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1.- RESUMEN.
Los crustaceos — decdpodos se han estado estudiando recientemente, sin embargo,
existen diversos problemas que han hecho dificil su conocimiento en su distribucion, en

su taxonomia, asi como en su biologia.

La finalidad de este estudio es la de establecer el estado actual de las especies del
género Palaemonetes de agua dulce (langostinos), en relacion a su distribucion y
ecologia en Coahuila, Nuevo Le6n, Tamaulipas y norte de San Luis Potosi. Se
contemplan diversos aspectos tales como: bioldgicos, en sus estados larvales y
postlarvales; morfologicos, en su biometria; ecologicos, en sus tipos de habitat,
caracterizacion del lugar, etc y moleculares, en la diferenciacion de las especies,
todo esto en las siguientes especies: P. suttkusi, P. kadiakensis, P. lindsayi, P.

hobbsi asi como en P. mexicanus.

Cuatro de éstas cinco especies, estan restringidas en nuestro pais a su localidad tipo,
mientras que la especie P. kadiakensis presenta una amplia distribucion tanto en México

como en Estados Unidos de NorteAmérica.

Se realizaron alrededor de 35 colectas en localidades ubicadas en las diferentes cuencas
hidrologicas de los sistemas Rio Bravo-Rio Salado, Rio San Fernando-Guayalejo y
Tula-Moctezuma-Panuco; se hizo una ampliaciéon y una actualizacion, adicionando con
esto, mas localidades. Para la recoleccion de especimenes se utilizaron métodos de
colecta ya conocidos. En cada hébitat se tomaron parametros fisicoquimicos como: Ph,
encontrando un rango en las cinco especies desde 7.0 a 8.3, asi como el Oxigeno (mg/l)
con un rango de 0.17 a 8.93, por mencionar algunos. En cada recoleccion se anotaron
las principales notas de campo como: estado, localidad, coordenadas, tipo de héabitat,

numero de ejemplares y pardmetros fisicoquimicos, entre otros datos.



Hembras ovigeras colectadas fueron trasladadas vivas al laboratorio para el estudio del ciclo
larval; lotes de especimenes de ambos sexos fueron fijados en alcohol reactivo para su analisis

molecular.

Los analisis morfométricos se realizaron con el fin de establecer diferencias entre las
especies y a su vez entre las de una misma especie. La denticion rostral es un caracter
poco informativo para la diferenciacion de las especies, ya que presenta una amplia
variacion intra e interespecifica. Las setas apicales en el apéndice masculino, no es un
cardcter que nos permita separar a las especies ya que la variabilidad en la cantidad de
ellas, no nos representa un caracter solido para la claridad en su diferenciacion e

identificacion.

El utilizar el gen COI como una forma de separacion, nos indica que se trata de especies
diferentes, en el caso de problemas que se presentan entre las especies P. mexicanus y

P. hobbsi.



2. — ABSTRACT.

The crustaceans - decapods have been studied recently, nevertheless, there exist diverse
problems that have made his knowledge difficult in his distribution, in his taxonomia, as

well as in his biology.

The purpose of this study is it of establishing the current condition (state) of the species
of the genre Palaemonetes of sweet water (prawns), in relation to his distribution and

ecology in Coahuila, Nuevo Le6n, Tamaulipas and north of San Luis Potosi.

Diverse aspects are contemplated such as: biological, in its larval and postlarval states;
morphological, in its biometry; ecological, in his types of habitat, local characterization,
etc and molecular, in the differentiation of the species, all that in the following species:

P. suttkusi, P. kadiakensis, P. lindsayi, P. hobbsi as well as of P. mexicanus.

Four of these five species are restricted in our country at its type locality, while P.

kadiakensis is widely distributed in Mexico and the United States of America.

About 35 collections realized in localities located in the different hydrological basins of
the systems Brave Rio -Salty River, Rio San Fernando-Guayalejo and Tula-Moctezuma-
Panuco; an extension and an update was done, adding with this, more localities. For the
compilation of specimens methods of collection were in use already known. In every
habitat physicochemical parameters took as (like): pH finding a range in five species
from 7.0 to 8.3, as well as the Oxygen (mg/l) with a range from 0.17 to 8.93, for
mentioning some. In every compilation the principal notes of field were annotated as
(like): state, locality coordinates, type of habitat, number of specimens and

physicochemical parameters, between other information.



Females ovigerous collected were moved live to the laboratory for the study of the
larval cycle; lots of specimens of both sexes were fixed in alcohol reactivate for his

molecular analysis.

