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1. Breve definicion del grupo y principales caracteres diagndsticos

Los copépodos monstriloides son parasitos proteleanos que infectan a diferentes grupos de invertebrados
benténicos marinos; sélo su primera fase naupliar y la etapa adulta son de vida libre formando parte del
plancton. Este orden comprende actualmente mas de 125 especies nominales que se agrupan en cinco
géneros de la familia Monstrillidae Dana, 1849. Su conocimiento taxonédmico se ha visto obstaculizado por
una serie de problemas nomenclaturiales y descriptivos derivados principalmente de su peculiar ontogenia
y de la limitada definicion de muchas de sus especies. Uno de los conflictos actuales mas relevantes es la
dificultad para vincular los sexos de una especie, lo que ha llevado en cierta medida a una taxonomia
paralela de machos y hembras. Durante las ultimas dos décadas se han hecho esfuerzos para aclarar el
conocimiento sistematico del grupo, principalmente mediante el establecimiento de normas descriptivas
actualizadas, la exploracion de nuevos caracteres y la redescripcion de los taxones con base en especi-
menes tipo. Su ciclo de vida se sigue explorando y revela cambios morfoldgicos considerables en el inte-
rior del hospedero. Sus patrones de distribucién son poco definidos debido a las limitaciones en su cono-
cimiento sistematico pero la informacién disponible indica que el Atlantico nororiental es la regién mas
estudiada para este grupo (45% de todos los registros). Le sigue el Atlantico noroeste (17%); las areas
menos estudiadas incluyen todas las regiones del hemisferio sur (menos del 3%). Las aguas europeas del
Atlantico norte son las mas diversas (32 especies nominales), seguidas por el Mar Caribe y el Golfo de
México (24), el Mediterraneo y el Mar Negro (20), Indonesia, Malasia y Filipinas (17), Japén (17), Brasil-
Argentina (16) y Australia (8). En aguas de la Peninsula Ibérica y areas adyacentes se han registrado 21
especies. Algunos de estos registros corresponden a especies cuya presencia en la zona es improbable y
otras consideradas cosmopolitas estan siendo reveladas como complejos de especies, por lo que es posi-
ble que la diversidad del grupo en la peninsula esté subestimada, lo que marca la necesidad de ampliar
las investigaciones acerca del grupo.

1.1. Introduccién y aspectos histéricos de su conocimiento

El orden Monstrilloida Sars, 1901 representa uno de los grupos mas interesantes entre los copépodos.
Son endoparasitos de invertebrados marinos durante sus etapas postnaupliar y juvenil; también tienen
dos fases plancténicas de vida libre, que incluyen una etapa naupliar infectiva y la fase adulta, que tiene
una vida breve, carece de apéndices bucales y es exclusivamente reproductiva (Davis, 1984; Boxshall &
Halsey, 2004). En general, son formas poco comunes, aparecen en nimeros reducidos en muestras de
plancton en ambientes someros costeros, especialmente en la noche (Suarez-Morales & Gasca, 1990) y
ocasionalmente son hallados como parasitos en analisis de invertebrados bénticos (Suarez-Morales et al.,
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2014). Hay, sin embargo, datos de altas concentraciones locales de monstriloides en el plancton de habi-
tats arrecifales, donde pueden ser diversos (Grygier & Ohtsuka, 2008; Sale et al., 1976; Suarez-Morales,
2001a).

El primer copépodo monstriloide fue registrado por Krgyer (1842), que ilustra un espécimen de un
fiordo noruego. Lo nombré Thaumatoessa typica y su descripcion fue afiadida afios después, ahora como
Thaumaleus typicus Krayer, 1849 con un diagnéstico del género (Grygier, 1995). Grygier (1994a) deter-
mind que este individuo es un subadulto del género Monstrilla, un nombre que, en consecuencia, se con-
virtid en un sinbnimo subjetivo de Thaumatoessa, que a su vez fue considerado como no valido al igual
que Thaumaleus (ver Grygier, 1994a; Grygier & Ohtsuka, 2008). Estos peculiares copépodos llamaron la
atencion de anatomistas y zodlogos a causa de sus caracteristicas mas llamativas: la ausencia de piezas
bucales en los adultos y sus anténulas, que son rectas y dirigidas hacia delante tanto en machos como en
hembras (Fig. 1A-F). Otros nombres de género, ahora considerados no validos, incluyen también Haemo-
cera Malaquin, 1896 y Thaumatoessia Giard, 1900 (véase Grygier & Ohtsuka, 2008). Segun Suarez-
Morales et al. (2006), H. filogranarum Malaquin 1901, una de las dos especies descritas bajo este género,
es asignable a Monstrillopsis. Con la reciente exclusion de Strilloma Isaac, 1974 como un género valido
(Suérez-Morales & Gasca, 2004) y la instauracion de un nuevo género exclusivo de Australia (Suérez-
Morales & McKinnon, 2014), el orden Monstrilloida incluye actualmente cinco géneros: Monstrilla Dana,
1849, Cymbasoma Thompson, 1888, Monstrillopsis Sars, 1921, Maemonstrilla Grygier & Ohtsuka, 2008 y
el nuevo género Australomonstrillopsis Suarez-Morales & McKinnon, 2014.

Los primeros estudios de la biologia de estos copépodos por investigadores franceses (Caullery &
Mesnil, 1914; Giard, 1895, 1896; Malaquin, 1901; Pelseneer, 1914) revelaron la doble vida de estos mi-
crocrustaceos, como parasitos y como zooplancteres. Algunas especies se observaron como nédulos en
el manto de moluscos o protuberancias turgentes en el cuerpo de poliquetos; es por ello que se cuenta
con descripciones generales de la fase endoparasita, su ubicacion fisica en el huésped y la forma de salir
del anfitrion. Pelseneer (1914) obtuvo adultos de M. helgolandica Claus con el cultivo de larvas obtenidas
de Odostomia scalaris, un molusco gastropodo.

