Norteamérica, Centroamérica y el Caribe. 

 

► Describir las variaciones inter e intraespecíficas y elaborar una clave taxonómica de 

las especies del género Hyalella de Norteamérica, Centroamérica y el Caribe. 
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Área de estudio 

Península de Yucatán 

El cenote Aktún-Ha se localiza en la península de Yucatán. Esta región se ubica al 

sureste del territorio mexicano, entre las coordenadas 21° 36´ N,  86° 42´ W y 17° 53´ N, 

92° 28´ W (INEGI, 2005), se delimita al oeste por las aguas del Golfo de México y al este 

por el mar Caribe (Fig. 4). La Península se conforma por una plataforma calcárea que 

abarca 300,000 km2 de superficie y registra elevaciones menores a los 400 msnm (Lopez-

Ramos, 1973; Wilson, 1980; Lugo-Hubp et al., 1992; Beddows et al., 2007a). Los estados 

del sureste mexicano, Campeche, Yucatán y Quintana Roo integran la porción emergida de 

la plataforma de Yucatán y abarcan en conjunto 7.1% (139,897 km2) del total del territorio 

nacional (INEGI, 2005), sin embargo, en sentido estricto esta unidad fisiográfica/geológica 

comprende también al Petén guatemalteco y el norte de Belice (Lopez-Ramos, 1973; 

Wilson, 1980; Lugo-Hubp et al., 1992; Beddows et al., 2007a). 

La constitución litológica de la Península de Yucatán comprende rocas de origen 

sedimentario marino (calizas, dolomias y evaporitas) de porosidad alta, formadas durante el 

Cretácico-Medio al Cuaternario que yacen sobre un basamento de rocas ígneas y 

metamórficas del Paleozoico (Lopez-Ramos, 1973; Wilson, 1980; Bauer-Gottwein et al., 

2011). 

La última glaciación, ocurrida hace 18,000 años, modificó la geología y topografía 

singular de la región; durante este tiempo la alternancia de los periodos de hielo y deshielo 

provocaron el ascenso y descenso del nivel del mar (trasgresiones y regresiones), fenómeno 

que culminó a inicios del Mioceno con una última trasgresión, la cual cubrió de agua a la 

plataforma de Yucatán y posteriormente se dio una emersión gradual de la península 

(Lugo-Hubp et al., 1992).  

El karst es el relieve que se forma por la disolución de la roca caliza. El tipo de 

karst que se pueda desarrollar depende fundamentalmente de los factores litológicos-

estructurales, el espesor y la composición de la roca, así como de las condiciones 

hidrológicas y climáticas (Lugo-Hubp et al., 1992) 



 

 
13 

 

Figura 4. Ubicación geográfica de la península de Yucatán y el cenote Aktún-Ha. 

Esta región es considerada como kárstica porque el relieve de origen calcáreo se 

modifica a causa de la erosión y la disolución de la roca. La escorrentía del agua a través de 

las fracturas y porosidades de la roca erosionan el terreno. Adicionalmente el dióxido de 

carbono disuelto, de origen atmosférico o el proveniente de la respiración de los 

organismos, y las bacterias que metabolizan el ácido sulfhídrico, o que reducen la materia 

orgánica, generan iones libres que reaccionan con el agua y generan ácido carbónico y 

ácido sulfúrico respectivamente, ambos capaces de disolver la roca caliza y moldear el 

relieve formando espeleotemas, grietas, cuevas (secas o inundadas) y cavidades como los 

cenotes (Llopis, 1970; Gaona-Vizcayno et al., 1980; Engel et al., 2004). 
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En la porción norte (Yucatán), los únicos cuerpos de agua superficiales son los 

cenotes; sin embargo, en la porción sureste (Quintana Roo) existe una mayor variedad de 

cuerpos dulceacuícolas, sin dejar de ser escasos, entre estos se encuentran lagunas (Cobá, 

Punta Laguna y la Unión, Conil, Chakmochuk y Nichupté), aguadas, pantanos, ríos 

temporales y un importante afluente, el Río Hondo, límite geográfico-político entre México 

y Belice (Doehring y Butler, 1974; Cole, 1910; Herrera-Sansores y Heredia-Escobedo, 

2011). 

Los cuerpos de agua superficiales de la Península son pocos a causa de la alta 

porosidad de la roca caliza, esto permite la infiltración de agua limitando la cantidad de 

agua dulce superficial disponible. La mayor cantidad de agua dulce se encuentra debajo de 

la superficie en ríos subterráneos que se forman por la infiltración del agua (Alcocer et al., 

1998b; Beddows et al., 2007a; Bauer-Gottwein et al., 2011). 

Los hábitats anquihalinos están dispersos por todo el mundo y pueden ser de origen 

volcánico (grietas o tubos de lava) o kárstico, formados por la disolución de la roca caliza. 

Los sistemas de origen kárstico, generalmente, poseen nombres regionales como “blue 

holes” en Bahamas, “casimbas” en Cuba y “cenotes” (del maya tsónoót o d´zonot = 

caverna con depósitos de agua) en la Península de Yucatán, México (Iliffe, 1991; Negrea y 

Boitan, 2001; Iliffe y Bishop, 2007). 

El término anquihalino proviene del griego anchialos que tiene por significado 

“cercano al mar”. Holthuis (1973) propuso usar el término como “estanques sin conexión 

superficial al mar, que contengan agua salada o salobre que fluctúa con las mareas”.  

No obstante, la definición anterior se modificó por una más completa: “Los hábitats 

anquihalinos son cuerpos de agua salados o salobres, usualmente con una restringida 

exposición al aire libre, siempre con conexiones subterráneas al mar más o menos extensas, 

y presentan influencias tanto marinas como terrestres” (Stock et al., 1986), esta última 

característica es lo que distingue a los sistemas anquihalinos de otras cuevas sumergidas 

como las cuevas litorales y las cuevas marinas (Fig. 5).  
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Figura 5. Tipos de cuevas marinas. Modificado de van Hengstum y Scott (2011). 

La permeabilidad del terreno permite que el agua dulce de origen meteorítico se 

infiltre y se acumule en el subsuelo formando un lente de agua dulce sobre una capa de 

agua salada originada por la intrusión marina. La zona de transición entre ambas capas, en 

donde los parámetros fisicoquímicos (pH, temperatura y oxígeno disuelto) registran una 

mayor variación, se denomina haloclina (Pohlman et al., 2000; Beddows et al., 2007a; Iliffe 

y Bishop, 2007; Iliffe y Kornicker, 2009). La profundidad a la que se encuentra la haloclina 

es variable y depende del espesor de la capa de agua dulce que se incrementa 

proporcionalmente con la distancia del cenote y la costa (Beddows, 2003). 

La haloclina es una característica de gran importancia biológica, restringe la mezcla 

vertical e intercambio de oxígeno y nutrientes, razón por la cual la capa de agua profunda 

suele ser oligotrófica e hipóxica (o anóxica). Esto propicia que la haloclina se considere 

como una barrera natural para algunos organismos dulceacuícolas y marinos (Pohlman et 

al., 1997; Alcocer et al,. 1999; Iliffe, 2000; Sánchez et al., 2002; Iliffe y Kornicker, 2009). 

Las cuevas anquihalinas presentan una zonación análoga a las cuevas terrestres 

(Poulson y White, 1969). Se pueden diferenciar tres zonas basándose en la incidencia 

directa de la luz solar. La entrada o zona eufótica, donde incide directamente la luz solar y 

presenta fluctuaciones en temperatura y luz según el ciclo diurno y nocturno, es un ecotono 

entre el ambiente terrestre y el subterráneo; la zona disfótica o de penumbra presenta menor 
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incidencia de luz, se considera como una zona de transición y la zona afótica, con ausencia 

de luz solar, presenta cierta homogeneidad en los parámetros fisicoquímicos (Poulson y 

White, 1969; Alcocer et al., 1999; Culver y White, 2005; Lee et al., 2012). En términos de 

espeleobuceo de sistemas anquihalinos estas tres zonas se denominan cenote (zona 

eufótica), caverna (zona disfótica) y cueva (zona afótica) (Rosenberg, 2004; Burger, 2006).  

Cenote Aktún Ha 

El presente estudio se realizó en el cenote Aktún Ha (“caverna o cueva de agua” en 

lengua Maya), también llamado Carwash (o Car Wash) porque años atrás se usó como un 

lavadero de autos. El cenote se ubica al este del estado de Quintana Roo, aproximadamente 

8.6 km de la costa de Tulum, en el kilómetro 3 de la carretera Tulum-Cobá, coordenadas 

20° 16.48´ N, 87° 29.20´ W (Fig.4). Posee una forma oval con una superficie aproximada 

de 1,000 m2 (Fig. 6), la profundidad máxima es de aproximadamente 5 m, con una 

temperatura promedio registrada de 25°C y una salinidad con características oligohalinas o 

incluso dulceacuícola (aproximada de 1.5 ups), el fondo se encuentra cubierto por ramas, 

troncos y un denso tapete algal (Rocha et al., 1998; Beddows et al., 2007b; van Hengstum, 

2008; van Hengstum et al., 2008, 2009; Gabriel et al., 2009). 

 

 

Figura 6. Esquema del sistema Aktún-Ha. a) Sistema de cuevas y ubicación del cenote, b) 

vista aérea del cenote. 

 

a) b) 
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El agua normalmente es cristalina pero, en época de lluvia, se puede observar un 

aspecto verdoso por la presencia de blooms de microalgas y la elevada producción primaria 

o un aspecto marrón-rojizo por la disolución del ácido tánico proveniente de los manglares 

(Alcocer et al., 1998b). 

El sistema de cuevas subterráneas asociadas al cenote presenta una longitud de 

2,874 m, los pasajes hacia las cuevas sumergidas se encuentran en los extremos noroeste y 

sureste (Fig.6); la haloclina se extiende hasta los 21 m de profundidad y el flujo de agua se 

orienta de noroeste a sureste (Rocha et al., 1998; van Hengstum et al., 2008, 2009). 
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Antecedentes  

Anfípodos epicontinentales en México 

Los anfípodos de aguas continentales en el país se han encontrado en hábitats 

superficiales (epigeos) como son lagos, charcos y pozas; así como en aguas subterráneas 

(hipogeos), estos últimos se han recolectado en grutas, cuevas y sistemas kársticos 

anquihalinos como los cenotes (Rocha et al., 2008). 

Gran parte de los trabajos sobre anfípodos continentales de México se concentran en 

la región norte y sureste del país (Rocha et al., 2008). Actualmente, se cuenta con el 

registro de 30 especies de anfípodos de aguas continentales mexicanas, distribuidos en 17 

géneros dentro de siete familias: Bogidiellidae (10 especies), Hadziidae (12 especies), 

Melitidae (tres especies), Aoridae (una especie), Ischyroceridae (una especie), Hyalidae 

(una especie) y Hyalellidae (dos especies) (Rocha et al., 2008; Trujillo-Pisanty et al., 2010; 

Medina-Sánchez, 2012).  

Probablemente, el primer registro formal de anfípodos epicontinentales en México 

lo realizó Saussure (1858), quien describió a Hyalella azteca bajo el nombre de Amphitoe 

aztecus, recolectado en Veracruz (localidad tipo), y en el Lago Chapultepec, Distrito 

Federal, Mexico. 

Los estudios carcinológicos enfocados hacia anfípodos de sistemas kársticos de la 

Península de Yucatán han sido discontinuos en la escala de tiempo. Creaser (1936) fue el 

pionero en estudiar a los macrocrustáceos de estos ecosistemas y dio pauta para el inicio de 

investigaciones de la fauna de cenotes y de sistemas anquihalinos de esta península. Este 

autor registró por primera vez, entre otras especies, a H. azteca en los cenotes: Cenote 

Grande, Santa Ana e Ixil. Décadas más tarde, Reddell (1977) se encargó de explorar los 

ambientes cavernícolas de México y registró cuatro especies de anfípodos de sistemas 

anquihalinos y grutas para la península yucateca: H. azteca, Quadrivisio lutzi (Shoemaker, 

1933) (Cenote de Tulum y Cueva de Tancah, Quintana Roo), Mayaweckelia yucatensis 

Hosinger, 1977 (Grutas de Xtacumbilxunam, Campeche) y Mayaweckelia cenoticola 

Hosinger, 1977 (Cenote Xtacabihá, Yucatán localidad tipo, y los cenotes yucatecos Cenote 

de Las Ruinas, Cenote de San Martín, Cenote de Santo Domingo, Cueva de Tancah, Cenote 



 

 
19 

Nohchén, Cueva de Orizaba y Grutas de Tzab-Nah). Este autor publicó durante varios años 

diferentes inventarios faunísticos de ambientes subterráneos de México, (Reddell y 

Mitchell, 1971; Reddell y Elliott, 1973a, 1973b; Elliott y Reddell 1973), incluyendo en sus 

últimas publicaciones a los sistemas kársticos de la Península de Yucatán (Reddell, 1977; 

1981; 1982). A partir de los estudios anteriores, la literatura de anfípodos de aguas 

continentales se incrementó. Reddell (1981) recopiló la información previa sobre fauna de 

cuevas (incluyendo fauna de cenotes) y publicó una lista anotada de especies de 

invertebrados y vertebrados, en donde registró un total de 16 especies de anfípodos de 

cuevas de México de las familias Bogidiellidae (nueve especies), Hadziidae (cinco 

especies), Hyalellidae (una especie) y Melitidae (una especie), de las cuales únicamente 

cuatro especies fueron anfípodos de sistemas anquihalinos: dos especies de la familia 

Hadziidae, Mayaweckelia yucatensis y M. cenoticola; Quadrivisio lutzi de la familia 

Melitidae, así como H. azteca de la familia Hyalellidae. 