The analyses morphometric were realized in order to establish differences between the
species and in turn between those of the same species. The dentition rostral is a slightly
informative character for the differentiation of the species, since he presents a wide
variation intra and interspecific. The apical setae on the masculine appendix, it is not a
character that it allows us to separate to the species since the variability in the quantity
of them, does not represent a character occurred for the clarity in his differentiation and

identification.

To use the gene COI as a form of separation, it indicates us that it is a question of
different species, in case of problems that they present between the species P.

mexicanus and P. hobbsi.



3.- INTRODUCCION.

Se estima que el numero de especies de crustaceos descritas mundialmente es de
aproximadamente 52,000 (Land, 1996; Monod and Laubier, 1996), e incluye formas
marinas, salobres y de agua dulce (Holthuis, 1952). A pesar de que el grupo no es
particularmente diverso en ambientes dulceacuicolas y terrestres, son un componente
muy importante del ecosistema acuatico por su abundancia numérica, biomasa y por
formar parte esencial de los niveles tréficos. Estos organismos, y en particular los
crustaceos decapodos, presentan una notable importancia econdmica y una gran
diversidad morfologica (Martin and Davis, 2001). En la actualidad se han descrito mas
de 14,750 especies del orden Decapoda (De Grave et al., 2009). Especificamente, en el
ambiente dulceacuicola, para el orden Decapoda se han registrado en México cerca de
160 especies que se distribuyen hasta altitudes mayores de los 3 000 metros (Villalobos-

Hiriart et al., 2010).

La mayoria de las especies de decapodos, 89 %, se concentran en los ambientes costeros
y marinos; el 10 % viven en ambientes de agua dulce, y solo el 1% reside en ambientes
terrestres. Se ha estimado que en México, en los ambientes antes descritos, los
decapodos constituyen aproximadamente 1,880 especies lo cual representa un 18.8% del

total estimado a nivel mundial (Alvarez et al., 1996).

Existe una gran diversidad de crusticeos decédpodos en las aguas continentales en
Meéxico, su conocimiento es poco y aunado a la rapida pérdida de estos ambientes, se
entiende porque la mayoria de las especies se encuentran en peligro de extincion, sobre
todo las endémicas que constituyen mas del 80% para México (Villalobos- Hiriart et al.,

1993; Villalobos y Alvarez, 2008).



Morfolégicamente los crustaceos del orden Decapoda tienen la cabeza y el torax
fusionados y cubiertos por un caparazén que termina en un rostro que se proyecta entre
los ojos, que son moviles y pedunculados, quedando el abdomen claramente definido.
Dentro de éste orden, el infra orden Caridea es uno de los grupos mas numerosos
caracterizdndose por presentar la pleura de la segunda somita abdominal sobrepuesta al

primer y tercer segmento abdominal (Holthuis, 1952).

Dentro de los carideos mexicanos una de las familias que ha recibido notable atencién

son los Palaemonidae. Las especies de este grupo se caracterizan por presentar su
cuerpo alargado y comprimido lateralmente, cefalotorax mas corto que el abdomen,
rostro bien desarrollado y dentado por ambos margenes, el segundo par de pereidpodos
mas grande que el primero (Williams, 1984; Camacho et al., 1997). De acuerdo con
Jayachandran (2001), los palaemonidos se originaron en ambientes marinos, pero,
después, algunas especies evolucionaron, emigraron y se establecieron en ambientes

estuarinos y de agua dulce.

Los langostinos de la familia Palaemonidae son los crustaceos méas diversos dentro del
orden Decépoda; tienen una amplia distribucion geografica y batimétrica, y estan
representados por numerosas especies en los sistemas marinos, estuarinos y
dulceacuicolas. De las 48 especies registradas en el Pacifico centro-oriental, los
palaemonidos ocupan el segundo lugar en abundancia entre las familias del infraorden

Caridea, incluyendo organismos de aguas marinas, salobres y dulces (Hendrickx, 1995).

La familia se divide en dos subfamilias: Pontoniinae, que solo contiene especies
marinas, por ejemplo Pontonia pinnae (Lockington, 1878) y Palaemoninae que incluye

especies estuarinas, marinas y de agua dulce, ésta ultima subfamilia estd constituida por



17 géneros (Valencia y Campos, 2007), de los cuales Macrobrachium, Palaemonetes,
Palaemon, por mencionar algunos, han sido registrados para los ambientes acuéticos
mexicanos. Las especies de Palaemonidos de aguas continentales incluyen los géneros
antes referidos y en conjunto constituyen dos grandes conglomerados zoogeograficos, el
grupo de la region neartica, asi como de la regién neotropical (Villalobos-Figueroa,
1982; Villalobos-Hiriart et al., 1993), distribuyendose ampliamente en ambas provincias
(Villalobos-Figueroa, 1982).