Debido a la ausencia de partes bucales en los adultos y a un desarrollo larval criptico, las diagnosis
de los géneros de este grupo son someras y se basan en un niumero limitado de caracteres, que incluye el
numero de urosomitas de la hembra, la posicion relativa de la papila oral sobre el cefalotérax, el nimero
de setas caudales y el desarrollo de los ojos (ver Isaac, 1975; Boxshall & Halsey, 2004; Suarez-Morales &
Gasca, 2004; Suarez-Morales et al., 2006). Las espinas ovigeras proyectadas ventralmente distinguen al
género Maemonstrilla (Grygier & Ohtsuka, 2008) y las ramas caudales bilobuladas al género Australo-
monstrillopsis (Suarez-Morales & McKinnon, 2014). Desde hace décadas se ha reconocido la necesidad
de revision en el grupo (Davis, 1949; Huys & Boxshall, 1991), y desde entonces, soélo se han revisado dos
de los géneros conocidos, Monstrillopsis (Suarez-Morales & Ivanenko, 2004; Suarez-Morales et al., 2006)
y Maemonstrilla (Grygier & Ohtsuka, 2008). La revisidon de los mas diversos, Monstrilla y Cymbasoma que
contienen alrededor del 85% de las especies conocidas, se mantiene como una tarea pendiente. En gene-
ral, el estudio sistematico de los monstriloides tenia conflictos de origen que se complicaron a lo largo de
las décadas con descripciones someras de nuevas especies o registros de otras con base en compara-
ciones con especies pobremente definidas. Los registros de especies descritas originalmente en aguas
europeas en zonas geograficas distantes deben ser revisados. La situacion general del estado de cono-
cimiento de los monstriloides a nivel mundial fue revisada por Suarez-Morales (2011) y es a partir de este
trabajo que se extraen los puntos mas relevantes para dar forma a esta contribucion.

1.2. Morfologia

La morfologia de los copépodos monstriloides ha sido estudiada por varios autores durante décadas, pero
fueron Huys & Boxshall (1991) quienes proporcionaron una visiéon del grupo con un analisis comparativo
de las homologias ancestrales de los apéndices. En dos contribuciones relevantes acerca de la morfolo-
gia comparativa del grupo, Grygier & Ohtsuka (1995, 2008) proponen el primer modelo de descripcion,
incluyendo la exploracion de nuevos caracteres con valor potencial para lograr el reconocimiento de espe-
cies. La talla de los monstriloides hembras oscila entre 2 y 2,7 mm y los machos suelen ser mas peque-
fos (1,3-1,7 mm) (Razouls et al., 2010). Los copépodos monstriloides de menor talla son los machos de
Monstrilla pygmaea Suarez-Morales, 2000 (0,43 mm) y M. minuta Isaac, 1975 (0,49 mm) (Suarez-
Morales, 2000d). La especie conocida de mayor talla es Cymbasoma gigas (A. Scott, 1909) (8,2 mm)
(Suarez-Morales, 2001b).

En su fase endoparasita desarrollan tubos pareados que les permiten absorber los nutrientes de su
huésped; las cicatrices de estos procesos permanecen en los adultos en forma de procesos cuticulares en
forma de pezén, siempre presentes en el area perioral (Fig. 1D). Los adultos se reconocen por la falta de
apéndices cefdlicos distintos a las anténulas en ambos sexos. Las anténulas muestran una orientacion
caracteristica, son rectas y se dirigen anteriormente. Tienen también una estructura peculiar, con patrones
distintivos de segmentacion y una setacion reducida al compararla con otros copépodos (Huys & Boxshall,
1991). Este patron es mas o menos constante y cada uno de los elementos puede ser reconocido, princi-
palmente en las hembras (Grygier & Ohtsuka, 1995, Fig. 1G). Los monstriloides llevan espinas ovigeras
ventrales que parten del somita genital (Fig. 1D); a estas espinas se adhieren grupos de huevos por me-
dio de una sustancia mucosa segregada por la parte terminal del oviducto. Una variacion de este patrén
es el reciente hallazgo de espinas ovigeras que inclinan de manera que quedan hacia el frente del cuerpo
(Fig. 1E); ésta se considera una adaptacion para incubar los huevos ventralmente y es un caracter unico
entre los Monstrilloida, exclusivo del género Maemonstrilla (Grygier & Ohtsuka, 2008).
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Fig. 1A-G. Morfologia de machos y hembras de distintos géneros de Monstrilloida. A. Macho de Monstrilla,
vista lateral; B. macho de Monstrillopsis, vista dorsal; C. hembra de Cymbasoma, vista dorsal; D. hembra de
Cymbasoma, vista lateral; E. hembra de Maemonstrilla, vista ventral; F. macho de Australomonstrillopsis, vista
ventral; G. anténula tipica de hembras de Monstrilloida mostrando los distintos elementos setales de acuerdo
con la nomenclatura propuesta por Grygier & Ohtsuka (1995), los numeros romanos indican elementos
setiformes, los niUmeros arabigos elementos espiniformes. A. modificado de Suarez-Morales et al. (2013), E, F
modificado de Suarez-Morales & McKinnon (2014).

La segmentacién corporal es similar a la mayoria de los copépodos, con un prosoma que incorpora
el cefalosoma y el primer somita pedigero; el urosoma, que incluye el quinto somita pedigero (Fig. 1D),
esta compuesto por tres (Cymbasoma) o cuatro (Monstrilla, Monstrillopsis, Maemonstrilla) somitas en las
hembras y cuatro en los machos de Cymbasoma o cinco en los de Monstrilla y Monstrillopsis. La posicion
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de la papila oral (Fig. 1D, E, F) se ha utilizado como un caracter accesorio para separar los géneros, en
general, se encuentra la parte anterior (menos de 30% anterior de la superficie ventral del cefalotérax) en
Cymbasoma y Maemonstrilla; esta mas cerca de la mitad de la cefalotérax en Monstrilla y Monstrillopsis.