Posteriormente, Holsinger (1990, 1992) hizo aportaciones importantes al describir 

especies troglobias nuevas de anfípodos recolectadas en diferentes sistemas kársticos de la 

Península de Yucatán, entre éstas, tres especies tuvieron registros en Quintana Roo, 

Tuluweckelia cernua Holsinger, 1990 (localidad tipo del Cenote Temple of Doom, 

Quintana Roo; paratipos de Cueva de la Calavera, Cenote Carwash, Cenote Mayan Blue, 

Cenote Mojara y Cenote Naharon, los cinco cenotes ubicados en Quintana Roo), Bahadzia 

bozanici Holsinger, 1992 (localidad tipo del Cenote Carwash, Tulum; paratipo de la Cueva 

Quebrada y Cenote Aerolito, Cozumel, Quintana Roo) y Bahadzia setodactylus Holsinger, 

1992 (localidad tipo Cenote Xcan-ha, Cozumel, Quintana Roo). 

Illife (1992, 1993) continuó con los estudios de crustáceos de la Península de 

Yucatán. El autor elaboró a partir de trabajos previos una recopilación de 20 especies 

acuáticas troglobias presentes en sistemas kársticos del estado de Quintana Roo, a partir de 

los trabajos previos, 18 de éstas fueron crustáceos, dentro de las cuales cinco pertenecieron 

a anfípodos: Mayaweckelia cenoticola y M. yucatensis (recolectadas en cuevas de agua 

dulce), Bahadzia. bozanici, B. setodactilus y Tuluweckelia cernua (encontradas en sistemas 

anquihalinos). 
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Rocha et al. (2008) recopilaron información previa y elaboraron un listado de 26 

especies de anfípodos epicontinentales de México, en el cual mencionaron las siete especies 

de sistemas kársticos previamente registradas para la península por otros autores. 

Posteriormente, Trujillo-Pisanty et al. (2010) incrementaron el número de especies 

de anfípodos de los cenotes a partir de un estudio de la composición faunística de los 

crustáceos peracáridos en el Cenote Aerolito, Cozumel y obtuvieron tres especies de 

anfípodos y una de tanaidáceo. Las especies de anfípodos registradas fueron: Melita 

longisetosa Sheridan, 1980; Melita planaterga Kunkel, 1910 y Parhyale hawaiensis Dana, 

1853; y Leptochela rapax Harger, 1879 (como Hargeria rapax) de tanaidáceo. 

Recientemente Medina-Sánchez (2012) registró por primera vez a dos especies de 

los géneros Grandidierella y Cerapus para el sistema Nohoch Nah Chich, Quintana Roo. 

La autora mencionó que probablemente los individuos utilizaron la cueva como refugio 

debido a que se encontraron en una estación de la cueva cercana al mar. 

Estudios en el Cenote Carwash del sistema Aktún-Ha 

 Antecedentes generales 

En el sistema Aktún-Ha se han realizado diversos estudios tanto paleontológicos 

como faunísticos y monitoreos continuos sobre las condiciones fisicoquímicas del agua del 

cenote desde el año 2000 al año 2007, en los cuales se logró caracterizar la hidrodinámica y 

algunos procesos hidroquímicos del sistema (Beddows, 2004; Beddows et al., 2007b).  

Van Hengstum (2008) y van Hengstum et al. (2008, 2009) estudiaron los 

foraminíferos y amebas con testa (tecamebas) y obtuvieron un listado taxonómico de 

microfósiles. 

Gabriel et al. (2009) llevaron a cabo un estudio paleo-ambiental en el cenote, 

concluyendo mediante muestras palinológicas, que la zona evolucionó de lo que fue un 

pantano rodeado de mangle y helechos a lo que es actualmente. En este mismo trabajo 

registraron varios microfósiles de foraminíferos y amebas con testa, dos especies de 

gasterópodos y dos especies de ostrácodos. Posteriormente, van Hengstum et al. (2010) 

contribuyeron también con el conocimiento paleontológico de la zona, en este estudio se 
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concluyó que la paleoecología de los microfósiles (foraminiferos y tecamebas) de cuevas 

submarinas puede aportar datos importantes para documentar cambios en la hidrología y el 

clima de la región, lo que proporcionaría reconstrucciones paleo-climáticas e 

hidrogeológicas más precisas. 

 Plancton 

Existen estudios de plancton en diferentes cenotes, incluyendo al Cenote Aktún-Ha 

(Carwash). Alcocer et al. (1999) analizaron el bacterioplancton de cinco cenotes y dos 

cuevas anquihalinas, y registraron en promedio, densidades de entre 5.8 ± 0.35 X 102 a 4.3 

± 0.26 X103 células/ml en los cenotes estudiados. En el caso de Aktún-Ha, las densidades 

de células fueron bajas y los valores fueron relacionados con ambientes oligotróficos. De 

forma general, los autores registraron una densidad más alta de células en las cuevas que en 

los cenotes, probablemente atribuido a la haloclina, la cual mantiene en suspensión a la 

materia orgánica. Otro resultado importante de resaltar fue la ausencia de bacterias quimio-

autótrofas en los sitios de estudio. 

Sánchez et al. (2002), elaboraron un inventario taxonómico del fitoplancton del 

Cenote Aktún-Ha y de otros seis cenotes más. En este estudio se mencionó que la distancia 

del cenote con respecto a la costa fue un factor determinante en la composición de las 

especies. En el Cenote Aktún-Ha se registraron un total de 32 especies de fitoplancton: 26 

especies en la época de seca y 27 en la lluviosa, con recambio de especies entre ambas 

épocas. 

Fauna 

Existen numerosos estudios faunísticos relevantes en el cenote y en el sistema de 

cuevas. El sistema Aktún-Ha destaca por ser la localidad tipo de varias especies, entre estas 

se encuentra la del remipedio Speleonectes tulumensis Yager, 1987 recolectado en el 

sistema de cuevas, debajo de la haloclina. 

Iliffe (1992, 1993) registró a dos especies de peces amenazadas, actualmente 

protegidas (Chumba-Segura, 1983; Medina-González et al., 2001), la anguila ciega 
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Ophisternon infernale (Hubs, 1938) y la dama blanca ciega Ogilbia pearsei (Hubbs, 1938), 

originalmente registrada por Iliffe (1993) como Thyphlatya pearsei.  

Fiers et al. (1996) describieron a la especie de copépodo Mesocyclops yutsil Ried, 

en Fiers, Reid, Iliffe & Suárez-Morales, 1996 y registraron para la zona a los copépodos 

Arctodiaptomus dorsalis (Marsh, 1907), Tropocyclops prasinus mexicanus Kiefer, 1938 y 

Thermocyclops inversus (Kiefer, 1936). Posteriormente Rocha et al. (1998) continuaron 

con los trabajos de copépodos y describieron una especie nueva, Halicyclops cenoticola 

Rocha, 1998, presente también en otros cenotes de la zona, y realizaron una clave 

taxonómica de las especies del género Halicyclops del Caribe y regiones adyacentes. 

van Hengstum et al. (2008) registraron a Astyanax mexicanus (De Filippii, 1853) y 

la refirieron como la especie de pez más abundante del cenote. 

Recientemente Medina-Sánchez (2012) realizó un estudio faunístico de la caverna y 

la cueva, y registró 15 géneros de foraminíferos, dos especies de nemátodos y una especie 

de copépodo calanoide para la zona. Por otro lado Boxshall et al. (2012) contribuyeron con 

la descripción de un nuevo género de copépodo spelophriido en el cenote. 

Peracáridos no anfípodos 

En cuanto a la información de especies de peracáridos, Reddell (1981) registró en el 

cenote al mísido Antromysis cenotensis (Creaser, 1936). 

Además, cabe destacar que Holsinger (1977, 1990) fue uno de los carcinólogos con 

contribuciones importantes en el estudio de peracáridos de cenotes al registrar y describir a 

varias especies recolectadas en las cuevas de diferentes sistemas anquialinos. El autor 

descubrió la presencia del termosbaenaceo Tulumella unidens Bowman & Iliffe, 1988, 

además de los anfípodos Mayaweckeli cenoticola y Tuluweckelia cernua. 

Kallmeyer y Carpenter (1996) describieron al mísido Stygiomysis cokei con 

localidad de uno de los paratipos en el sistema de cuevas de Aktún-Ha y años más tarde, 

Botosaneanu e Iliffe (2002) registraron la presencia del isópodo Creaseriella anops 

(Creaser, 1936) en la zona. 
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Metodología 

Trabajo de campo 

El material biológico analizado en este trabajo provino del muestreo efectuado en 

abril del año 2008 en el borde de la parte externa del cenote Aktún-Ha (Carwash), Quintana 

Roo. Las muestras biológicas se obtuvieron en cinco estaciones, se recolectó manualmente 

un volumen aproximado de 500 ml de macroalga filamentosa, en un intervalo de 0.3 a 1 m 

de profundidad. 

El alga se colocó en envases de 1 litro y se le agregó agua del cenote con formol al 

10%, se etiquetaron y se transportaron al Instituto de Ciencias del Mar y Limnología de la 

Universidad Nacional Autónoma de México.  

Trabajo de laboratorio 

En el laboratorio, las muestras se lavaron bajo el chorro del agua sobre un tamiz de 

1 cm de apertura de malla para retener las macroalgas y sobre otro tamiz de 0.5 mm para 

retener la macrofauna. Los organismos fueron separaron del alga bajo microscopio 

estereoscópico con la ayuda de pinceles y se preservaron en viales con alcohol etílico al 

70%. 

Para la identificación taxonómica de los anfípodos, los ejemplares fueron 

observados bajo microscopio esteoscópico y óptico. En la mayoría de los casos, los 

apéndices fueron extraídos, descritos y medidos. Para la identificación a nivel de familia se 

utilizó la clave de LeCroy (2000), para nivel de género la de LeCroy (2007) y para 

subgénero la de Bousfield (1996). Para la identificación de los ejemplares a nivel de 

especie se realizó una revisión bibliográfica intensiva sobre los anfípodos de América del 

género Hyalella, con la finalidad de comparar morfológicamente los ejemplares del cenote 

con las diagnosis y descripciones de diferentes autores (Bousfield, 1996 y Gonzalez y 

Watling, 2002a). 
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Presentación de resultados 

Para las especies del género Hyalella de Norteamérica, Centroamérica y el Caribe 

se elaboró una clave taxonómica dicotómica en donde se incluyeron a los morfos 

encontrados en el presente trabajo.  

La elaboración de las diagnosis y de las características de reconocimiento se basó 

en las observaciones realizadas durante el transcurso del trabajo y en las descripciones 

mencionadas en la literatura (González y Watling, 2002a, 2003c, 2003d; González, 2006) y 

se empleó la nomenclatura Zimmer et al. (2009) para la clasificación de las setas en los 

apéndices. Se proporcionan ilustraciones de las características morfológicas y un glosario 

de las estructuras morfológicas más usadas en la identificación taxonómica. El arreglo 

taxonómico de phylum a orden considerado en este trabajo fue el propuesto por Ahyong et 

al. (2011) y de orden a género el de Lowry y Myers (2013). Las especies se ordenaron 

alfabéticamente. Cada especie se acompañó de una diagnosis, distribución geográfica y 

comentarios taxonómicos y/o morfológicos. 