La revision sistemdtica hecha por (Strenth, 1976), sefiala que sin lugar a dudas las
especies mas estudiadas por su significativo valor comercial han sido aquellas
pertenecientes al género Macrobrachium siendo las especies del género Palaemonetes

las menos estudiadas.

4.- HIPOTESIS

1.- Se vera afectada por diferentes factores ambientales y antropogénicos, la distribucion

geografica y ecologica del genero Palaemonetes de agua dulce del noreste de México

y norte de San Luis Potosi.

2.- En la definicion del estatus taxondmico de las especies consideradas problema,

los analisis morfoldgicos y moleculares seran herramientas esenciales para la

identificacion de las especies.

3.- Encontrar una similitud y /o diferencias sobre el desarrollo larval.



5.- OBJETIVOS.

5.1.- Objetivo general.

Se analizaran inter e intraespecificamente los caracteres morfologicos de adultos y el
desarrollo larval del género Palaemonetes de agua dulce de México, asi mismo se

actualizard la distribucion geografica de las especies.

5.2.- Objetivos particulares.

1.- Actualizar la distribucion geografica de las especies de Palaemonetes del

mundo.

2.- Aportar datos sobre la descripcion cualitativa del habitat donde residen los

Palaemonetes de agua dulce.

3.- Analizar cuantitativamente y cualitativamente las principales variaciones

morfologicas en la identificacion de las especies.

4.- Documentar la morfologia y su variabilidad a fin de poder diferenciar los

estadios larvales y poslarvales.

5. Analizar las relaciones filogenéticas en las especies de Palaemonetes, bajo un

esquema morfoldgico y genético, utilizando los algoritmos de Vecino mas

Cercano (Neighbor-Joining -NJ), Parsimonia Maxima (Maximum-Parsimony

-MP), y Maxima Verosimilitud (Maximum-Likelihood -ML).



6.- ANTECEDENTES.

6.1.- Origen de los Palaemonidos en México.

La diversidad y distribucion de la familia Palaemonidae es resultado de millones de
afios de evolucion junto a una intensa relacion de los diferentes eventos geoldgicos e
hidrologicos ocurridos (Williner et al., 2009) de tal manera, que la historia geoldgica, el
clima del pasado y el actual de nuestro pais, han sido factores importantes tanto para la
dispersion de las especies de Palaemonidos como en los procesos de especiacion que
han sufrido estos invertebrados (Villalobos- Hiriart ez al., 1993).

La ubicacion geografica de México se superpone en zonas tropicales y subtropicales
entre los océanos Pacifico y Atlantico, en donde se incluyen los siete principales
sistemas de montanas (SRH, 1976): Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental,
Cinturon Volcanico Trans-mexicano, Sierra Madre de Oaxaca, Sierra Madre del Sur,
Sierra Madre de Chiapas y la Sierra Baja California, con una amplia variedad en sus

condiciones climaticas (Alcocer y Bernal, 2010).

Durante el Mesozoico tardio, aparecieron las cadenas montanosas, tales como el Eje
Neovolcénico, la Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre Occidental, mencionadas un
parrafo atras, asi como también una amplia planicie central con una altura media de
1,700 metros sobre el nivel del mar y delimitada por las cordilleras recién formadas

(Villalobos- Hiriart et al., 1993).

Todos estos procesos orograficos, son la principal causa del interesante patron de
dispersion geografica que presentan muchos géneros de decapodos nearticos y neo
tropicales, en los cuales la zona central de México constituye un area de transicion entre

¢éstas dos regiones zoo geograficas (Villalobos-Figueroa, 1982).



Las familias Atyidae, Palaemonidae y en parte Alpheidae, por su relacion con el medio
marino en alguna etapa de su biologia, tuvieron vias de dispersion cuando los ancestros
marinos invadieron las dreas continentales en las vertientes del Pacifico y del Golfo,
mucho antes que se estableciera el puente centroamericano (Villalobos - Figueroa,

1982).

Existe una opinién en cuanto que los miembros de la familia Palaemonidae son de muy
reciente origen y de facil dispersion (Ortmann et al., 1891, 1902; Hart, 1961); la
dispersion a partir de sus ancestros marinos, pudo haberse iniciado durante la era
Cenozoica del periodo Cuaternario en la época del Pleistoceno hace 2 millones de afos
(Tiwari, 1955a, b). (Coutiére, 1900) menciona que el origen de tanto el género
Macrobrachium como del género Palaemon pudo ocurrir a partir de tiempos de la época

del Mioceno, hace aproximadamente 25 millones de afios.