Las anténulas de las hembras estan formadas por cuatro segmentos bien definidos, pero en algunas
especies como M. elongata Suarez-Morales, 1994 o M. longiremis Giesbrecht, 1893, la segmentacién es
débil; en otros casos puede haber fusidn parcial entre los segmentos 3 y 4, entre los que puede haber una
tenue sutura. El patron de setacion descrito por Grygier & Ohtsuka (1995) permite reconocer cada seg-
mento (Fig. 1G). En otras especies, las anténulas tienen constricciones adicionales y protuberancias,
como en Monstrilla mariaeugeniae (Suarez-Morales & Islas, 1993) o una reticulacion profunda, como en
varias especies de Maemonstrilla. Las fusiones en la segmentacion antenular en los monstriloides han
oscurecido la interpretacion de homologias de estos elementos (Huys & Boxshall, 1991). Los machos
tienen anténulas con cinco segmentos y muestran el mismo patréon de setacidon basico conocido de las
hembras (Grygier & Ohtsuka, 1995) por lo menos en los primeros cuatro segmentos. La modificacion mas
notable de la anténula masculina es la geniculacion distal (Fig. 1A, B), que incluye un Unico segmento
armado con hasta 12 elementos setales, incluyendo setas ramificadas y no modificadas (Huys et al.,
2007).

Segun Huys & Boxshall (1991), hay diferentes tipos morfolégicos de anténulas en los machos: (1)
sin modificacion del segmento distal, en Monstrilla o Cymbasoma; (2) con un proceso hialino en el margen
medial del segmento y se estrecha distalmente para formar una punta curva en forma de sable, propia de
Monstrillopsis; (3) con filas transversales distales de bordes aserrados, exclusivo de Monstrilla (Suarez-
Morales et al., 2006.) (McAlice, 1985; Suarez-Morales, 2000d) y (4) con filas vestigiales, como en el mo-
delo anterior. Huys et al. (2007) describieron las homologias de los elementos setales del segmento ante-
nular distal.

Ademas de la posicion de la papila oral, el cefalotérax tiene una serie de caracteres cuya relevancia
taxonémica aun no ha sido explorada. Las cicatrices en la superficie anteroventral del cefalotérax son
variables en términos de posicion, tamafio y ornamentacion adyacente (estrias o surcos periorales) (Fig.
1D). En Australomonstrillopsis se presentan fuertes procesos en forma de saco adyacentes a la papila
oral (Fig. 1F). La ornamentacion cuticular del cefalotérax puede tener un caracter distintivo; puede presen-
tarse una reticulacion simple y somera como en Cymbasoma reticulatum (Giesbrecht, 1892) o un patrén
mas complejo y profundo como en algunas especies de Maemonstrilla (Grygier & Ohtsuka, 2008) (Fig.
1E). En C. striatus (Isaac, 1974) una amplia franja de estrias cuticulares recorre todo el cuerpo y cubre
casi la mitad de la longitud del cefalotérax (Suérez-Morales, 2000c) y en C. striifrons Chang, 2012 esta
franja es mas reducida (Chang, 2012). El patrén de poros en las superficies dorsales y laterales del cefa-
lotérax fue explorado en especies de Maemonstrilla por Grygier & Ohtsuka (2008); su valor taxonémico no
puede establecerse aun.

Los monstriloides tienen cuatro pares de patas natatorias con una estructura bastante uniforme (Fig.
1A, D), ambas ramas son siempre trisegmentadas, con un armamento de setas y espinas muy estable en
el grupo (Huys & Boxshall, 1991) y una reduccién en el niumero de setas en el primer segmento exopodal.
Se han observado algunas variaciones en este patron (Suarez-Morales, 2010). Una de las caracteristicas
del desarrollo de los monstriloides es la pérdida de una seta exopodal durante la etapa de copepodito IV y
la segmentacion temprana de las patas 3 y 4 respecto al patron conocido en otros grupos de Copepoda
(Suarez-Morales et al., 2014). La superficie de las patas natatorias es lisa, pero en algunas especies de
Maemonstrilla se presentan ornamentaciones tanto en la coxa como en el exopodito (Grygier & Ohtsuka,
2008). Un caracter presente sélo en Maemonstrilla es la notable anchura de las placas coxales de las
patas 1-4; se trata de adaptaciones para la incubacion subtoracica que distingue a las especies del géne-
ro (Grygier & Ohtsuka, 2008). La quinta pata de la hembra es uno de los caracteres taxonémicos mas
relevantes entre los Monstrilloida; la pata ancestral es birramea, cada rama formada por un segmento. El
patrén de setacion ancestral es de tres setas exopodales y dos endopodales, sélo esté presente en espe-
cies de Monstrilla, como M. grandis, M. orcula y M. cymbula (Huys & Boxshall, 1991; Suarez-Morales,
2000d). En Monstrilla también aparece un patrén 3-1, como en M. brasiliensis, M. careli, M. humesi y M.
inserta (Suarez-Morales & Diaz, 2000; Suarez-Morales, 2001c; Suarez-Morales & Escamilla, 2001). Un
patron 2-2 se ha descrito exclusivamente en M. grygieri (Suarez-Morales, 2000). En Cymbasoma, el
patron mas frecuente incluye un Iébulo interior desnudo y un Iébulo exterior armado con tres setas, como
en el grupo de especies C. longispinosum (Suarez-Morales & Palomares-Garcia, 1999; Ustiin et al., 2014)
o en C. gigas (Suarez-Morales, 2001b); el I6bulo interior puede ser muy reducido o ausente, como en C.
striatus y C. boxshalli (Suarez-Morales, 2000c, 2001c). En Monstrillopsis la quinta pata exhibe diferentes
patrones, incluyendo (1) un lébulo interior sin setas y un Iébulo exopodal exterior con tres setas, (2) I6bulo
interno con una sola seta, (3) ausencia de Iébulo interior (Suarez-Morales et al., 2006b). En Maemonstrilla
la armadura de la quinta pata es homogénea en la mayoria de las especies conocidas, con un lébulo
alargado que posee dos setas distales; la excepcion es M. turgida Scott, con un Iébulo interno liso y uno
externo armado con tres setas (Grygier & Ohtsuka, 2008). Los machos de Monstrilla, Cymbasoma y
Monstrillopsis carecen de quinta pata; en algunas especies de Monstrilla la quinta pata esta representada
por un lébulo armado con una seta distal.