Para cada especie recolectada en el cenote y registradas en Norteamérica, 

Centroamérica y Caribe se presenta la siguiente información: 

Nombre científico, autor y año 

Número de figura 

Sinonimia: se incluyeron las revisiones taxonómicas más importantes de cada especie. En 

caso de no haber tenido acceso a los trabajos originales, se consideró la cita mencionada en 

otra publicación de autores de prestigio. En este último caso, se nombró la referencia y a 

continuación entre paréntesis la palabra fide seguida por el autor y el año de la publicación. 

Diagnosis: se elaboró con las características morfológicas externas más relevantes para el 

reconocimiento de cada especie, con base en la descripción mencionada en la literatura y en 

las observaciones realizadas durante el transcurso de este estudio. Para la ubicación de las 

estructuras se empleó la terminología de la figura 7. 
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Material examinado: en caso de haber revisado material se presentó el número total de 

organismos, el número de machos, hembras y hembras ovígeras, la longitud total (LT) o 

intervalo de talla expresada en milímetros y además se anotaron entre paréntesis la 

localidad, fecha y profundidad de muestreo, así como sustrato y colectores. 

Hábitat: se registró conforme a los datos de campo, completándola con las características 

presentadas en la literatura consultada. 

Localidad tipo: se mencionó la localidad de donde proviene el material tipo de cada 

especie de acuerdo a la descripción original. 

Registros previos en México: corresponde a los registros de cada especie citadas en la 

literatura. El orden de las localidades es de este a oeste y de norte a sur. 

Distribución mundial: se indicó de acuerdo con la literatura consultada, se proporcionaron 

las localidades dónde está presente la especie. 

Observaciones: se presentaron comentarios aclaraciones de acuerdo con lo mencionada en 

la literatura o se destacaron particularidades basadas en observaciones propias con respecto 

a los aspectos taxonómicos, morfológicos, ecológicos y de distribución geográfica. 

Ilustraciones: se incluyó una imagen en donde se consideraron sólo aquellas estructuras 

que apoyaron la clave taxonómica y las diagnosis y se emplearon las siguientes 

abreviaturas: 

A Antena 

UL Labio superior (Labrum) 

LL Labio inferior (Labium) 

RMd Mandíbula derecha 

LMd Mandíbula izquierda 

Mx Maxila 

Mxp Maxilípedo 

G Gnatópodo 

rG  Gnatópodo derecho 

lG gnatópodo izquierdo 

mG Gnatópodo macho 

fG Gnatópodo hembra 

P Pereiópodo 

Plt       Pleonitos 

Pl Pleópodo 

U Urópodo 

T Telson 
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Figura 7. Terminología usada para la localización de estructuras y apéndices en el 

cuerpo. Modificado de González y Watling (2002b). 
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Resultados 

Aspectos Taxonómicos 

Se revisaron y analizaron 66 organismos del género Hyalella, provenientes del 

cenote Aktún-Ha, Quintana Roo y se identificaron cuatro morfos del complejo Hyalella 

azteca: Hyalella cf. azteca, Hyalella cf. inermis, Hyalella sp. 1 y uno de especial atención 

por la ausencia de ojos, Hyalella cenotensis Marrón-Becerra, Hermoso-Salazar & Solís-

Weiss, 2014. 

 

Familia Hyalellidae Bulycheva, 1957 
Talitridae.- Stebbing, 1906: 523 (en parte). 

Orchestidae.- S.I. Smith, 1873-1874: 645(en parte); Paulmier, 1905: 152(en parte); Weckel, 1907: 54 (en 

parte). 

Talitridae (sensu lato).- Barnard, 1972: 166. 

Hyalellidae Bulycheva, 1957: 173.- Bousfield, 1973: 153; Bousfield, 1978 (fide Serejo, 2004); Bousfield 

1982: 270; Barnard y Barnard, 1983: 161; Barnard y Karaman, 1991: 366; Hendrycks y Bousfield, 2001: 4;  

Martin y Davis, 2001: 67; González y Watling, 2001: 176;  Lowry y Myers, 2013: 29. 

Hyalellidae (Hyalellinae) Barnard, 1969: 467; Bousfield, 1996: 177; Bousfield, 2001: 104. 

Talitridae (Hyalellinae).- Barnard, 1972: 170. 

Dogielinotidae (Hyalellinae).- Serejo, 2004: 583; Ahyong et al., 2011: 117. 

 

Género tipo: Hyalella S.I. Smith, 1874. 

 

Taxas incluidos: Hyalella (Austrohyalella) Bousfield, 1996; Hyalella (Hyalella) S.I. 

Smith, 1874; Hyalella (Mesohyalella) Bousfield, 1996. 

 

Diagnosis: Cuerpo lateralmente comprimido. Ojos bien desarrollados o ausentes, si están 

presentes redondeados u ovoides. Antenas 1-2, calceoli ausentes. Antena 1, longitud menor, 

subigual o mayor a la de la antena 2; artejo 1 del pedúnculo más largo que el artejo 2, artejo 

2 subigual en longitud al artejo 3, artejo 3 más corto que el artejo 1; artejos pedunculares 1-

2 no geniculados; flagelo accesorio ausente. Antena 2, artejo 1 del pedúnculo elongado, 
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bulboso. Mandíbula con molar triturativo; palpo ausente. Maxila 1, endito basal 

apicalmente setoso, palpo presente o ausente. Maxila 2, endito basal sin una hilera oblicua 

de setas. Labium, lóbulos internos vestigiales o ausentes. Branquias coxales en los 

pereiópodos 2-7, no pedunculadas; branquias esternales presentes, simples; vesículas 

esternales ausentes; oosteguitos, setas marginales con el ápice rizado. Gnatópodo 1 similar 

en machos y hembras (sin dimorfismo sexual), más pequeño o similar en tamaño que el 

gnatópodo 2; palma del propodio sin setas robustas a lo largo del margen palmar. 

Gnatópodo 2, carpo ligeramente producido hacia el margen posterior del propodio. 

Pereiópodos 3-4 sin dimorfismo sexual. Pereiópodo 4 con un pequeño lóbulo 

posteroventral. Pereiópodo 5 más pequeño que el pereiópodo 6; coxa equilobulada o con un 

lóbulo posteroventral. Pereiópodo 7 más largo que el pereiópodo 5. Pleonitos 1-3 con una 

espina dorsal plana o una quilla o desarmada. Urosomitas 1-3 libres sin setas dorsales ni 

ventrales. Urópodo 1 sin setas basofaciales robustas. Urópodo 3 sin dimorfismo sexual, 

unirrámeo, sin setas plumosas. Telson entero, setas robustas dorsales o laterales ausentes, 

setas apicales robustas presentes o ausentes (basada en Lowry y Myers, 2013). 

 

Distribución: Norteamérica, Centroamérica, Caribe y Sudamérica (González y Watling, 

2001). 

 

Hábitat: dulceacuícola, epigeo. 

 

Observaciones: Esta familia difiere de los otros talítridos porque se observa el primer 

artejo del pedúnculo de la antena 2 engrosado y por la presencia de branquias coxales en el 

pereiópodo 7 (Lowry y Myers, 2013). Serejo (2004) consideró al grupo como subfamilia de 

la familia Dogielinotidae, no obstante Lowry y Myers (2013) con su análisis morfológico lo 

restablecieron a nivel de familia. Sin embargo, en artejos publicados recientemente (Bastos-

Pereira y Bueno, 2013; Fišer et al., 2013) consideran aún la clasificación de Serejo (2004), 

probablemente por haber sido publicados en el mismo año de la propuesta de Lowry y 

Myers (2013). 
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Género Hyalella S.I. Smith, 1874 
Allorchestes.- Dana, 1849:136 (en parte).- Faxon, 1876:362 (en parte). 

Hyalella S.I. Smith, 1873-1874:645, placa 2, Figs. 8-10; 1874:608.- Stebbing, 1906:574.- Barnard & Barnard, 

1983:708.- Bousfield, 1996:183; 2001:104.- Witt y Hebert, 2000:687.- González y Watling, 2001:176.- 

LeCroy, 2007:516. 

Lockingtonia Harford, 1876-1877:53. 

 

Diagnosis: Antena 1 más corta que la antena 2. Palpo mandibular ausente. Maxila 1 palpo 

uniarticulado. Artejo 4 del palpo del maxilípedo ungiforme. Gnatópodos de ambos sexos 

subquelados. Gnatópodo 2 del macho más largo que el gnatópodo 1. Carpo de los 

gnatópodos producido entre el mero y el propodio. Urópodo 3, rama interna ausente. Coxa 

4 excavada posteriormente. Telson entero (basada en González y Watling, 2001). 

 

Observaciones: Actualmente se conocen aproximadamente 70 especies para el género 

Hyalella, de las cuales nueve se distribuyen en Norteamérica, Centroamérica y el Caribe 

(Tabla 1, Fig. 8). 
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Tabla 1. Especies del género Hyalella de Norteamérica, Centroamérica y el Caribe. 

Especies Distribución País Hábitat Referencias 

H. azteca 

(Saussure, 1858) 
Veracruz, México México 

dulceacuícola, 

epígeo, bentónico 

González y 

Watling (2002a); 

Graening et al. 

(2012) 

H. caribbeana 

Bousfield, 1996 

 

Lagos y estanques de las islas Grand 

Terre, Guadalupe, Dominica, 

Barbados y probablemente en otras 

islas de las Antillas menores del 

barlovento. 

Guadalupe, 

Dominica y 

Barbados 

dulceacuícola, 

epígeo, bentónico 
Bousfield (1996) 

H. faxoni 

Stebbing, 1903 

 

Volcán Reventado y Volcán Barva, 

Costa Rica, América Central 

Costa Rica 

 

dulceacuícola, 

epígeo, litoral 

Stebbing (1903) 

 

H. longicornis 

Bousfield, 1996 

 

Utah, E.U.A. E.U.A. 

 

dulceacuícola, 

epígeo, bentónico 

Bousfield (1996) 

H. meraspinosa 

Baldinger, 2004 

 

Ash Springs, Condado de Lincoln, 

Nevada, E.U.A. 
E.U.A. 

dulceacuícola, 

epígeo, bentónico 
Baldinger (2004) 

H. montezuma 

Cole y Watkins, 

1977 

 

Montezuma Well, Condado Yavapai, 

Arizona, E.U.A. 
E.U.A. 

dulceacuícola, 

epígeo, pelágico 

Cole y Watkins, 

(1977) 

H. muerta 

Baldinger, 

Shepard y 

Threloff, 2000 

 

Texas Springs y Travertine Springs, 

Death Valley National Park, Condado 

de Inyo, California, E.U.A. 

 

E.U.A. 

dulceacuícola, 

hipógeo, 

bentónico 

Baldinger, et al. 

(2000) 

H. sandra 

Baldinger, 

Shepard y 

Threloff, 2000 

Texas Springs y Travertine Springs, 

Death Valley National Park, Condado 

de Inyo, California, E.U.A. 

E.U.A. 
dulceacuícola, 

epígeo, bentónico 

Baldinger, et al. 

(2000) 

 

H. texana 

Stevenson y 

Peden, 1973 

Clear Creek Spring, Texas, E.U.A. E.U.A. 
dulceacuícola, 

epígeo, bentónico 

Stevenson y Peden 

(1973) 
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Figura 8. Mapa con las distribuciones de las especies del género Hyalella de Norteamerica, 

Centroamerica y el Caribe. 
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Arreglo taxonómico del las especies del género Hyalella de Norteamérica,  

Centroamérica y el Caribe 

 

Subphylum Crustacea Brünnich, 1772 

Clase Malacostraca Latreille, 1802 

Subclase Eumalacostraca Grobben, 1892 

Superorden Peracarida Calman, 1904 

Orden Amphípoda Latreille, 1803 

Suborden Senticaudata Lowry & Myers, 2013 

Infraorden Talitrida Rafinesqe, 1815 

Pavorden Talitridira Rafinesque, 1815 

Superfamilia Talitroidea Rafinesqe, 1815 

Familia Hyalellidae Bulycheva, 1957 

Género Hyalella S.I. Smith, 1874 

H. azteca (Saussure, 1858) 

Hyalella cf. azteca (Saussure, 1858) 

H. caribbeana Bousfield, 1996 

 H. cenotensis Marrón-Becerra, Hermoso-Salazar y 

Solís-Weiss, 2014 

H. faxoni Stebbing, 1903 

Hyalella cf. inermis (S.I. Smith, 1875) 

H. longicornis Bousfield, 1996 

H. meraspinosa Baldinger, 2004 

H. montezuma Cole y Watkins, 1977 

H. muerta Baldinger, Shepard y Threloff, 2000 

H. texana Stevenson y Peden, 1973 

H. sandra Baldinger, Shepard y Threloff, 2000 

Hyalella sp. 1 

 

 

 



 

 
33 

 

Clave taxonómica de las especies del género Hyalella de Norteamérica, Centroamérica 

y el Caribe 

 

1a. Ojos ausentes; telson sin o con más de dos setas distales ............................................... 2 

1b. Ojos presentes; telson generalmente con dos setas apicales ........................................... 3 

 

2a. Antena 1 más larga que la antena 2; telson con cuatro setas marginales en la porción 

distal; placa interna de la maxila 1 con dos setas apicales, cuerpo liso ...............................  H. 

muerta (Death Valley, California, E.U.A.) 