(Strenth, 1976), menciona una explicacion hipotética, sobre el origen y dispersion del
género Palaemonetes y del género Macrobrachium, en donde él propone que
Palaemonetes de agua dulce pudo haber surgido durante el Mesozoico tardio o el
Cenozoico temprano y que la especie ampliamente separada del género es en gran parte

monofilética o de origen polifilético limitada.

Palaemonetes fue el primero que inicio su inmigracion hacia las aguas epicontinentales
y esto podria explicar la presencia actual de especies a distancia considerable de las

planicies costeras (Villalobos-Figueroa, 1982).

6.2.- Distribucion geografica de Palaemonetes en el mundo.
Actualmente se conocen aproximadamente 31especies distribuidas en todo el planeta.

Cabe hacer mencidn que la otrora especie Palaemonetes holthuisi (Strenth, 1976) ha

10



sido excluida del genero Palaemonetes quedando sinonimizada, ahora designada al

genero Calathaemon.

A continuacion aparecen descritas en la siguiente tabla.

TABLA L.- Especies de Palaemonetes en el mundo.

P. antrorum

P. cummingi

P. hiltoni

P.
intermedius

P.
kadiakensis

P. paludosus

P. pugio

DISTRIBUCION EN ESTADOS UNIDOS DE NORTE

Benedict, 1896

Chace, 1954

Schmitt, 1921

Holthuis, 1949

Rathbun, 1902

Gibbes, 1850

Holthuis, 1949

AMERICA

Familia Palaemonidae

San Marcos, Texas. Agua
subterranea.

“Squirrel Chimney”,
Alachua, Condado de
Florida.

Sur de California y Noroeste
de México.

Box Iron Bay, Chincoteague
Bahia de Chincoteague,
Virginia. Costa del Atlantico
de Massachusetts a Texas.

Norte América Central, entre
los Grandes Lagos y el
Golfo de México; Oeste de
las Montafias Alleghienes y
Este del Continente. Canada
y Noreste de México.

Este de las Montanas
Alleghienes, de Nueva
Jersey a Florida. Introducido
al Sur de California y al
Norte de México.

Costa del Atlantico de Norte

Agua dulce.

Agua dulce.

Agua salobre.

Agua salobre.

Agua dulce.

Agua dulce.

Agua salobre,
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P. texanus

P. vulgaris

P. hobbsi

P. lindsayi

P.
mexicanus

P. octaviae

P. schmitti

P. suttkusi

Strenth, 1976

Say, 1818

MEXICO Y AMERICA CENTRAL

Strenth, 1994

Villalobos and
Hobbs, 1974

Strenth, 1976

Chace Jr.,
1972.

Holthuis, 1950

Smalley, 1964

América de Massachusetts a
Texas.

Rio San Marcos, ciudad de
San Marcos, Texas.

Costa del Atlantico de
Norteamérica de
Massachusetts a Texas.

Nacimiento del rio Mante,
Cd. Mante, Tamaulipas,
México.

Manantiales y canales de
irrigacion asociados con
aguas de descarga de “La
Media Luna” cerca de la
ciudad de Rio Verde, San
Luis Potosi, México.

Pequeiio rio a 24 Km al
Oeste de Ciudad Valles, San
Luis Potosi, México.

Planicie arenosa y fangosa
entre Ilet a Monroux and Ilet
Rat, puerto de Pointe-4-Pitre,
Guadeloupe, Quintana Roo,
México.

Oeste de Panama.

Rio Nadadores, Norte de
Monclova, Coahuila,
México.

algunas veces

de agua dulce.

Agua dulce.

Agua salobre.

Agua dulce.

Agua dulce.

Agua dulce.

Marino,
segiin

Jayachandran.

Marino.

Marino.

Agua dulce.
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SUR-OESTE DE AMERICA

P. ivonicus Holthuis, 1950  Norte de Bolivia. Brasil. Agua dulce.
Region del Amazona de Sur
América.
SUR-ESTE DE AMERICA
P. Nobili, 1901 Sur de Brasil a Norte de Agua dulce.
argentinus Argentina.
P. carteri Gordon, 1935.  Venezuela. Cuenca del Agua dulce.
Amazonas. Guayana
Francesa. Brasil.
P. Pereira, 1986 Venezuela. Brasil. Agua dulce.
mercedae

P. karukera  Carvacho, 1979 Isla Guadalupe. Grupo insular

de las Pequenas Antillas. Francia. Marino.