Los monstriloides machos tienen un érgano copulador que es parte del complejo genital (Fig. 1A, B,
F); este es uno de los mas valiosos caracteres taxonémicos para reconocer especimenes machos (Sua-
rez-Morales, 2000b). En general, el 6rgano masculino esta formado por un eje basal con procesos distales
divergentes (lappets). El eje puede ser corto y ancho o globoso. Los érganos cilindricos, alargados, han
sido descritos s6lo en Monstrilla, como M. reidae Suarez-Morales, 1993, M. bahiana Suarez-Morales &
Diaz, 2001, y M. globosa Suarez-Morales, 2003. Los lappets o partes distales son de distintas formas,
subtriangulares, en forma de hoja o digitiformes. Pueden ser notablemente divergentes como en Monstri-
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llopsis dubia y M. dubioides. En M. wandelli estan representados por un par de los procesos en forma de
quela insertados en la superficie del eje (Park, 1967). En muchas especies los lappets surgen directamen-
te de una base reducida comun en el somita genital, con un eje muy corto o ausente. En C. mcalicei Sua-
rez-Morales, 1996, el margen interior de los lappets es crenulado, mientras que ambos margenes (inter-
nos, externo) estan corrugados en C. rugosa Davis, 1947. En C. quadridens el margen interior tiene una
fila de 4-6 denticulos; otras especies pueden presentar otro tipo de ornamentaciones dentiformes. En
algunas otras especies los lappets tienen procesos espiniformes cerca de la inserciéon medial del érgano
(Cymbasoma tenue Isaac, 1974, C. rochai Suarez-Morales & Diaz, 2001). El 6rgano genital esta conecta-
do a los conductos espermaticos internos que se abren en su extremo distal (Huys & Boxshall, 1991).

Las ramas caudales tienen un numero de setas que es variable entre los géneros, algunas especies
de Monstrilla tienen cino o seis setas, todas las hembras de Monstrillopsis poseen cuatro (a excepcion de
M. zernowi Dolgopolskaya, 1948) (Suarez-Morales et al., 2006), y todas las especies de Cymbasoma
muestran una reduccion con solo tres tres setas (Fig. 1C). En Maemonstrilla todas las especies conocidas
tienen seis setas caudales. A interpretar las trayectorias ontogenéticas de las setas caudales, Huys et al.
(2007) observaron que la seta dorsal VII (sensu Huys & Boxshall, 1991) esta ausente en este grupo e
infieren que el patrén de setacion en las etapas copepodito permanece inalterado a la etapa adulta. Esto
fue observado por Suarez-Morales et al. (2014), quienes establecieron que el nimero final de setas cau-
dales aparece en el estadio copepodito Ill.

1.3. Ciclo de vida

El ciclo de vida de los copépodos monstriloides corresponde al modelo proteleano, en el que las formas
adultas de vida libre emergen de juveniles endoparasitos. En las primeras etapas del desarrollo sélo hay
un estadio naupliar de vida libre; esta larva lecitotrofica selecciona, localiza y se adhiere al hospedero
potencial. Las primeras observaciones de la etapa naupliar de Monstrilloida fueron de Giesbrecht (1897) y
Malaquin (1901). Después de casi un siglo de estos hallazgos pioneros, Grygier & Ohtsuka (1995) anali-
zaron los nauplios de Monstrilla hamatapex; concluyeron que los apéndices en esta etapa tienen mas
segmentos y elementos setales que lo reportado previamente. Observaron similitudes con el patrén de los
nauplios de ciclopoides, poecilostomatoides, y también con algunos harpacticoides, pero reconocieron
diferencias en la ubicacion del labrum y las anténulas. La anténula naupliar conserva muchos caracteres
plesiomorficos, pero la precoxa antenal, presente en muchos nauplios de copépodo, esta ausente en los
monstriloides. El endopodito antenal bisegmentado y un basipodito reducido también difiere respecto a los
patrones conocidos entre los principales érdenes de Copepoda. Entre las principales apomorfias nauplia-
res de los monstriloides destacan: un denticulo y sensila en el margen medio del segundo segmento en-
dopodal de la antena, que diverge de la condicion plesiomérfica de una o dos setas en el mismo lugar y la
presencia de una seta en forma de garra en el endopodito antenal vs. una o dos setas que es la condicién
plesiomorfica.

El proceso de infeccién no se ha descrito en los Monstrilloida, pero se presume que no difiere mu-
cho de las estrategias usadas por otros copépodos parasitos. Las mandibulas de la primera etapa nau-
pliar tienen un par de garras terminales que, junto con las antenas, serian herramientas eficaces para
adherirse al hospedero potencial y luego penetrar en su cuerpo. Después de la infeccion, ya en el interior
del hospedero, las etapas naupliares endoparasitas se transforman en algo similar a una pupa, formando
una vaina protectora alrededor del cuerpo. En etapas posteriores se desarrolla un par de procesos en
forma de raiz que permiten al parasito absorber nutrientes del hospedero. Suarez-Morales et al. (2014)
encontraron que estos tubos tienen procesos globulares que posiblemente estan relacionados con fases
del desarrollo endoparasito. En la ultima fase juvenil, denominada copepodito V o CV, el copépodo aban-
dona al hospedero abriéndose paso a través de la pared del cuerpo, después de una muda final, se con-
vierte en un adulto reproductivo que se integra a la columna de agua como parte del meroplancton.