2b. Antena 1 más corta que la antena 2; telson con dos grupos submarginales de tres setas 

plumosas cortas y delgadas; placa interna de la maxila 1 con tres setas apicales, cuerpo con 

espinas dorsales en los pleonitos 1 y 2 ............................................  H. cenotensis 

(cenote Aktún-Ha, Quintana Roo, México) 

 

3a. Mero de los pereiópodos 3 y 4 con setas en el margen anterior; rama del urópodo 3 más 

corta que el pedúnculo, vestigial ............................................................  H. meraspinosa 

(Ash Springs, Nevada, E.U.A) 

3b. Mero de los pereiópodos 3 y 4 sin setas en el margen anterior; rama del urópodo 3 tan 

larga como el pedúnculo ........................................................................................................ 4 

 

4a. Maxilípedo, placa interna con cuatro a cinco setas cónicas apicales; cuerpo con tres a 

cuatro espinas dorsales  ......................................................................................................... 5 

4b. Maxilípedo, placa interna con menos de cuatro setas cónicas apicales; cuerpo liso o con 

un máximo de dos espinas dorsales ....................................................................................... 6 

 

5a. Placa interna de la maxila 1 con veintidós a treinta setas plumosas distales sobre el 

margen interno, palpo con una seta apical; placa interna de la maxila 2 con tres a cuatro 

setas plumosas en el margen interno ......................................................   H. montezuma 

(Montezuma Well, Arizona, E.U.A) 
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5b. Placa interna de la maxila 1 con tres setas plumosas distales, palpo sin setas apicales; 

placa interna de la maxila 2 con dos setas plumosas en el margen interno .............................  

 ..............................................  Hyalella sp. 1 (cenote Aktún-Ha, Quintana Roo, 

México) 

 

6a. Flagelo de la antena 2 con quince o más artejos; basis del gnatópodo 2 del macho con 

más de tres setas en el margen posterior ............................................................................... 7 

6b. Flagelo de la antena 2 con menos de quince artejos, basis del gnatópodo 2 del macho 

con un máximo de tres setas en el margen posterior ........................................................... 10 

 

7a. Antena 1, más larga que la mitad de la antena 2; cuerpo liso.......................................... 8 

7b. Antena 1, más larga que la mitad de la antena 2; pereionito 7 y pleonitos del 1 al 3 con 

proyecciones dorsales ..................................................................................  H. texana 

(Clear Creek Spring, Texas, E.U.A.) 

 

8a. Antena 2 con veinte a veinticuatro artejos; rama del urópodo 3 robusta con siete setas 

apicales; telson con dos setas cortas submarginales ..........................................   H. sandra 

(Death Valley, California, E.U.A.) 

8b. Antena 2 con menos de veinte artejos; rama del urópodo 3 elongada con cuatro a cinco 

setas apicales; telson con dos setas largas distales ................................................................ 9 

 

9a. Basis del gnatópodo 2 del macho con más de cinco setas en el margen posterior (de 

cinco a nueve); longitud del palpo de la maxila 1 el doble del ancho; telson con dos setas 

delgadas sobre el margen distal ..........................................................   H. longicornis (St. 

Georges, Utah, E.U.A.) 

9b. Basis del gnatópodo 2 del macho con cuatro setas en el margen posterior; palpo con 

forma de ojiva; telson con dos setas robustas sobre el margen distal...................  H. faxoni 

(Volcán Reventado, Costa Rica) 

 

10a. Cuerpo liso ................................................................................................................... 11 

10b. Cuerpo con carina dorsal y/o espinas dorso-posteriores  ............................................ 12 
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11a. Antena 1 subigual en longitud a la antena 2; pereiópodos 5-7 con dactilos cortos 

(longitud menor a 1/3 la longitud del propodio); telson con dos setas distales alargadas 

cercanas entre sí ......................................................................................  H. caribbeana 

(Grand Terre, Isla Guadalupe, Antillas Menores, Mar Caribe)  

11b. Antena 1 más corta que la antena 2, cerca de 3/4 de la longitud de la antena 2; 

pereiópodos 5-7 con dactilos largos (longitud mayor a 1/3 y hasta 1/2 de la longitud 

propodio); telson con dos setas distales alargadas ampliamente separadas entre sí. ............... 

 ....................................... Hyalella cf. inermis (cenote Aktún-Ha, Quintana Roo, México) 

 

12a. Telson tan largo como ancho, con dos setas apicales muy cercanas entre sí (adosadas); 

maxila 1, placa interna con tres setas plumosas distales; basis del gnatópodo 2 del macho 

con dos setas sobre el margen posterior ...............................................................  H. azteca 

(Veracruz, México)  

12b. Telson más ancho que largo, con dos setas apicales ampliamente separadas entre sí; 

maxila 1, placa interna con dos setas plumosas distales; basis del gnatopodo 2 del macho 

con una seta sobre el margen posterior ........................................................  Hyalella cf. 

azteca (cenote Aktún-Ha, Quintana Roo, México) 
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Hyalella azteca (Saussure, 1858) 
Figura 9 

Amphitoe dentata.- Say, 1818: 383 (en parte). 

Amphitoe aztecus Saussure, 1858: 474-475, fig. 33a-e. 

Amphitoe azteca.- Bate, 1862: 250. 

Allorchestes knickerborkeri Bate, 1862: 36, placa 6, fig. 1. 

Hyalella dentate S.I. Smith, 1873-1874: 645, placa 2, figs. 8-10.- S.I. Smith, 1874-1875: 608.- Forbes, 1876: 

5.- Rathbun, 1905: 53.- Shoemaker, 1933: 20. 

Hyalella azteca.- S.I. Smith, 1873-1874: 647.- Stebbing, 1888: 311; 1906: 575.- Stout, 1912: 149; 1913: 635, 

fig. 84a-s.- Pearse, 1913: 3 (fide Shoemaker, 1933:21).- Saunders, 1933: 245, fig. 1.- Shoemaker, 1933: 21; 

1942: 80.- Bulycheva, 1957: 181, figs. 65a y 66a-b.- Bousfield, 1958: 109, fig. 20; 1973: 154, placa 43.2.- 

Barnard y Barnard, 1983: 708.- Hendrycks y Bousfield, 2001: 28, figs.4-5, 6a y 14.- Bousfield, 2001: 104.- 

Toft et al., 2002: 190, fig. 2c. González y Watling, 2002a: 175, figs.1-5. 

Hyalella azteka.- Johansen, 1925: 138 (error ortográfico); 1926: 92 (error ortográfico). 

Hyalella inermis S.I. Smith, 1874-1875: 609, placa 1, figs. 1-2. 

Allorchestes dentatus var. inermis.- Faxon, 1876: 373. 

Lockingtonia fluvialis Harford, 1876-1877: 54. 

Allorchestes dentata.- Paulmier, 1905: 152, fig.19. 

Hyalella faxoni.- Stebbing, 1903: 928, placa 61. 

Hyalella ornata Pearse, 1911: 109, fig.2. 

Hyalella f. inermis.- Bousfield, 1996: 207. 

Hyalella Knickerbockeri Weckel, 1907: 54, fig.15; 1910: 623, fig.1.- Jackson, 1912: 49.- Huntsman, 1915: 

152, fig. 4d.- Kunkel, 1918: 129, fig.36.- Schellenberg, 1935: 229. 

Hyalella azteca inermis Pennak y Rosine, 1976: 324. 

Hyalella (Hyalella) azteca.- Bousfield, 1996:207, fig.12; 2001:104. 

 

Diagnosis: Pleonitos 1 y 2 con una carina dorso-posterior. Maxila 1, placa interna con tres 

setas apicales, fuertes y paposas. Gnatópodo 1, propodio con forma de martillo, palma 

transversa, sin setas sobre el borde anterior, cara interna con cuatro setas paposas, escamas 

setosas en los bordes distal anterior y distal posterior. Gnatópodo 2, margen posterior del 

basis con dos setas; palma más corta que el margen posterior, ligeramente oblicua, 

irregular, borde anterior con un proceso ampliamente truncado. Urópodo 3, rama tan larga 

como el pedúnculo, estiliforme, con cuatro setas apicales simples y una cónica. Telson tan 
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largo como ancho, redondeado, apicalmente agudo, con dos setas apicales largas y simples 

muy cercanas entre sí (basada en Gonzalez y Watling, 2002a). 

Hábitat: Dulceacuícola, epigeo, bentónico. 

Material tipo: 1 macho, LT 8.7 mm; 1 hembra, LT 6.9 mm. 

Localidad tipo: Vera-Cruz, México 

Registros previos en México: históricamente la especie ha sido registrada en Cuatro 

Ciénegas, Coahuila (Minckley, 1969; Cole y Minckley, 1970, 1972; Holsinger y Minckley, 

1971; Reddell, 1982; Cole, 1984). Monterrey, Nuevo León (Rodríguez-Almaraz et al., 

2014). Tamaulipas (Reddell, 1981). San Luis Potosí (Reddell, 1981). Lago de Cuitzeo, 

Lago de Pátzcuaro, Michoacán (Reddell, 1981; Barba y Sánchez, 2007). Lagos cráter 

Alchichica (Alcocer et al., 1998a; Hernández et al., 2010), Atexcac (Alcocer et al., 1998a), 

La preciosa, Quechulac, Aljojuca, Tecuitlapa, Puebla (Alcocer et al., 2002). Lago 

Chapultepec, Ciudad de México (Saussure, 1858). Laguna de Alvarado, Veracruz 

(Saussure, 1858; Rocha-Ramirez et al., 2007). Lagunas San Pedrito, Punteada, El Guanal, 

San Isidro, El Cometa, Narváez, Chichicastle, El Jpboo, Cantemoc, Concepción, Larga, El 

Tinal, Landeros, Sargazal, Loncho, El Coco, El Viento, Los Ídolos, Pantanos de Centla, 

Tabasco (Montalvo-Urgel et al., 2010). Campeche (Reddell, 1982). Chiapas (Reddell, 

1981). Cenotes Grande, Santa Ana e Ixil, Yucatán (Creaser, 1936). Laguna de 

Chichankanab, Quintana Roo (Strecker, 2006).  

Distribución geográfica: Anteriormente se consideraba como una especie ampliamente 

distribuida en el Continente Americano, y se contaban con registros en los siguientes 

países: Canadá, Estados Unidos, México, El Salvador, Costa Rica, Panamá, Venezuela, 

Perú, Chile, Uruguay, Argentina; Bermuda, Cuba, Islas Caimán, Jamaica, República 

Dominicana y Puerto Rico (Faxon, 1876; Johansen, 1925; Shoemaker, 1933; Lazo-Wasem 

y Gable, 1989; Villarroel y Graziani, 1995; Gonzalez y Watling, 2002a). 

Observaciones: Actualmente H. azteca considerada como un complejo de especies que 

habita en Norteamérica, Centroamérica y con incursiones al norte de Sudamérica. No 

obstante, Gonzalez y Watling (2002a) limitaron a la especie a la región de Veracruz, 
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México (localidad tipo), debido a que los organismos provenientes del parque de 

Chapultepec, se encontraban preservados en muy mal estado lo que imposibilitó su estudio 

e impidió que se extendiera su distribución. Graening et al. (2012) apoyaron este tipo de 

distribución.  