DISTRIBUCION EN OCEANIA

AUSTRALIA
P. australis  Dakin, 1915 Oeste de Australia. Agua dulce.
P. Bray, 1976 Pacifico Indo-Occidental. Marino.
atrinubes Australia.
DISTRIBUCION EN AFRICA
NORTE DE AFRICA
P. Sollaud,1912  Ténez y Argelia. Agua dulce.

mesogenitor

P.varians  Leach, 1814 Sur de Noruega hasta Costa  *+8u@ salobre.
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P. Balss, 1916
africanus

P. camranhi ~ Nguyen Van

Xuan, 1997

P. sinensis

P. antennarius H. Milne-
Edwards,
1837

P. turcorum Holthuis,
1961

P. Pesta, 1913

mesopotamicus

P. zariquieyi

Sollaud, 1911

Sollaud, 1939

Oeste de Marruecos.

OESTE DE AFRICA

Costa Oeste de Africa.
Nigeria.

SUR-ESTE DE ASIA
CHINA

Sur de Viet Nam.

China. Siberia.

EUROPA
MEDITERRANEO

Italia, los Balcanes, Grecia,
Turquia y Siria.

Turquia.

Medio-Oriente, Turquia.

Golfo de Valencia, Espaiia.

Marino.

Agua salobre.

Agua dulce.

Agua dulce.
Algunas veces
de agua
salobre.

Agua dulce.

Marino.

Agua dulce y
ligeramente
algunas veces
de agua
salobre.
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Figura 1.- Distribucion Mundial de Palaemonetes: 1, Palaemonetes antrorum
Benedict, 1896; 2, P.cummingi Chace, 1954; 3, P. hiltoni Schmitt, 1921; 4, P.
intermedius Holthuis,1949; 5, P. kadiakensis Rathbun,1902; 6, P. paludosus Gibbes,
1850; 7, P. pugio Holthuis, 1949; 8, P. texanus Strenth, 1976; 9, P. vulgaris Say, 1818;
10, P. hobbsi Strenth, 1994; 11, P. lindsayi Villalobos and Hobbs, 1974; 12, P.
mexicanus Strenth, 1976; 13, P. octavie Chace Jr,1972; 14, P. schmitti  Holthuis,
1950; 15, P. suttkusi Smalley, 1964; 16, P. carteri Gordon, 1935; 17, P. mercedae
Pereira,1986; 18, P. ivonicus Holthuis,1950; 19, P. argentinus Nobili, 1901; 20, P.
australis Dakin, 1915; 21, P. atrinubes Bray, 1976; 22, P. mesogenitor Sollaud,1912;
23, P. varians Leach, 1814; 24, P. africanus Balss, 1916; 25, P. camranhi Nguyen
Van Xuan, 1997; 26, P. sinensis Sollaud, 1911; 27, P. antennarius H. Milne-
Edwards, 1837; 28, P. turcorum Holthuis, 1961; 29, P. mesopotamicus Pesta, 1913,
30, P. zariquieyi Sollaud, 1939; 31, P. karukera Carvacho, 1979.
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6.3.- Taxonomia y sistematica.

La clasificacion e historia evolutiva de estos organismos han sido sujetas a constantes
especulaciones y debates, ya que se ha considerado a los palaemonidos como el taxén
mas confuso de los decapodos. (Holthuis et al., 1950, 1952) estableci6 la clasificacion
de los Palaemonidos, basdndose en un determinado numero de caracteristicas
morfoldgicas, aunque esto, fue criticado por (Chace, 1972; Pereira, 1997) por no reflejar
exactamente las relaciones evolutivas. Existen muchos problemas sobre su clasificacion,
de acuerdo con (Murphy and Austin, 2003), esto ocurre especificamente a nivel género
(Holthuis, 1952; Fincham, 1987; Short, 2000) y a nivel familia (Boulton and Knott,

1984; Pereira, 1997).

El poco conocimiento del grado de variabilidad intraespecifica puede comprometer la
diferenciacion de las especies cercanamente relacionadas, haciendo los procesos de
identificacion y validacion de sus estatus taxondmicos muy problematicos (Cuesta and
Shubart, 1998). Por ejemplo, de acuerdo a lo antes mencionado la especie Palaemonetes
paludosus es muy similar a P. kadiakensis y por muchos afos estas dos especies fueron
0 se pensaba que eran la misma, ya que existe un traslape en su distribucion en el Este-
Centro de E. E. U. U. al ser ambas de agua dulce, de tal manera (Dobkin, 1963) sugirid
que P. kadiakensis emigro dentro de cuerpos de agua dulce, esto es, invadié aguas
continentales en tiempos relativamente recientes (Menu-Marquez, 1973) qué P.
paludosus y quizéa no tuvo el tiempo de desarrollar los estados recientes con respecto al
modo de desarrollo. Otro caso interesante lo presentan las especies, P. cummingi 'y P.
paludosus, en el que la morfologia del desarrollo larval abreviado que consiste de tres
estados previos a la metamorfosis es practicamente idéntico, su diferencia es notable y
es completamente diferente de las de P. kadiakensis, ya que €sta especie presenta mas