Otros grupos de invertebrados como los platelmintos, nematodos y crustéceos tienen especies con
ciclos de vida proteleano pero entre los copépodos, sélo los monstriloides y los Thaumatopsyllidae tienen
este tipo de ciclo de vida. Huys et al. (2007) sugieren que hay un ancestro comun de ectoparasitos los
monstriloides y grupos de copépodos caligiformes (Siphonostomatoida) y que estos linajes divergieron al
cambiar de hospedero. En este proceso los monstriloides se convirtieron en parasitos de invertebrados
(en contraste a los caligidos, parasitos de peces), adquirieron nauplios transformados, perdieron sus
apéndices bucales, sus estadios larvarios se volvieron endoparasitos, y sus adultos se hicieron de vida
libre. Hay algunas caracteristicas en el desarrollo de los monstriloides que no apoyan la idea de su deri-
vacion a partir de ancestros caligiformes (Grygier & Ohtsuka, 1995; Suarez-Morales et al., 2014).

1.4. Distribucion

Con base en el analisis de bases de datos a nivel global (Razouls, 1996; Grygier, 1995; Razouls et al,
2010; Walter & Boxshall, 2010; Suarez-Morales, datos no publ.), se describe la distribucién general de los
registros de las especies de los monstriloides como un indicador de las regiones en las que el grupo ha
sido estudiado. No se consideraron registros sin localidad o los repetidos por el mismo autor en referencia
al mismo sitio, o los que tienen una referencia marginal al grupo. Se obtuvieron aproximadamente 500
registros histéricos de especies de Monstrilloida. Alrededor del 45% provienen del Atlantico nordeste,
incluyendo aguas europeas; casi el 17% estan en el Atlantico noroccidental, incluyendo latitudes templa-
das y tropicales, 11% son del Mediterraneo, 8% del Indo-Pacifico y también 8% de las aguas de Asia del
Pacifico; este ultimo dato ha ido creciendo debido a esfuerzos recientes por estudiar la fauna de las aguas
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de Corea (Chang, 2012, 2014). Las regiones menos estudiadas, con menos del 3% cada uno incluyen el
Atlantico sudoriental y sudoccidental y las aguas australianas, en las que parece existir una alta diversidad
de Monstrilloida (Suarez-Morales & McKinnon, 2014). En general, el Océano Austral, incluyendo la Con-
vergencia Antartica, se encuentra entre estas grandes areas geograficas en las que la fauna de estos
copépodos aun es poco conocida. En América hay sélo unos pocos registros en latitudes altas del hemis-
ferio sur (Ramirez, 1971; Marin & Antezana, 1985; Dias, 2005; Suarez-Morales et al., 2006; Dias & Bo-
necker, 2007a, b; Biancalana et al., 2007), y sé6lo se han reportado dos especies en aguas subantarticas
(Razouls, 1994, 1996).

Hay pocos intentos por explorar la biogeografia de este grupo y estos se limitan a ciertas regiones,
como en el caso del trabajo de Dias & Bonecker (2007) en el Atlantico sudoccidental. Este tipo de analisis
debe basarse en un conjunto de datos de distribucidon completo y fiable pero esta condicion no se cumple
cabalmente entre los Monstrilloida. Los problemas taxonémicos relacionados con este grupo han produci-
do muchos registros dudosos y también distribuciones cosmopolitas poco probables. Por ejemplo, Mons-
trilla anglica, originalmente descrito y referido en Europa fue posteriormente registrada en Java, Vietnam y
Florida; M. danae se ha reportado en Helgoland y zonas adyacentes de latitudes templado-frias y también
en Vietnam. En un esfuerzo por explorar la existencia de patrones en Monstrilloida, se intent6 esta tarea
en un género mas pequefio. Suarez-Morales et al. (2006) reconocieron que las especies conocidas de
Monstrillopsis se distribuyen principalmente en las latitudes templadas y frias de ambos hemisferios. Sélo
dos especies de este género se han registrado en zonas subtropicales (Dias & Bonecker 2007). Incluso
en este pequefio género existen problemas por resolver antes de completar los patrones de distribucion
de algunas especies; Suarez-Morales & lvanenko (2004) reconocieron que todos los registros de Norte-
américa y Europa de M. dubia deberian revisarse ya que algunos pueden pertenecer a especies similares
como M. ferrarii o M. dubioides. Los registros de M. dubia en el Hemisferio sur podrian referirse a M. chi-
lensis o M. igniterra (Suarez-Morales et al., 2006), o a taxa indescritos. El nuevo género Maemonstrilla
tiene una distribucion restringida, la mayoria de las especies se encuentran en zonas de arrecifes japone-
ses 0 en aguas australianas (Grygier & Ohtsuka, 2008; Suarez-Morales & McKinnon, 2014), pero M. turgi-
da se ha encontrado en Indonesia, la India y el sur de China.

De acuerdo con los datos analizados por Suarez-Morales (2011), las regiones con mayor riqueza de
especies son: 1) las aguas europeas del Atlantico del norte (32 especies), 2) el Mar Caribe y el Golfo de
México (24), 3) el Mediterraneo y el Mar Negro (19), 4) Indonesia, Malasia y Filipinas (17), 5) aguas del
Japoén (17), y 6) Brasil-Argentina (16). El género Monstrilla parece ser muy diverso en el area del Mar
Caribe y Golfo de México (15 especies), seguido por aguas europeas (14) y el &rea de Indonesia (10). El
género Cymbasoma tiende a ser mas diverso en Europa que en el Caribe-Golfo de México (14 especies
vs. 7). Monstrilla y Cymbasoma tienen una diversidad similar en el norte de Europa (14-14), en el Medi-
terraneo (9-8) y también en el Océano indico (7-7).