 

 
 

Figura 9. Hyalella azteca. Holotipo macho (7.8 mm). Plto) Pleosoma, mG2) Gnatópodo 2 

del macho, P3) Pereiópodo 3, Mx1) Maxila 1 izquierda, Mx1r) Maxila 1 derecha, U1) 

Urópodo 1, U3) Urópodo 3, T) Telson. Modificado de González y Watling (2002a). Escala 

a= 206 m, b=100 m. 
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Hyalella cf. azteca (Saussure, 1858) 
Figuras 10 y 11 

Diagnosis: Pleonitos 1 y 2 con una carina dorso-posterior. Maxila 1, placa interna con dos 

a tres setas apicales, fuertes, paposas; palpo con una seta apical, elongado, longitud menor a 

la mitad de la longitud de la base del palpo al extremo distal de la seta más larga de la placa 

externa. Gnatópodo 1, propodio con forma de martillo, palma transversa, sin setas sobre el 

borde anterior, superficie interna con tres setas paposas, bordes distoanterior y 

distoposterior con escamas setosas. Gnatópodo 2 del macho, margen posterior del basis con 

una seta; palma más corta que el margen posterior, ligeramente oblicua, irregular, borde 

anterior con un proceso ampliamente truncado. Pereiópodos 3 y 4, margen anterior sin 

setas. Urópodo 3, rama tan larga como el pedúnculo, estiliforme, con cuatro setas apicales, 

simples y una cónica. Telson más ancho que largo, redondeado, con dos setas apicales, 

simples, largas, ampliamente distanciadas entre sí. 

Material examinado: 10 machos, LT 2.2-4.7 mm; 20 hembras, 3 ovigeras, LT 3.4-4.4 mm 

(cenote Aktún-Ha, Quintana Roo; abril, 2008; 0.3-1 m de profundidad; algas; cols. 

Vivianne Solis-Weiss, Sarita Frontana-Uribe). 

Hábitat: Dulceacuícola, epigeo, bentónico. 

Registros previos en México: Ninguno 

Distribución geográfica: Cenote Aktún-Ha, Quintana Roo, México. 

Observaciones: Los individuos de este morfo se encontraron en proceso de muda, excepto 

las hembras ovígeras. Esta condición acentuaba algunas variaciones intraespecificas, como 

el largo de los apéndices. También se observó un grado de asimetría en algunos 

organismos, generalmente el lado izquierdo más desarrollado que el derecho. Esta asimetría 

se notó en el número de segmentos de las antenas y en el palpo de la maxila 1, del lado 

derecho, se observó un palpo diminuto, bulboso y semicircular, mientras que del lado 

izquierdo el palpo se notó más alargado y con una seta apical robusta. Además, uno de los 

machos presentó el segundo par de gnatópodos asimétricos, el gnatópodo derecho presentó 
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forma de juvenil (Fig. 8), mientras que el gnatópodo izquierdo estaba totalmente 

desarrollado, esta variación la reportó previamente Wellborn (2000).  

En esta especie se observaron caracteres que impidieron que se ajustara su descripción a la 

descripción de Gonzalez y Watling (2002a), entre ellos destaca la presencia de un telson 

más ancho que largo con el ápice redondeado y con dos setas largas, simples, ampliamente 

separadas entre sí como lo presentan los esquemas de Hendrycks y Bousfield (2001) para la 

especie H. azteca y similar al de la redescripción de H. faxoni de González y Watling 

(2002c). Otra diferencia con respecto a la redescripción de la especie se ubica sobre el 

margen posterior del basis, dónde se observó una única seta, en vez de dos. Además el 

palpo de la maxila 1 presentó una seta apical, por lo que el palpo se observó con forma 

similar al de H. faxoni de González y Watling (2002c), contrastando con la redescripción de 

H. azteca. 
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Figura 10. Asimetría en el segundo par de gnatópodos en Hyalella cf. azteca (macho). 

mG1) Gnatópodo 1 del macho, mG2l) Gnatópodo 2 izqueirdo, mG2r) Gnatópodo 2 

derecho. Escala 100 m. 

 
 

Figura 11. Morfología externa de Hyalella cf. azteca. Cuerpo completo Plto) Pleonitos 1 y 

2 con carina dorso-posterior, T) Telson. Escala 100 m. 
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Hyalella cf. inermis (S.I. Smith, 1875) 
Figura 12 

Diagnosis: Cuerpo liso, pleonito 1 y 2 sin carina dorso-posterior. Antena 1 más corta que la 

antena 2; flagelo de nueve artejos, más largo que el pedúnculo. Antena 2, longitud menor a 

la mitad de la longitud del cuerpo; pedúnculo, cuarto artejo de longitud similar al quinto; 

flagelo con diez artejos. Maxila 1, placa en forma de ojiva; placa interna con dos a tres 

setas distales, robustas, paposas. Gnatópodo 1, propodio con forma de martillo; palma 

transversa, sin setas sobre el borde anterior; cara interna con tres setas paposas, bordes 

distoposterior y distoanterior con setas escamosas. Gnatópodo 2 del macho, margen 

posterior del basis con una seta; propodio, palma más corta que el margen posterior, 

ligeramente oblicua, irregular, borde anterior con proceso amplio, trucado. Pereiópodos 3 y 

4, margen anterior sin setas. Urópodo 3, rama ligeramente más corta que el pedúnculo, 

estiliforme, con cuatro setas apicales, simples y 1 seta apical, cónica. Telson ligeramente 

más ancho que largo, redondeado pero apicalmente truncado, ápice con dos setas largas, 

simples, ampliamente separadas entre sí. Hembra. Antena 1, flagelo con seis a siete artejos. 

Antena 2, flagelo con ocho a nueve artejos. Gnatópodo 1 y 2 similares en tamaño. 

Gnatópodo 2 más pequeño, propodio elongado, ligeramente paraquelado. Urópodo 2, ramas 

con una seta dorsal. 

Material examinado: 7 machos, LT 2.4-4.6 mm; 11 hembras, LT 2.3-4.3 mm; (cenote 

Aktún-Ha, Quintana Roo; abril, 2008; 0.3-1 m de profundidad; algas; cols. Vivianne Solis-

Weiss, Sarita Frontana-Uribe). 

Hábitat: Dulceacuícola, epigeo, bentónico. 

Registros previos en México: Ninguno 

Distribución geográfica: Cenote Aktún-Ha, Quintana Roo, México. 

Observaciones: En este estudio, se observó un proceso de muda en las piezas bucales de 

los machos lo cual podría ser causa de variaciones intraespecíficas. Este morfo difiere de la 

sp. D de Florida de Lecroy (2007) en la forma del telson y en el número de setas apicales 
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del urópodo 3. También se diferencia de H. faxoni porque presenta un número menor de 

setas en la placa interna de la maxila 1 y en el margen posterior del basis del gnatópodo 2 

tanto de machos como de hembras. El principal caracter que no concuerda con respecto a la 

especie H. azteca redescrita por Gonzalez y Watling (2002a) es en la forma y setación del 

telson, en H. azteca es más largo que ancho con el margen apical agudo y dos setas muy 

juntas entre sí, en la especie aquí confrontada el telson es ligeramente más ancho que largo 

y el margen del telson es redondeado, truncado apicalmente, con dos setas largas apicales 

separadas entre sí. Este morfo se identificó con la clave de Bousfield (1996) como H. 

azteca f. inermis y se nombró en este trabajo como Hyalella cf. inermis por el trabajo de 

Witt y Hebert (2000) sin embargo, es necesaria una redescripción de la forma inermis para 

poder compararlas adecuadamente. 
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Figura 12. Morfología externa de Hyalella cf. inermis (macho). Cuerpo completo, liso, 

Plto) Pleonitos, sin carina dorso-posterior, mG2) Gnatópodo 2 del macho, T) Telson. 

Escala 100 m. 
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Tabla 2. Comparación morfológica de las especies H. azteca, Hyalella cf. azteca y Hyalella cf. inermis 

Carácter 
H. azteca (redescripcion 

González y Watling, 2002a) 

Hyalella 

cf. azteca 

Hyalella cf. 

inermis 

Talla (mm) 7.8 2.3-4.3 2.2-4.6 

Longitud de la cabeza menor a la longitud de 

los primeros 2 segmentos toracicos 
Si Subiguales Subiguales 

Antena 1, número de artejos del flagelo 7 <10 <10 

Antena 2, número de artejos del flagelo 8 <10 <10 

Maxila 1, número de setas en la placa interna 3 2-3 2-3 

Maxila 1, ápice del palpo Sin setas 
Con una seta 

robusta 

Con una seta 

robusta 

Gnatópodo 1, número de setas en la cara 

interna del propodio 
4 3 3 

Gnatópodo 2, número de setas en el margen 

posterior del basis 
2 1 1 

Gnatópodo 2, número de setas en el margen 

posterior del mero 
>7 <5 <5 

Gnatópodo 2, relación de la longitud de la 

palma (P) y el margen posterior (MP) 
P<MP P≈MP P<MP 

Telson, relación largo (L) y ancho (A) L≈A L<A L<A 

Telson, forma del ápice Agudo Redondeado Truncado 

Telson, distancia entre las 2 setas apicales Muy corta Amplia Amplia 
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Hyalella sp. 1 
Figura. 13 

Diagnosis: Pereionito 7 y pleonitos 1 y 2 con una carina dorso-posterior distalmente aguda. 

Cabeza, longitud igual a la longitud de los dos primeros segmentos torácicos. Antena 2 más 

larga que la antena 1, alcanza hasta la mitad del pereionito 6, pedúnculo alcanza la división 

entre los pereionitos 2 y 3, casi 0.2 veces más largo que el pedúnculo de la antena 1; flagelo 

con 9 artejos, longitud 1.2 veces la longitud del pedúnculo. Maxilípedo con cinco setas 

cónicas en el margen anterior de la placa interna. Maxila 1, placa externa más larga que 

ancha, ligeramente mayor a 3.5 veces la anchura de la placa interna con tres setas paposas; 

palpo vestigial, uniarticulado, longitud cerca de un cuarto del largo de la base del palpo al 

extremo distal de la seta aserrada más larga de la placa externa, tres veces más largo que 

ancho, ápice redondeado. Gnatópodo 1 subquelado en forma de martillo, más corto que el 

gnatópodo 2, basis elongado, cerca de la mitad del margen posterior con una seta simple; 

propodio, superficie interna con tres setas paposas. Gnatópodo 2, propodio, palma más 

corta que el margen posterior. Telson ligeramente más ancho que largo, longitud 1.2 veces 

el ancho, entero, superficie lisa, superficie dorsal con tres setas submarginales, plumosas en 

ambos lados (derecho e izquierdo), setas submarginales alcanzan o sobrepasan el margen 

del telson, ápice relativamente truncado con dos setas apicales, robustas. Pereionitos del 2-7 

con branquias coxales, pequeñas, simples, con forma de gota. Pereionitos 3-7 con branquias 

esternales tubulares. 

Material examinado: 1 macho, LT 6.7 mm (cenote Aktún-Ha, Quintana Roo; abril, 2008; 

1-3 m profundidad; algas; cols. Vivianne Solis-Weiss, Sarita Frontana-Uribe). 

Hábitat: Dulceacuícola, epígeo, bentónico, encontrado en un tapete algal en el cenote. 

Registros previos en México: Ninguno. 

Distribución mundial: Cenote Aktún-Ha, Quintana Roo, México. 

Observaciones: Esta especie posee tres espinas dorsales en el pereionito 7 y en los 

pleonitos 1 y 2, así como cinco setas cónicas en la placa interna del maxilípedo, similar a H. 
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montezuma, sin embargo presenta una pequeña muesca en la coxa 3, que no se observa en 

ninguna otra especie de Hyalella, y no presenta la distintiva forma de la coxa 4 de H. 

montezuma, además, el morfo encontrado en este estudio no presenta el elevado número de 

setas en la placa interna de la maxila 1 ni el hábito planctónico de H. montezuma. 
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Figura 13. Morfología externa del morfo con tres espinas dorsales (Hyalella sp. 1). Macho 

(6.7 mm) Cuerpo completo, LL) labio inferior, Mx1) maxila 1, Mx2) maxila 2, Mxp) 

Maxilípedo, T) Telson, G2) gnatópodo 2, P3) pereiópodo 3, P4) pereiópodo 4, G1) 

gnatópodo 1. Escala a= 1,000 m, b= 100 m y c= 50 m 
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Hyalella cenotensis Marrón-Becerra, Hermoso-Salazar y Solís-

Weiss, 2014 
Figura 14 

Diagnosis: Pleonito 1 y 2 con una espina dorso-posterior distalmente aguda. Ojos ausentes. 

Cabeza, longitud igual a la suma de la longitud del pereionito 1 y 2. Antena 1 más corta que 

la antena 2, sobrepasa el margen posterior del tercer pereionito; flagelo con siete artejos, sin 

flagelo accesorio. Antena 2 cerca de 1.2 veces la longitud de la antena 1, alcanza 1/3 de la 

longitud total del cuerpo, alcanza al cuarto pereionito; flagelo de ocho artejos (antena 

izquierda con 9 artejos). Labio inferior, lóbulos distales subtriangulares. Maxila 1, palpo 

uniarticulado con forma bulbosa, elongada y con una seta distal fuerte; placa interna con 

tres setas distales, paposas. Maxilípedo, placa interna con tres setas distales, cónicas, 

robustas. Pereiópodo 7, basis con un lóbulo posterior amplio. Urópodo 3 con una rama; 

pedúnculo con 4 setas distales, robustas; rama con una seta cónica y 3 setas distales, 

simples. Telson más ancho que largo, margen distal redondeado, con un par de grupos de 

tres setas submarginales, cortas, plumosas, no alcanzan el margen del telson, carece de 

setas apicales. 