de tres estadios larvales, esto nos indica que las primeras dos especies son mas o estan
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mads cercanamente relacionadas en relacion a la especie P. kadiakensis. Con respecto al
status dudoso de Palaemonetes existen estudios realizados sobre caracteristicas
morfoldgicas (Chace, 1972; Bray, 1976), en ejemplos de morfologia y aloenzimas
(Boulton and Knott, 1984) y un estudio de genes mitocondriales para valorar las
relaciones evolutivas en especies australianas que han apoyado y han contribuido el
esclarecimiento de estos organismos (Walker and Poore, 2003). Estos estudios han
estimado un mayor entendimiento en las relaciones taxonémicas y filogenéticas de estas
especies, generando con esto, nuevas perspectivas sobre la morfologia, la evolucion y la

historia de la vida en la variacion de estas especies.

6.3.1.- Diagnosis del género Palaemonetes Heller, 1869.

Definicion: El rostro esta bien desarrollado y provisto con dientes; el caparazén es liso,
con espinas antenal y branquioestegal bien desarrolladas, surco branquiostegal presente;
el abdomen es liso, las pleuras de los primeros cuatro segmentos estan redondeados
hasta la punta o extremo; el telson lleva dorsalmente dos pares de espinas posteriores,
entre las espinas internas posteriores, dos o mas setas estan presentes; los o0jos estan
bien desarrollados o tienen la cornea fuertemente reducida; el pedunculo antenular tiene
una articulacion basal ancha, provisto con un estilocerito y con una espina anterolateral,
el margen anterior es redondeado, el segundo y tercer segmento son mas cortos que el
primero; el flagelo antenular superior consiste de dos ramas, las cuales estan en la parte
basal fusionadas por una distancia corta o larga; la antena tiene el escafocerito bien
desarrollado, el margen exterior termina en un diente distintivo, una espina esta presente
en el lado de afuera del pedinculo antenal cerca de la base del escafocerito; la
mandibula consiste de un proceso incisivo y un proceso molar y con ausencia de palpo;
las otras partes bucales no son esencialmente diferentes a los de Palaemon; el primer

par de pereidpodos son delgados y con quelas, el segundo par son quelados, igual de
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delgados, pero generalmente mas fuertes que el primer par, los ultimos tres pares son
delgados, con su dactilo simple, los propodus llevan espinas posteriores en la quinta
pata, ademds estd provista en la parte distal de su margen posterior con una hilera
transversal de setas, las cuales estdn localizadas cerca conjuntamente; el endépodo del
primer par de pledpodos no presenta apéndice interno, éste, estd presente en los
restantes pledpodos, mientras que el segundo par de pledpodos de los machos estd
provisto de un apéndice masculino, el cual es mas fuerte que el apéndice interno; los
urdopodos presentan la misma forma como el género Palaemon y el género

Macrobrachium.

6.3.2.- Comparaciones morfologicas entre los géneros Palaemonetes, Palaemon y

Macrobrachium.

En la familia Palaemonidae, el género Palaemonetes se distingue de los géneros
Macrobrachium y Palaemon por los siguientes rasgos morfoldgicos: principalmente
basandose en la presencia y forma del surco branquioestegal, en la presencia y ausencia
de las espinas branquioestegal y hepdtica respectivamente, en la forma de los segundos
pereidpodos lisos, y en la presencia y/o ausencia de un palpo mandibular; mientras que
los machos de muchas especies de Macrobrachium se diferencian al tener una espina
hepatica y los segundos pereidpodos con espinas o protuberancias (Walker and Poore ,
2003); en el caso de las hembras adultas, tanto en Palaemonetes como en Palaemon los
segundos pereidopodos son mdas grandes que en los machos, mientras que en
Macrobrachium, en los machos, sus segundos pereidpodos son usualmente mas
grandes. Por lo anterior, nos parece un caracter util para la identificacion de estos

géneros; aunque existe una excepcion (Walker and Poore, 2003) para Palaemonetes
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atrinubes, Palaemonetes australis, y Palaemon debilis, ya que los segundos

pereidpodos son similares en ambos sexos.