1.5. Importancia del grupo

Se sabe desde hace mas de 200 afos que los Monstrilloida infectan varias especies de poliquetos, pero
también a moluscos pyramidélidos (Pelseneer, 1914) y vermétidos (Huys et al., 2007). Recientemente,
Suérez-Morales et al. (2010) registraron Monstrilla sp. infectando el manto del mejillon Perna perna, una
especie con alto valor comercial en Brasil. Se encontré con una alta prevalencia en esta poblacion cultiva-
da; un episodio reciente de la mortalidad de este molusco (casi 20%) se atribuyd parcialmente a la pre-
sencia de Monstrilla. En una poblaciéon natural del gasterépodo Odostomia scalaris, Pelseneer (1914)
encontré una prevalencia relativamente baja (2%, cuatro de cada 200 individuos examinados) de estos
parasitos. El autor obtuvo adultos a partir de los juveniles endoparasitos y los identific6 como M. helgolan-
dica. En la costa de California, Hartman (1964) informé de una prevalencia del 1% de M. capitellicola
Hartman, 1964 del poliqueto oculata Capitella capitata. Esta especie de copépodo fue descrita a partir de
hembras inmaduras todavia envueltas en la vaina de proteccién capsular propia de la etapa copepodita y
aun estaban unidos al anfitrion. Debido a esto, la especie no esta actualmente reconocida como valida y
su estatus taxonémico es incierto. La alta prevalencia (25%) de Monstrilla en los campos de cultivo de P.
perna en Brasil probablemente resulta de la concentracion artificial de posibles hospederos, cuya disponi-
bilidad es un factor clave en la expansién de las poblaciones adultas de los monstriloides en la columna
de agua (Suarez-Morales, 2001b). El trabajo de Sudrez-Morales et al. (2009) es el primer registro docu-
mentado de los monstriloides como parasitos de moluscos bivalvos; por otra parte, no existian datos pre-
vios respecto a que estos copépodos tengan un efecto negativo sobre las poblaciones de invertebrados
con valor comercial. El analisis histolégico mostré que la presencia de las larvas de copépodos causa
dafios severos en el tejido del manto del mejillon. Causan hiperplasia y una fuerte respuesta inflamatoria
en el huésped, incluyendo migracion de hemocitos a la zona del manto afectada por la infeccion de cope-
poditos.

Los monstriloides tienden a ser mas diversos y abundantes en ambientes arrecifales (Sale et al.,
1976) pero no habian sido reconocidos como formadores de enjambres, un comportamiento que se cono-
ce en otros copépodos del plancton. Suarez-Morales (2001b) registré una agregacion natural de monstri-
loides en un ambiente de arrecife del Caribe Occidental. Esta agregacion alcanza la concentracién mas
alta registrada hasta ahora, incluso teniendo en cuenta trabajos con trampas de luz.
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2. Sistematica del grupo

En el primer trabajo acerca de estos peculiares copépodos, Dana (1849) los incluyé como parte del Orden
Entomostraca dentro del Suborden Cormostomata, que contenia cuatro tribus (equivalente a nivel de
familia), uno de los cuales fue nombrado Monstrillacea, con un solo género y especie, Monstrilla viridis.
Mas adelante, los monstriloides fueron reclasificados como un suborden de los copépodos y se agruparon
con los Thespesiopsyllidae, un grupo pequefo que contiene pocas especies que comparten con los
monstriloides la ausencia de apéndices bucales y un ciclo de vida proteleano. Sars (1921) dividié este
suborden en dos secciones, la Monstrilloida Cyclopimorpha que contenia a la familia Thespesiopsyllidae y
la Monstrilloida Genuina, que comprende a la familia Monstrillidae. Los thespesiopsilidos se separaron de
los Monstrilloida basandose en sus claras afinidades con los Cyclopoida (Huys & Boxshall, 1991). Este
reducido grupo fue propuesto por Ho et al. (2003) como representante de un nuevo orden de Copepoda,
el Thaumatopsylloida, con un género y cinco especies. La posicion filogenética de Monstrilloida entre los
copépodos fue analizada por Huys & Boxshall (1991); sefialaron la ausencia de apéndices bucales como
un obstaculo importante en la exploracién de sus afinidades. Ubicaron a los Monstrilloida cerca de los
Siphonostomatoida, como un taxén hermano. Segun Huys et al. (2007) el problema de la falta de informa-
cion comparativa relacionada con los apéndices bucales es mas profundo porque la monofilia de Si-
phonostomatoida se define por caracteres de dichos apéndices y el plan corporal de los monstriloides
ofrece pocas pistas morfolégicas que puedan interpretarse en un plano filogenético. Los monstriloides son
un grupo compacto y bien definido, pero encierra aun muchas interrogantes.

3. Diversidad de los Monstrilloida

Se reconocen alrededor de 125 especies nominales en la familia Monstrillidae (Grygier & Ohtsuka, 2008),
pero algunos han sido relegadas como sinénimos o se consideran invalidas, por lo que el numero de
especies pudiera ser algo menor (Razouls et al., 2010). La aportacion de trabajos recientes estan incre-
mentando el nimero rapidamente (Suarez-Morales & McKinnon 2014; Chang, 2012, 2014). Con base en
una revision de las listas y los datos disponibles (Razouls, 1996; Grygier, 1995a; Razouls et al., 2010;
Suarez-Morales & McKinnon, 2014), se reconoce aqui que hay 125 especies de las cuales 56 pertenecen
al género Monstrilla, 41 a Cymbasoma, 15 a Monstrillopsis, 11 a Maemonstrilla y una al género monotipi-
co Australomonstrillopsis. Hay alrededor de 10 especies nominales cuyo estado es incierto y no se inclu-
yen en estas cifras.