Material examinado: 2 hembras, LT 5.25-5.3 mm (cenote Aktún-Ha, Quintana Roo; abril, 

2008; 1-3 m profundidad; algas; cols. Vivianne Solis-Weiss, Sarita Frontana-Uribe). 

Localidad tipo: Cenote Carwash (Aktun-Há), Tulúm, Quintana Roo, México. 

Hábitat: Probablemente dulceacuícola estigobio (hipogeo), encontrado en un tapete algal 

en el cenote. 

Registros previos en México: Ninguno. 

Distribución mundial: Cenote Aktún-Ha, Quintana Roo, México. 

Observaciones: Se distingue de Hyalella muerta por la presencia de una espina corta 

dorso-posterior sobre los pleonitos 1 y 2, por la longitud de la antena 1 menor a la antena 2, 

probablemente la presencia de setas escamosas en los gnatópodos 1 y 2, la forma del palpo 
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de la maxila 1 y el número de setas de la placa interna de la maxila 1, H. muerta presenta 

dos setas en la placa interna de la maxila 1, mientras que esta especie presenta tres setas, 

además H. muerta presenta una antena 2 inusualmente más corta que la antena 1 (Wellborn 

y Broughton, 2008) y cuatro setas apicales en el telson mientras que en este especie la 

antena 1 es más corta que la antena 2 y las setas del telson están ausentes. 

 

 

Tabla 3. Tabla comparativa de los morfos del género Hyalella del cenote Aktún-Ha 

Morfo 

Talla 

promedio 

(mm) 

Intervalo 

de talla 

(mm) 

Número 

artejos 

max A1  

Número 

artejos 

max A2  

Promedio 

de la 

proporción 

A1/A2 

Número 

de huevos 

Hyalella cf. azteca 3.4 ± 0.84 2.3- 4.3 12 16 1.12 - 

Hyalella cf. inermis 3.9 ± 0.61 2.2- 4.6 12 16 1.28 7 

Hyalella sp. 1 6.7 - 9? 14 - - 

H. cenotensis 5.3 ± 0.05 - 10 13 0.85 3 
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Figura 14. Morfología externa de H. cenotensis. Cuerpo completo, LL) labio inferior, 

Mx1) Maxila 1, P7) Pereiópodo 7, U3) Urópodo 3, T) Telson, Mxp) Maxilípedo. Escala 

100 m. 
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Hyalella caribbeana Bousfield, 1996 
Figura 15 

No Hyalella inermis Pearse, 1921: 460. 

 

Diagnosis: Cuerpo dorsalmente liso. Antenas cortas, subiguales. Antena 1, flagelo de 

nueve a diez segmentos. Antena 2, pedúnculo ancho, flagelo de 9 segmentos. Maxilípedo, 

segmento 2 del palpo tan ancho como largo; dáctilo, ancho, longitud igual a la longitud del 

segmento 3. Gnatópodo 1, propodio en forma de martillo, longitud igual a la del carpo; 

lóbulo posterior del carpo corto. Gnatópodo 2, basis, margen posterior únicamente con dos 

a tres setas; propodio largo; palma más corta que el margen posterior, convexa, 

cercanamente vertical, con una espina robusta plana en bisagra; carpo con un delgado 

lóbulo posterior. Pereiópodos 3 y 4, margen posterior del mero con cuatro a cinco setas 

largas; dáctilo corto, longitud un tercio de la longitud del propodio. Urópodo 3, pedúnculo 

con tres a cuatro setas posterodistales; rama, longitud cercanamente igual a la del 

pedúnculo con cuatro a cinco setas apicales. Telson más ancho que largo, redondeado con 

dos setas apicales cercanas entre sí.  

Hábitat: Dulceacuícola, epigeo, bentónico. 

Localidad tipo: Grand Etang y Grand Terre, Isla Guadalupe, Antillas Menores, Mar 

Caribe. 

Registros previos en México: Ninguno. 

Distribución geográfica: Lagos y estanques de la isla Guadalupe, Dominica, Barbados y 

probablemente en otras islas de las Antillas menores del barlovento (Bousfield, 1996). 

Observaciones: Esta especie difiere de Hyalella inermis en el número de setas largas en el 

margen posterior del carpo de los pereiópodos 3 y 4, pereiópodos 5-7 con el dáctilo corto 

(longitud menor a un tercio del propodio) y el telson con 2 setas cercanas entre sí. 

Baldinger (2004) mencionó que Hyalella squamosa Mateus y Mateus, 1990 es similar a H. 

caribbeana y por proceder de localidades cercanas se debería considerar como una sola 
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especie, sin embargo señaló que se requiere la comparación del material tipo para llegar a 

conclusiones más certeras. De la misma manera, en este trabajo también se decidió 

considerar a H. squamosa como sinonimia de H. caribbeana, principalmente debido a la 

descripción poco detallada de H. squamosa, lo cual no permitió efectuar comparaciones 

morfológicas precisas. 

 

 

 

Figura 15. Hyalella caribbeana. Holotipo macho (LT 5.2 mm). Mxp) maxilípedo, mG1) 

gnatópodo 1 del macho, mG2) gnatópodo 2 del macho, U3) Urópodo 3, T) telson. Tomada 

y modificada de Bousfield (1996). 
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Hyalella faxoni Stebbing, 1903 
Figura 16 

Hyalella faxoni Stebbing, 1903: 928, fig. 61. 

Hyalella knickerbockeri.- Weckel, 1907: 54. 

Hyalella faxoni González y Watling, 2002c: 660, figs. 1-4. 

 

Diagnosis: Cuerpo liso. Ojos pigmentados. Antena 1 más corta que la antena 2. Antena 2, 

longitud total menor a la mitad de longitud total del cuerpo. Mandíbula, proceso incisivo 

dentado. Maxila 1, palpo corto, alcanza menos de la mitad de la longitud entre la base del 

palpo y la punta de las setas de la placa externa; placa interna delgada, con cuatro setas 

apicales fuertes y paposas. Maxila 2, margen interno de la placa interna con dos setas 

paposas fuertes y cercanas. Gnatópodo 1, propodio, forma de martillo, longitud menor a 

dos veces la anchura máxima (cuadrangular), cara interna con cinco setas paposas, 

presencia de escamas setosas en el borde distal anterior y distal posterior. Gnatópodo 2, 

propodio oval, palma más corta que el margen posterior, ligeramente oblicua, borde 

anterior con un amplio proceso truncado o redondeado. Coxa 4 excavada posteriormente. 

Pereiópodos 3 y 4, margen posterior del mero y carpo con tres agrupaciones de setas 

marginales largas; propodio, margen posterior con cinco a ocho agrupaciones de setas. 

Urópodo 3, pedúnculo con cinco setas distales, robustas; longitud de la rama externa 

similar a la del pedúnculo, anchura basal más de dos veces de la anchura distal de la rama. 

Telson más ancho que largo, margen distal redondeado, con dos setas simples ampliamente 

separadas, distribuidas simétricamente. Segmentos del 3 al 7 con branquias esternales. 

Gnatópodo 1 similar en tamaño, con diferente forma al gnatópodo 2 en hembras. 

Gnatópodo 2 con dimorfismo sexual, diferente forma y más pequeño en hembra que en el 

macho, propodio, longitud en hembras dos o tres veces la anchura máxima, normalmente 

subquelado, palma ligeramente inversamente oblicua (Basada en González y Watling, 

2002c). 

Hábitat: Dulceacuícola, epigeo, bentónico. 

Localidad tipo: Volcán Reventado, Costa Rica. 
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Registros previos en México: Ninguno. 

Distribución geográfica: Volcán Reventado y Volcán Barva, Costa Rica, América Central 

(González y Watling, 2002c). 

Observaciones: Esta especie es muy similar a H. azteca sin embargo, González y Watling 

(2002c) puntualizaron la validez de ambas especies. H. faxoni se distingue de H. azteca por 

la ausencia de una quilla dorsal en los pleonitos, así como también la presencia de un telson 

entero, más ancho que largo, con el margen distal redondeado con dos largas setas simples 

ampliamente separadas entre sí; el pedúnculo del urópodo 3 globoso, más ancho que la 

rama, con cinco setas robustas distales; el palpo de la Maxila 1 en forma de ojiva y la placa 

interna de la maxila 1 con cuatro setas paposas. 

 

Figura 16. Hyalella faxoni. Holotipo macho (LT 8.7 mm). Mx1) Maxila 1, T) Telson, U3) 

Urópodo 3, mG2) Gnatópodo del macho 2, fG2) Gnatópodo 2 de la hembra. Tomado y 

modificado de González y Watling (2002c). Escala a=192 m, b= 94 m, c= 50 m. 
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Hyalella longicornis Bousfield, 1996 
Figura 17 

Diagnosis: Cuerpo  dorsalmente liso. Ojo pequeño, oscuro, redondeado. Antena 

relativamente larga, longitud desigual. Antena 1, flagelo dos veces la longitud del 

pedúnculo, con 12 segmentos. Antena 2 longitud similar a 1.5 veces la longitud de la antena 

1, flagelo con 16 segmentos. Maxila 1, palpo izquierdo relativamente largo, longitud mayor 

a dos veces el ancho. Maxilípedo, placa interna con tres setas cónicas apicales; placa 

externa corta. Gnatópodo 1, propodio en forma de martillo  con una hilera oblicua distal de 

5 setas, no expandido hacia la porción distal, palma más corta que el margen posterior. 

Gnatópodo 2, basis margen posterior con varias setas; propodio, palma más corta que el 

margen posterior, cercanamente recto, ligeramente oblicuo con una seta robusta en bisagra. 

Pereiópodos 3 y 4 subiguales, mero con cuatro a cinco pares de setas finas; dáctilos cortos, 

longitud menor a un tercio de longitud del propodio. Urópodo 3, rama y pedúnculo 

subiguales en longitud, pedúnculo con cuatro a cinco setas robustas postero-distales, rama 

delgada con cuatro a cinco setas simples y una seta robusta apical. Telson ampliamente 

redondeado, margen con 2 setas largas y delgadas ampliamente separadas. Gnatópodo 1 de 

la hembra, propodio no expandido distalmente, palma corta, vertical. Gnatópodo 2 de la 

hembra, propodio elongado, longitud mayor a dos veces la anchura, palma corta, vertical.  

Hábitat: Dulceacuicola, epigeo, bentónico. 

Localidad tipo: Spring St. George´s Golf Course, Utah, E.U.A. 

Registros previos en México: Ninguno. 

Distribución geográfica: Spring St. George´s Golf Course, Utah, E.U.A. 

Observaciones: Esta especie se caracteriza por su larga antena, que hace referencia a su 

nombre. 
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Figura 17. Hyalella longicornis. Holotipo macho (LT 7.0 mm). Mx1) Maxila 1, mG2) 

gnatópodo 2 del macho, U3) Urópodo 3, T) Telson. Modificado de Bousfield (1996). 
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Hyalella meraspinosa Baldinger, 2004 
Figura 18 

Diagnosis: Pereión sin carina o espinas dorsales. Antena 1 y antena 2 subiguales en 

longitud. Maxila 1, palpo vestigial. Propodio del gnatópodo 2 en macho mucho más largo 

que en hembras. Margen anterior del mero de los pereiópodo 3 y 4 con espinas bifurcadas. 

Basis del pereiópodo 7, lóbulo posterior no expandido. Urópodo 3, rama vestigial con dos o 

cuatro espinas apicales. Telson cuadrado con dos espinas cortas submarginales. 

Hábitat: Dulceacuícola, epigeo, bentónico. 

Localidad tipo: Ash Springs, Condado Lincoln, Nevada, E.U.A. 

Registros previos en México: Ninguno. 

Distribución geográfica: Ash Springs, Condado Lincoln, Nevada, E.U.A. 