El género Palaemonetes en relacion al género Palaemon difiere solamente por no presentar
un palpo mandibular, como se menciono anteriormente, aunque se encuentran algunas
excepciones, como en el caso en el que el palpo mandibular varia en adultos en algunas
especies o en algunas poblaciones de especies, por ejemplo (Chace, 1972) reportd
especimenes de Palemon debilis (Dana, 1852) de Hawai con entre una y tres articulaciones
y/o sin palpo; otro ejemplo es el mencionado por (Fujino and Miyake, 1968) al encontrar
entre una y tres articulaciones y/o sin palpo para cinco especies de Palaemon de Japén con la
misma discrepancia por los dos lados de cada individuo; (Bray, 1976) encontrd en
Palaemonetes australis (Dakin, 1915) de Swan River WA, con un palpo mandibular de una a

dos articulaciones e inclusive sin palpo.

En un estudio genético a cerca de los caracteres usados para diferenciar las especies de
Palaemonetes que son dificil de distinguir en el Mediterraneo y en el Océano Atlantico,
se ha confirmado la presencia de capacidades diferentes de osmorregulacion en P.

varians y en P. antennarius (Gelin and Souty- Grosset, 2006).

TABLA II.- Diferencias morfologicas significativas en los generos Palaemonetes,

Palaemon y Macrobrachium.

Palaemonetes Macrobrachium Palaemon
Mandibula Sin palpo Con palpo de tres Con palpo de 2-3
articulaciones articulaciones
Espina Hepatica Ausente Presente Ausente
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Espina Branquioestegal Presente Ausente Presente

Setas plumosas entre las espinas  Solo dos Mas de dos Solo dos

internas posteriores en el telson.

Ambos pereidopodos del 2° par Iguales Iguales o desiguales Iguales

6.3.3.- Comparacion morfoldgica de las especies de Palaemonetes de agua dulce del

Noreste de México y los Estados Unidos de Norteamérica.

TABLA III.- Los caracteres diagnostico en la comparacién morfologica:

Caracteres Simbologia
Longitud del cefalotorax L.C.

Longitud del escafocerito L.ESC.

Ancho del escafocerito A. ESC.
Longitud del estilocerito L.EST.
Longitud del segmento basal L.S.B.
Longitud del isquio primer pereiopodo L.ISQ. I°PER.
Longitud del mero primer pereiopodo L.MER.1°PER.
Longitud del carpo primer pereiopodo L.CAR.1°PER.
Longitud de quela primer pereiopodo L.Q.1°PER.
Longitud de palma primer pereiopodo L.P.1°PER.
Ancho de palma primer pereiopodo A.P.1°PER.
Longitud del dactilo primer pereiopodo L.D.1°PER.
Longitud del isquio segundo pereiopodo L.ISQ.2°PER.
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Longitud del mero segundo pereiopodo L.MER.2°PER.
Longitud del carpo segundo pereiopodo L.CAR.2°PER.
Longitud de quela segundo pereiopodo L.Q.2°PER.
Longitud de palma segundo pereiopodo L.P.2°PER.
Ancho de palma segundo pereiopodo A.P.2°PER.
Longitud del dactilo segundo pereiopodo ~ L.D.2°PER.
Longitud del segundo somita del abdomen L.2°SOM. ABD.
Ancho del segundo somita del abdomen A.2°SOM. ABD.
Longitud del tercer somita del abdomen L.3°SOM. ABD.
Ancho del tercer somita del abdomen A.3°SOM. ABD.
Longitud del quinto somita del abdomen  L.5°SOM. ABD.

Longitud del sexto somita del abdomen L.6°SOM. ABD.

Longitud del telson L.T.
Longitud del apéndice masculino L.AP.A.
Longitud del apéndice interno L.AP.INT.
Longitud posorbital L.P.
Longitud rostral L.R.

6.3.4.- Filogenia y sistematica molecular de Palaemonidos y otros decapodos.

La sistematica es la disciplina de la biologia comparada encargada de estudiar la
biodiversidad desde el punto de vista de las relaciones jerarquicas de los linajes. Para

ello, debe cubrir tres aspectos fundamentales: el primero es el reconocimiento de la
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biodiversidad, es decir, debe identificar a las especies; el segundo es estimar la filogenia
de las especies, y el tercero consiste en la elaboracion de clasificaciones que reflejen de

manera fiel la filogenia de las mismas (Eliosa y Navarro, 2005).