El conocimiento de la verdadera diversidad de este peculiar grupo ha avanzado lentamente debido a
diferentes factores, como:

1) Su biologia y la ontogenia. La taxonomia del grupo se basa en la morfologia de los adultos de vi-
da libre, que ofrece un conjunto limitado de caracteres respecto a otros grupos de copépodos. Uno de los
principales problemas para determinar la diversidad del grupo ha sido y sigue siendo la dificultad de vincu-
lar los machos y las hembras de una especie, ya que se mezclan con individuos de otras especies en la
columna de agua y por lo tanto en las muestras de plancton. Esta circunstancia ha dado lugar a una taxo-
nomia paralela distinta para machos y hembras (Suérez-Morales, 2000b). En la mayor parte de los prime-
ros trabajos en los que se describen ambos sexos de una especie, hay poca o ninguna informacion res-
pecto a como se vincularon estos especimenes como pertenecientes a una misma especie. Por ello, in-
cluso en estos casos no existe la certeza de que realmente pertenezcan a la misma especie. Segun Gry-
gier & Ohtsuka (2008), el criterio fiable de co-ocurrencia, es decir, su presencia en la misma muestra de
plancton, ha sido el més utilizado en la literatura para asociar machos y hembras de una especie, criterio
que se debilita en zonas o ambientes donde se captura mas de una especie. Hay algunas especies en las
que ciertos caracteres morfoldgicos Unicos se comparten entre los sexos y permiten vincularlos (Suarez-
Morales & Escamilla, 1997), pero en general esto no es posible sin un andlisis descriptivo encaminado a
ello; es decir, al describir el macho como especie nueva es necesario al menos destacar algunos caracte-
res no sexuales que pudieran encontrarse en la hembra. Actualmente, la Unica manera para asegurar que
ambos sexos son de una misma especie es encontrarlos emergiendo del mismo hospedero. Sin embargo,
incluso esta evidencia directa puede no ser concluyente si hay mas de una especie parasitando al hospe-
dero. Otra opcion, disponible recientemente, es el uso de marcadores moleculares y genéticos; estas
técnicas han demostrado ser Utiles para distinguir especies de copépodos. Sin embargo, la obtencién de
un perfil genético requiere especimenes frescos fijados y preservados en etanol. Esto podria ser util para
especies recientemente descritas, pero no lo es para el analisis de especimenes de museo fijados y con-
servados en formol, de los que se pueden examinar soélo caracteres morfoldgicos. El proceso de examinar
especimenes tipo ha ayudado a desentrafiar algunos de los problemas taxonémicos relacionados con el
grupo en los niveles de género y especie (Grygier, 1994a, b; Suarez-Morales, 2000c, 2001b; Suarez-
Morales & Gasca, 2004). Por lo tanto, una opcién es intentar la recoleccion de nuevos especimenes en
localidades tipo, en especial para especies presuntamente cosmopolitas o especies nominales que con-
tienen formas cripticas como Cymbasoma rigidum, C. longispinosum o Monstrilla helgolandica, entre
otras. En esta situacion ideal, tendriamos una visidon mas precisa de la diversidad genética del grupo y de
la correspondencia y reagrupacion entre machos y hembras. Actualmente se reconocen aproxima-
damente 65 especies nominales de las que solo se conocen las hembras, 32 s6lo de machos, y ambos
sexos se conocen solo para 21 especies, con las salvedades antes mencionadas. La Figura 2 muestra la
distribucién por género conocido entre los cinco géneros validos; Maemonstrilla se conocen exclusiva-
mente a partir de hembras y Australomonstrillopsis sélo a partir de un macho.
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2) Primeras descripciones incompletas. Entre los Monstrilloida, la mayoria de las primeras descrip-
ciones eran someras Y las ilustraciones eran, en general, deficientes. Hubo, sin embargo, descripciones
muy detalladas en las obras de W. Giesbrecht y G.O. Sars. Los problemas derivados de trabajos descrip-
tivos incompletos se agravaron en las ultimas décadas, en que se registraron especies en diferentes re-
giones geograficas sobre la base de una semejanza general a estos dibujos poco informativos o a des-
cripciones imprecisas. Uno de estos casos es el de Cymbasoma rigidum Thompson, 1888, registrado por
décadas en muchas areas diferentes en toda Europa y América; esta especie ha sido conocida por conte-
ner especies cripticas y la mayoria de los registros deben ser revisados (Suarez-Morales, 2006). Otro
ejemplo en el mismo género es el grupo de especies C. longispinosum, actualmente con al menos siete
especies muy similares morfolégicamente (Suarez-Morales & Palomares-Garcia, 1999; Ustin et al.,
2014). Dentro del género Monstrillopsis, se reconoce que la especie M. dubia (T. Scott, 1904), antes con-
siderada cosmopolita, contiene al menos tres especies diferentes (Suarez-Morales & lvanenko, 2004).
Para resolver estos problemas, es urgente incrementar los esfuerzos de revision y estandarizar el cono-
cimiento morfolégico de las especies nominales mediante la recuperacidon de ejemplares tipo y re-
examinarlas a la luz de estandares actualizados (Grygier & Ohtsuka, 1995, 2008). De las especies nomi-
nales reconocidas como validas, solo el 21% han sido redescritas o revisadas con base en especimenes
tipo o de museo.