Observaciones: H. meraspinosa es morfológicamente similar a H. sandra y H. longicornis, 

sin embargo, se diferencia de estas dos especies por la longitud de las antenas, al ser 

subiguales en longitud la antena 1 y 2, en contraste con las otras dos especies siendo la 

longitud de la antena 2 aproximadamente el doble de la longitud de la antena 1. El lóbulo 

posterior del basis del pereiópodo 7 está distintivamente expandido en las otras dos 

especies, en H. meraspinosa es ligeramente expandido. El urópodo 3 en H. meraspinosa es 

vestigial con dos a tres setas apicales, mientras que en H. sandra es robusto con siete setas 

apicales y en H. longicornis es delgado con setas apicales. El telson es cuadrado en H. 

meraspinosa, mientras que en las otras dos especies es redondeado.  
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Figura 18. Hyalella meraspinosa. Holotipo macho (LT 5.4mm). P3-P7) Pereiópodos 3-7, 

U3) Urópodos 3, T) Telson. Modificada de Baldinger (2004). 
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Hyalella montezuma Cole y Watkins, 1977 
Figuras 19 y 20 

Hyalella azteca.- Cole, 1963:410.- Cole 1975:44 (en parte). 

 

Diagnosis: Ojos grandes, antenas y pereiópodos elongados, piezas bucales amplias. Antena 

1 más de 0.5 veces la longitud de la antena 2. Pereionito 7 y pleonitos 1 y 2 con una espina 

posterodistal; pereionito 6 raramente con una espina posterodistal; coxa 4 inusualmente con 

el margen posterior oblicuo; maxila 1, placa interna amplia, subtriangular con 22-30 setas 

plumosas. Maxila 2, placa interna con cuatro setas plumosas proximales. Maxilípedo con el 

segmento 2 del palpo más largo que ancho, placa interna de cuatro a cinco dientes apicales, 

el más externo separado de los otros; urópodos 1 y 2 con ramas elongadas. 

Hábitat: Dulceacuícola, epigeo, planctónico.  

Localidad tipo: Montezuma Well, Condado Yavapai, Arizona, E.U.A. 

Registros previos en México: Ninguno. 

Distribución geográfica: Montezuma Well, Condado Yavapai, Arizona, E.U.A. 

Observaciones: Esta especie se considera como un miembro aberrante del género, 

principalmente por la forma distintiva de la coxa 4, la presencia de varias setas plumosas en 

la placa interna de la maxila 1, el abundante número de setas proximales en la placa interna 

de la maxila 2 y la presencia de más de tres setas cónicas apicales en la placa interna del 

maxilípedo (Cole y Watkins, 1977). Además presenta una espina dorso-posterior sobre el 

pereionito 7, pleonitos 1 y 2 y raramente sobre el pereionito 6 a diferencia de H. azteca que 

presenta sólo dos espinas dorso-posteriores en los pleonitos 1y 2. 
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Figura 19. Hyalella montezuma Cole y Watkins, 1977. Holotipo, macho (LT 8.5 mm). 

Mxp) Maxilípedo, LL) Labio inferior, Mx1) Maxila 1, Mx2) Maxila 2. Modificada de Cole 

y Watkins (1977). Escala a=1 mm, b=0.5 mm 
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Figura 20. Hyalella montezuma Cole y Watkins, 1977. A.- Pereiópodo 4, B.- Pereiópodo 7, 

C.- Telson, D.- Gnatópodo 2 hembra, E.- Urópodo 1, F.- Urópodo 2, G.- Urópodo 3. 

Tomada de Cole y Watkins (1977). Escala 0.5 mm 
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Hyalella muerta Baldinger, Shepard y Threloff, 2000 
Figura 21 

Diagnosis: Ojos ausentes. Antena 1 más larga que la antena 2; flagelo accesorio ausente. 

Pereión liso, carina o espinas dorsales ausentes. Branquias esternales reducidas, sobre los 

perionitos 3-7. Maxila 1, placa interna angosta con dos setas plumosas terminales. Macho 

gnatópodo 2, carpo con un lóbulo posterior ancho con cuatro setas submarginales; propodio 

robusto y mucho más largo que el gnatópodo 1 del macho, palma con dientes rectangulares 

cercanos a la base del dáctilo. Telson redondeado, con cuatro setas distales marginales. 

Hábitat: Dulceacuícola, hipogeo, bentónico. 

Localidad tipo: Túnel en Texas Springs, Death Valley National Park, Condado Inyo, 

California, E.U.A. 

Registros previos en México: Ninguno. 

Distribución geográfica: Conocida únicamente de localidades en Death Valley National 

Park, Condado Inyo (Baldinger et al., 2000; Witt et al., 2006; Graening et al., 2012). 

Observaciones: H. muerta es similar morfológicamente a la especie venezolana Hyalella 

anophthalma Ruffo, 1957 y a Hyalella caeca Pereira, 1989 de Brasil, por la ausencia de 

ojos, pero difieren en las branquias esternales y en la longitud de las antenas. H. muerta 

presenta branquias esternales en los pereionitos 3-7, mientras que en H. caeca y H. 

anophthalma se observan en los pereionitos del 2-7; por otro lado, la antena 1 en H. muerta 

es más larga que la antena 2, a diferencia de las otras dos especies en las cuales la antena 2 

es más larga que la antena 1. 
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Figura 21. Hyalella muerta. Holotipo macho (3.28 mm). U3) Urópodo 3, T) Telson. 

Modificada de Baldinger et al. (2000). 
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Hyalella sandra Baldinger, Shepard y Threloff, 2000 
Figura 22 

Diagnosis: Ojos presentes. Antena 1 más corta que la antena 2, flagelo con 10-11 artejos; 

flagelo accesorio ausente. Antena 2 elongada, flagelo con 20-24 artejos. Pereión sin carina 

dorsal o espinas. Branquias esternales presentes en los pereionitos 3-7, longitud 

aproximadamente 1/3 de la longitud de las branquias coxales. Maxila 1, placa interna 

angosta, con dos setas plumosas terminales. Macho, gnatópodo 2, carpo con un fuerte 

lóbulo cónico posterior con setas marginales. Urópodo 3, rama con siete setas robustas 

distales. Telson redondeado con dos setas robustas distales submarginales. 

Hábitat: Dulceacuícola, epigeo, bentónico. 

Localidad tipo: Travertine Spring, Death Valley National Park, Condado Inyo, California, 

E.U.A.. 

Registros previos en México: Ninguno. 

Distribución geográfica: conocida sólo en localidades en Death Valley National Park, 

Condado Inyo (Baldinger et al., 2000; Witt et al., 2006; Graening et al., 2012). Witt et al. 

(2006) recolectaron organismos en Nevares Springs, localidad adyacente a la localidad tipo, 

sin embargo, en su análisis genético concluyeron que las poblaciones registradas eran en 

realidad otra especie provisional, a pesar de haber sido recolectadas en localidades muy 

cercanas. 

Observaciones: Según Baldinger et al. (2000) señalaron que H. sandra es 

morfológicamente similar a H. longicornis, pero de menor talla. La rama del urópodo 3 de 

H. sandra es robusta y con siete setas apicales, mientras que la de H. longicornis es delgada 

y con 4-5 setas apicales. El telson difiere entre ambas especies por la presencia de dos setas 

submarginales en H. sandra y dos setas apicales largas y delgadas en H. longicornis. El 

número de artejos del flagelo de la antena 2 en machos es diferente, en H. sandra con 

veinte a veinticuatro y en H. longicornis con dieciséis. Por otro lado, el palpo de la maxila 1 

de H. sandra es vestigial y uniarticulado mientras que en H. longicornis es más largo, 
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además el margen posterior del basis del gnatópodo 2 con una a tres setas marginales en H. 

sandra, y nueve setas en H. longicornis. 

 

 

Figura 22. Hyalella sandra. Holotipo macho (4.80 mm). U3) Urópodo 3, T) telson. 

Modificado de Baldinger et al. (2000). 
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Hyalella texana Stevenson y Peden, 1973 
Figura 23 

Diagnosis: Especie de color anaranjado con una línea mediodorsal de color oscuro que se 

extiende del primer segmento torácico al último segmento abdominal. Antena 1, longitud 

menor a la mitad de la longitud de la antena 2, flagelo accesorio ausente. Antena 2, longitud 

cerca de la mitad de la longitud del cuerpo. Último pereionito y primeros tres pleonitos con 

una carina dorsal proyectada posteriormente. Placas coxales cortas y estrechas, placas 

coxales anteriores no sobrepuestas a las partes bucales, placas coxales posteriores 

proyectadas ligeramente sobre los artejos más distales de los apéndices. Gnatópodo 2 del 

macho, basis con cuatro setas en el margen posterior; gnatópodo 2 de la hembra, basis con 

dos setas en el margen posterior. Maxilípedo, placa interna con tres setas cónicas robustas y 

pequeñas setas apicales sobre la superficie anterior interna.  

Hábitat: Dulceacuícola, epigeo, bentónico. 

Material examinado: Ninguno. 

Localidad tipo: Manantial Clear Creek, Condado de Menard, Texas, E.U.A. 

Registros previos en México: Ninguno. 

Distribución geográfica: Manantial Clear Creek, Condado de Menard, Texas, E.U.A. 

Observaciones: Esta especie se difiere de H. azteca porque se observa la presencia de 

cuatro espinas dorsales largas en el pereionito 7 y los pleonitos del 1-3, estas se sobreponen 

regularmente, en cambio, en H. azteca se mantiene la presencia de dos espinas dorsales 

ubicadas en los pleonitos 1 y 2; además, en H. texana la antena es el doble de larga que en 

H. azteca. La población presenta una desproporción entre los sexos siendo más abundantes 

las hembras (Stevenson y Peden, 1973). 
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Figura 23. Hyalella texana Holotipo macho (8 mm). G2) Gnatópodo 2 del macho, G1) 

Gnatópodo 1 del macho, Mxp) Maxilípedo, Mx1) Maxila 1, P7) Pereiópodo 7, Plt1) 

Pleonito 1, Plt2) Pleonito 2, Plt3) Pleonito 3, T) Telson. Modificada de Stevenson y Peden 

(1973). 
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Discusión 

Estado del conocimiento 

La revisión histórica realizada en este estudio permitió denotar que los prolongados 

tiempos de publicación entre las diferentes obras científicas, sumado a las dificultades en la 

obtención de la literatura en esas fechas, originó una falta de comunicación directa y 

malentendidos entre los autores (e.g. Harford, 1876-1877; Weckel, 1907), lo que condujo a 

una extensa serie de consideraciones taxonómicas confusas y generó la descripción de 

especies que con estudios posteriores se sinonimizaron a un solo taxón, como fue el caso de 

H. azteca. A pesar de las facilidades de la obtención de la literatura en la actualidad, y del 

surgimiento de la biología molecular, la taxonomía del complejo H. azteca aún se encuentra 

en proceso de actualización como lo demostraron los estudios de Wellborn (1995), Hogg et 

al. (1998), Witt y Hebert (2000), González y Watling (2002a), Serejo (2004), Wellborn y 

Cothran (2004), Witt et al. (2006), Vergilino et al. (2012) y Lowry y Myers (2013).  

De acuerdo con González y Watlig (2002a) el complejo H. azteca es un clado 

caracterizado por el elongado propodio del gnatópodo 2 en hembras, por presentar dos setas 

paposas sobre el margen interno de la placa interna de la maxila 2, por el proceso proximal 

truncado de la palma del gnatópodo 2 en machos y por presentar de una a tres setas paposas 

sobre la placa interna de la maxila 1. Las especies que se ajustan a estas características son 

aquellas que se distribuyen únicamente en Norteamérica (nueve especies), Centroamérica 

(dos especie) y el Caribe (una especie). En este estudio no se consideraron las dos especies 

de Florida y la especie de Guatemala mencionadas por LeCroy (2007) y Brehm (1939), 

respectivamente, debido a la carencia de una descripción adecuada y, en el caso de las 

especies de Florida, porque sólo fueron mencionadas en una clave taxonómica. La 

taxonomía incierta del complejo H. azteca tuvo origen desde inicios del siglo pasado, en un 

principio esto fue provocado por las descripciones escuetas de las especies, aunado al 

detalle escaso de los esquemas del material tipo (Stock y Platvoet, 1991).  

Por otro lado, como resultado de estudios moleculares surgieron 40 especies 

“provisionales” del complejo H. azteca generadas por Hogg et al. (1998), Witt y Hebert 
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(2000) y Witt et al. (2006). En estos trabajos no se efectuaron descripciones morfológicas 

de los ejemplares provenientes de Canadá y E.U.A. Sin lugar a dudas, es importante 

conocer la morfología en paralelo para determinar el estado taxonómico de estas especies 

provisionales.  