4. Diversidad en la Peninsula Ibérica

En la Peninsula Ibérica y areas adyacentes (que incluyen las islas macaronésicas) se reconocen 21 espe-
cies, 9 de Cymbasoma, 10 de Monstrilla y dos de Monstrillopsis (ver Vives & Schmeleva, 2010). El grupo
de especies nominales reconocidas en esta region incluye varias que son consideradas como complejos
de especies; destacan en este caso Cymbasoma rigidum, C. longispinosum, Monstrilla grandis y Monstri-
llopsis dubia (ver Suarez-Morales, 2006, Suarez-Morales et al., 2013, Ustlin et al., 2014). Adicionalmente,
la situacion taxonémica de C. claparedii, descrita en aguas del Mediterrdneo (Giesbrecht, 1893) es aun
incierta. En general, la diversidad de Monstrilloida en la peninsula permanece aun sin conocerse plena-
mente debido a 1) el hecho de que varias de las especies mencionadas fueron descritas originalmente en
aguas adyacentes del Mediterraneo y en muchos casos no existen los especimenes tipo para efectuar un
analisis taxonémico comparativo; 2) que ciertas especies nominales pueden contener especies no descri-
tas que deben ser reveladas mediante el analisis directo de especimenes para asi generar descripciones
o redescripciones completas y datos morfolégicos comparativos con especimenes recolectados en las
inmediaciones de la Peninsula Ibérica. Este esfuerzo permitira conocer las verdaderas dimensiones de la
diversidad del grupo en la peninsula y areas adyacentes.

5. Claves y catalogos para la Peninsula Ibérica

La literatura taxondmica relacionada con este grupo fue revisada por Grygier (1995a); es este un docu-
mento de referencia que incluye una revision y relatoria cronolégica sobre las publicaciones relativas a
Monstrilloida entre 1840 y 1995. Otras fuentes de informacion disponibles incluyen Razouls et al. (2010) y
Walter & Boxshall (2014), que presentan listados de especies nominales conocidas hasta la fecha y su
validez actual, ademas de las ilustraciones asociadas a estas especies.

Existen catalogos, aunque no claves, para paises europeos como el trabajo de Sars (1921) en refe-
rencia a la fauna de monstriloides de Noruega y areas adyacentes y el de Scott (1909) para las islas brita-
nicas, el reporte de Sewell (1949) con los registros de monstriloides recolectados durante la expedicion
John Murray o el de Wilson (1950) para el area de las Filipinas. Los trabajos monograficos de Suarez-
Morales & McKinnon (2014, en prep.) tratan separadamente cada uno de los géneros presentes en Aus-
tralia. Se ha publicado una clave para la identificacion de los machos de Cymbasoma (Suarez-Morales,
2000b) y recientemente aparecié una clave para las especies del grupo Cymbasoma longispinosum (Us-
tin et al., 2014).
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Lamina l. A. Monstrililla mariaeugeniae; B. Monstrilla sp. Fotografias: © lvan Castellanos.

Particularmente para el area del Mediterraneo existen las claves de Isaac (1975), limitadas a espe-
cies nominales encontradas en esta regién. Este trabajo incluye varias especies cuyo estatus taxonémico
es incierto y también especies que son ahora consideradas complejos de especies. El trabajo de Rose
(1933) incluye especies de aguas del Mediterraneo. Para la Peninsula Ibérica (PIl) y areas adyacentes,
incluyendo islas macaronésicas, se tiene el trabajo reciente de Vives y Shmeleva (2010), que incluye 21
especies, con diagnosis cortas e ilustraciones generales de las especies; es necesario apuntar aqui que
varias de las especies nominales sefaladas en este trabajo pudieran representar especies no descritas,
como en el caso de C. rigidum, que representa un complejo de especies (Suarez-Morales, 2006) pero
esto no se puede determinar para esta fauna ya que no existen ilustraciones originales que aporten datos
comparativos, la especie se ilustra con dibujos de Sars (1921), a partir de especimenes noruegos. Algo
similar ocurre en el caso de C. longispinosum; las ilustraciones presentadas en la obra, originales de Rose
(1933), sugieren que podria tratarse de una especie no descrita. Este grupo de especies muestra varia-
ciones sutiles que han permitido diferenciar como especies nuevas a registros en la India, Brasil, el Mar
Rojo y Turquia (Ustiin et al., 2014). Es posible que C. tumorifrons del Mediterraneo sea distinta a la forma
del Atlantico norte; Vives & Shmeleva (2010) apuntan que la hembra de esta especies fue redescrita por
Suarez-Morales & Alvarez-Silva (2001); sin embargo, esta hembra fue recientemente asignada a una
especie nueva, C. guerrerense (Suarez-Morales & Morales-Ramirez, 2009), por lo que es necesario obte-
ner y analizar los especimenes de la Peninsula Ibérica y areas adyacentes con mayor detalle. Dentro del
género Monstrilla, deben revisarse los registros de M. grandis en la Peninsula Ibérica (y en el resto de
Europa); esta especie fue descrita a partir de especimenes recolectados en el Atlantico sudoccidental
(Ramirez, 1971; Suéarez-Morales et al., 2013) y ha sido registrada en distintas regiones del planeta con
ciertas variaciones. Los demas registros deben ser comparados con especimenes de esta region para
determinar su situacion taxondmica. La misma situacion es aplicable en el caso de M. helgolandica, un
taxén nominal que contiene especies cripticas (Grygier & Ohtsuka, 1995). En general y considerando que
no existen descripciones originales de especimenes de la Peninsula Ibérica y areas adyacentes y que la
taxonomia del grupo tiene nuevos estandares de descripcion, el conocimiento real de la fauna de Monstri-
lloida de esta area es muy limitado. La mayor parte de los datos e ilustraciones disponibles para esta area
tienen varios inconvenientes: 1) son originalmente de areas geograficas distintas; 2) carecen del detalle
suficiente para determinar su situacién taxondmica o hacer analisis comparativos. Se reconoce la necesi-
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dad urgente de revisar especimenes ya recolectados o recolectar nuevo material en las aguas adyacentes
a la Peninsula Ibérica y describir y analizar los especimenes de acuerdo con los estandares actuales para
poder establecer el estatus taxondmico de estas especies. S6lo mediante este proceso se podra revelar la
verdadera diversidad del grupo en la Peninsula Ibérica.

Corral-Estrada (1970) recoge en su tesis (no publicada) algunos datos sobre Monstrilloida de las
Islas Canarias.
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