Caracteres morfológicos 

Dentro del género se maneja el concepto de “especies fenotípicamente cripticas” por 

la poca diferenciación morfológica debido a las sutiles variaciones fenotípicas, a pesar de 

diferenciarse molecularmente. Por lo general, en la literatura no se mencionan las 

variaciones intraespecíficas, aunque diferentes autores han recalcado lo trascendental de 

este ejercicio para evitar confusiones taxonómicas (González y Watling, 2002a).  

La talla, el color y el número de espinas dorso-posteriores sobre los pleonitos son 

las únicas variaciones referidas en la literatura para el complejo H. azteca (Bousfield, 1958, 

Cole, 1984; Wellborn, 1994, 1995; Bousfield, 1996; McPeek y Wellborn, 1998; Wellborn, 

2000; Smith, 2001), sin embargo, por tratarse de un complejo de especies no se tiene claro 

si las variaciones son inter o intraespecíficas. Con el análisis morfológico detallado 

realizado en este estudio se identificaron caracteres taxonómicos importantes para la 

distinción entre los morfos, como fueron: la presencia o ausencia de ojos, el número de 

segmentos en el flagelo y la proporción merística de las antenas, la forma y setación del 

palpo de la maxila 1, el número de setas cónicas sobre la placa interna del maxilípedo, el 

número de espinas postero-distales en los pleonitos, la proporción entre la longitud de la 

palma y la longitud del margen posterior del propodio del gnatópodo 2 en machos y la 

forma y setación del telson, además de los caracteres previamente considerados por 

González y Watling (2002a) para la distinción entre especies como: el número de setas de 

la placa interna de la maxila 1, organización de las setas del maxilípedo, número y 

organización de setas en el basis del gnatópodo 2, forma del propodio y la palma del 

gnatópodo 2, forma de las placas epimerales y la organización de las setas y relación entre 

la longitud del pedúnculo y la rama del urópodo 3. De los cuatro morfos encontrados en el 

cenote, la especie recientemente descrita, nombrada como Hyalella cenotensis, fue 

distinguida por la ausencia de ojos, por la ausencia de setas apicales en el telson y por el 

número de segmentos en el flagelo de las antenas.  
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Para evitar errores taxonómicos es importante considerar la talla de los organismos. 

Geisler (1944), Stevenson y Peden (1973) y García-Schroeder y Araujo (2009) observaron 

que el número de segmentos en el flagelo de las antenas y de las setas de los apéndices se 

incrementan con el proceso de mudas, lo cual puede ser una variación intraespecífica. No 

obstante, las tallas mayores no siempre presentan mayor número de segmentos o setas que 

las tallas menores entre las especies o morfos, como fue el caso de H. cenotensis. Esta 

especie se distinguió por ser de talla mayor que H. cf azteca y H. cf inermis, y presentó un 

número menor de segmentos en las antenas (Tabla 3).  

Aunque Stevenson y Peden (1973) incluyeron la coloración (anaranjada) como 

carácter diagnóstico en la descripción de H. texana, el color de los organismos es un 

caracter poco confiable cuando se tratan de organismos conservados en colecciones debido 

a la pérdida de coloración, como sucedió con los ejemplares analizados en este estudio. 

Thiel e Hinojosa (2009) recomendaron observar a los organismos en vivo y capturar de 

inmediato imágenes después de ser recolectados para tener evidencias de la coloración, las 

cuales puede ser útiles en la distinción de las especies. Smith (2001) mencionó que el 

complejo Hyalella azteca presenta un amplio intervalo de coloración de una localidad a 

otra, entre los colores que los organismos pueden adoptar se encuentran: el café, el verde, el 

azul, el morado o incluso el rojizo. Cole (1984) también reportó este cambio de 

coloraciones en Cuatro Ciénegas y observó individuos de una tonalidad blanca distinguible 

de las demás poblaciones, esta variedad probablemente estaba enmascarada bajo Hyalella 

azteca.  

Otro caracter morfológico con variación dentro del complejo de H. azteca es la 

presencia o ausencia de espinas dorso-posteriores sobre los pleonitos y el número de éstas. 

Bousfield (1958) señaló que en H. azteca, en el caso de estar presentes, el número de estas 

espinas podía variar de 2-4, en individuos de un mismo cuerpo de agua o diferentes. Para 

muchos autores, los anfípodos de agua dulce con presencia de estas espinas, sin importar el 

número, corresponden a H. azteca, esto no es correcto en su totalidad. Para evitar 

confusiones taxonómicas, este caracter no se puede considerar aislado, se tiene que 

combinar con otras características. Cole y Watkins (1977) extrajeron a H. montezuma de 

ejemplares considerados como H. azteca en un trabajo anterior, basados en la presencia de 
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tres espinas dorso-posteriores sobre los pleonitos, además de considerar las piezas bucales. 

Stevenson y Peden (1973) observaron dos morfos en un mismo cuerpo de agua, uno similar 

a H. azteca (con dos espinas sobre los pleonitos) y el otro lo nombraron H. texana, este 

último se distinguió por presentar de tres a cuatro espinas sobre los pleonitos y por las 

proporciones merísticas de las antenas así como la forma y setación de los apéndices 

bucales. En este estudio el ejemplar asignado como Hyalella sp. 1, se distinguió por 

presentar tres espinas dorso-posteriores, no obstante no correspondió a H. montezuma ni a 

H. texana, en un principio porque H. montezuma es una especie con piezas bucales 

adaptadas a su hábito planctónico y H. texana presenta setación diferente en el maxilípedo 

y el gnatópodo 2.  

Posteriormente, Bousfield (1996) ajustó la diagnosis de H. azteca con la presencia 

de dos espinas dorso-posteriores en los pleonitos y reconoció a H. azteca f. inermis por la 

ausencia de éstas. Más tarde, Gonzalez y Watling (2002a) en la redescripción de H. azteca 

describieron detalladamente la morfología de todos los apéndices considerando el material 

tipo para resolver los problemas del complejo. De esta manera, la diagnosis de H. azteca 

quedó mejor caracterizada y delimitada poder realizar comparaciónes más precisas. 

Considerando lo anterior, en este estudio los ejemplares con ninguna o con dos espinas 

dorso-posteriores se asignaron como Hyalella cf. inermis y Hyalella cf. azteca, 

respectivamente. Sin embargo, no se ajustaron completamente a la descripción de estas 

especies principalmente en características de las antenas, maxila 1, gnatópodo 2 y telson 

(Tabla 2). 

Estado taxonómico del complejo Hyalella azteca 

Sin duda, es indispensable estudiar de manera completa, continua y sistematizada a 

este grupo de anfípodos. Los trabajos de fauna dulceacuícola de México en donde registran 

anfípodos los refieren como H. azteca, considerándose la única especie epígea 

dulceacuícola del país, sin adentrarse en la morfología de los organismos. Las variaciones 

morfológicas no se delimitan en un área geográfica y pueden existir dos o más formas en un 

mismo cuerpo de agua (Bousfield, 1958). Al considerar a la variedad inermis se podría 

sugerir a la especie H. azteca como una especie polimórfica, sin embargo, Bousfield (1996) 

mencionó que esta forma es una variedad ecofenotípica (o raza microgeografica) más que 
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un linaje genético independiente, esto indica que el medio es el que influye en la variación. 

En contraste, Witt y Hebert (2000), con análisis genéticos distinguieron siete clados, y 

consideraron restablecer a Hyalella inermis como especie válida. En cambio, en este 

estudio los ejemplares asignados como Hyalella cf. azteca y Hyalella cf. inermis además de 

no ajustarse a las descripciones proporcionada en la literatura, sólo mostraron diferencias 

en el número de espinas dorso-posteriores de los pleonitos (0 y 2, respectivamente) y en la 

proporción L/A de la palma del gnatópodo 2. Son necesarios estudios de genética de 

poblaciones de los anfípodos del cenote Aktun-Ha para aclarar el estado taxonómico y 

conocer si ambos morfos son especies diferentes o se trata de una especie polimórfica. 

La taxonomía de Hyalella azteca es tan compleja que no hay un acuerdo de si se 

trata de una especie polimórfica o politípica. Witt et al. (2003) encontraron dentro del 

género que los organismos pueden ser fenotípicamente similares pero diferentes a nivel 

genético o pueden ser fenotípicamente diferentes pero genéticamente cercanas. Además, no 

se tiene claro si el complejo es monofilético, Witt et al. (2008) encontraron linajes 

monofiléticos en un área pequeña pero polifiléticos si se comparaban áreas más extensas y 

separadas entre sí. A su vez, Witt et al. (2003) explicaron que la estasis fenotípica en los 

invertebrados dulceacuícolas está dirigida por una evolución normalizadora que selecciona 

caracteres convergentes entre varias especies, por tanto especies de diferentes clados 

pueden parecer cercanas confundiéndose con especies hermanas.  

De acuerdo con Witt et al. (2008) la vicarianza y dispersión son los factores 

responsables de los patrones biogeográficos de las especies. De manera general se ha 

documentado que los anfípodos están restringidos a un área, ya que tienen una dispersión 

limitada, sobre todo por no presentar estructuras resistentes a la desecación ni estructuras de 

dispersión como quistes o larvas. Sin embargo, se ha observado que individuos del género 

pueden dispersarse por medio del plumaje de aves o el pelaje de los mamíferos colonizando 

diferentes cuerpos de agua (Rosine 1955; Peck, 1975; Swanson, 1984) y que una sola 

hembra ovígera puede establecer una nueva población (Wellborn y Capps, 2013). 
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Futuros estudios 

En estudios de anfípodos dulceacuícolas es importante describir las variaciones intra 

e interespecíficas de las diferentes poblaciones del género Hyalella. Esto podría ayudar a 

obtener una idea de la plasticidad de caracteres morfológicos dentro de un taxón y así 

dilucidar el estado taxonómico de las  especies de Hyalella en el país. 
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Conclusiones  

El análisis morfológico realizado mostró la importancia de considerar la talla de los 

organismos, sobre todo al comparar el número de artejos de las antenas o el número de 

setas de algunos apéndices bucales debido a las variaciones relacionadas con el crecimiento 

y desarrollo de los organismos. 

Es recomendable no considerar el color y el número de espinas dorsoposteriores como 

caracteres diagnóstico debido a que son caracteres poco confiables, sin embargo es 

importante documentarlos. 

En la determinación de especies epigeas dulceacuícolas, la presencia de espinas dorso-

posteriores sobre los pleonitos no debe considerarse como un caracter aislado, se debe 

combinar con otros caracteres principalmente de los apéndices bucales. 

Con el análisis morfológico detallado de los ejemplares del cenote Aktún-Ha se 

distinguió y describió a Hyalella cenotensis, incrementando a dos el número de especies del 

género Hyalella para México. Además, se plantearon tres especies potencialmente nuevas, 

lo que podría incrementar a 33 el número de especies de anfípodos epicontinentales del 

país. 

La presencia de cuatro morfos en una pequeña área demuestra que la diversidad de 

anfípodos epicontinentales en el país está subestimada. 
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Glosario 

Basofacial.- En la base de la cara interna o externa. (e.g. Seta basofacial) 

 
Calceoli.- Organo sensorial globular usualmente en la antena 2 del macho, posiblemente 

setas sensoriales (aestetascos) modificados. 

Carina.-Cresta que se encuentra comúnmente sobre los pleonitos o urosomitos. 

 
Geniculado.-en forma de codo, doblado permanentemente, en referencia a la antena 

flexionada. 

 
Ecofenotipo- Fenotipo que corresponde a la adaptación de ciertas características del 

medio, y no a una condición genética heredable. 

Epicontinental.- relativo a cuerpos de agua en el interior de los continentes. 

Epigeo.- Relativo a terrestre, de la superficie. 

Especie críptica- dos o más especies distintas que han sido clasificadas erróneamente 

(escondidas) bajo el mismo nombre de una sola especie. 

Estigobio.- fauna que habita ríos subterráneos. 
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Hipogeo.- que habita en cuevas, relativo a subterráneo. 

Macrofauna.-animales retenidos en un tamiz de 0.5 mm de apertura de malla. 

Morfo.- Variedad, conjunto de individuos de una especie que poseen un carácter 

morfológico común y preciso, determinado genéticamente, de esta forma se dice que las 

poblaciones que presentan varios morfos son especies polimórficas.  

Raza geográfica.- o subespecie, conjunto de poblaciones que ocupan un área geográfica 

definida y representan un mismo carácter o igual conjunto de caracteres. 

Subespecie.- ver raza geográfica. 

Politípica.- especie con varias razas geográficas. 

Ojiva.- figura formada por dos arcos de círculos iguales, que se cortan en un extremo, 

cuyo corte longitudinal tiene la forma correspondiente.  
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