Las investigaciones de sistematica de crustaceos contemplan diferentes niveles, desde la
misma definicion basica de especie hasta consideraciones de relaciones filogenéticas
entre taxas mayores (Whitehead, 1991). De acuerdo a las controversias sobre los
conceptos de especie (Wiley and Mayden, 2000), para la mayoria de los carcin6logos
las especies siguen definidas primeramente por sus caracteres morfologicos.
Anteriormente, con frecuencia los caracteres eran seleccionados simplemente por ser los
mas obvios o porque fueron los primeros en examinar, ya que estos son los caracteres
mas influenciados por el ambiente, ya sea por alometria o por dimorfismo sexual, esto
es, eran seleccionados por los llamados morfélogos. Ahora los recientes carcindlogos
no solo dependen de las estructuras morfologicas generales, sino también de partes

bucales, especializacion sexual, estudios moleculares, etc.

Debido a que los argumentos de la superioridad de cada tipo de datos sistematicos sobre
el otro han aparecido periodicamente (Frelin, 1979 en Hillis, 1987), hay que reconocer
que los enfoques morfologicos y moleculares tienen cada uno distintas ventajas
(Shoshani, 1986 en Hillis, 1987). La formacion de sistematicos moleculares se ha ido
incrementado durante los ultimos afios, sin que ocurra con esto, un decremento en la
formacion de morfologos. Esto se debe principalmente a que los sistematicos de cada
uno de los campos son capaces de resolver preguntas y problemas que no pueden ser
dirigidas por otros sistematicos. Debido a esta complementaridad, las colaboraciones

entre sistematicos morfologos y sistematicos moleculares producen analisis que
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trascienden sobre los estudios separados (Murugan et al, 2002; Torrentera and Abreu-

Grubois, 2002).

En las descripciones morfologicas hay que tener cuidado, sobre todo, en la subjetividad
de los términos; una descripcion de especie debe ser basada sobre una detallada
observacion de la morfologia del espécimen sobre todo en los caracteres diagnoésticos,
como descripciones sobre patrones de comportamiento, habitat, rangos geograficos y
habitos alimenticios. Es muy importante para la correcta interpretacion de una especie la
ilustracion del organismo y se debe tener cuidado para asegurar que dicha ilustracion
sea cientificamente exacta y no tanto artistica. En muchas descripciones de crustaceos,
las fotografias también han suministrados un excelente método de exposicion de

caracteres diagnosticos (Belk and Rogers, 2002; Sanoamuang et al., 2002).

La contribucién de la morfologia a la sistematica molecular y a la cladistica es vital y
debe permanecer siéndolo en el futuro. Actualmente la crisis global en la que especies y
clados se extinguen, hacen por lo tanto que estos estudios sean ain mas importantes. En
la actualidad hay diversos estudios que han utilizado andlisis electroforéticos de
isoenzimas y aloenzimas, ademds de DNA mitocondrial, para identificar especies e
hipotetizar las relaciones filogenéticas entre ellas, como ocurre en especies de acociles,
camarones, camarones de fango y cangrejos (Busack, 1988; Lavery and Staples, 1990;
Austin, 1986; Powell et al., 1995; Fetzner et al., 2005,1996; Felder and Staton, 1994;

Grandjeam ef al., 1998).

La sistematica molecular es util para decisiones taxonomicas a nivel especifico o
intraespecifico, en particular donde el reconocimiento taxonémico es basado sobre un
limitado nimero de caracteres morfologicos y ecologicos (Bernatchez, 1995). Ademas,

tiene como meta estudiar y determinar los diferentes linajes (especies) y sus relaciones
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filogenéticas. Los investigadores también emplean el método comparativo, pero la
comparacion involucra directa o indirectamente informacion de ADN y/o secuencias de
proteinas. El andlisis de aloenzimas puede contribuir efectivamente a resolver
consecuencias genéticas de eventos de aislamiento de especies (Felder and Staton,
1994). Dos casos concretos es la identificacion de una nueva especie de Potamonautes
del sur de Africa, al utilizar un sistema de 11 enzimas (Stewart and Cook, 1998) y la
identificacion de una nueva especie de Palaemonetes de México (Strenth, 1974). Sin
embargo, se ha sefialado que el andlisis de aloenzimas puede no ser adecuado para
discriminar las relaciones filogenéticas entre géneros de los Astacidae y otros

Cambaridos (Nemeth and Tracey, 1979; Brown, 1980).

El estudio de la biodiversidad requiere de aproximaciones filogenéticas aplicadas como
métodos de comparacion de hipotesis sobre procesos genéticos y evolutivos, los cuales
son igualmente importantes para la clasificacion de organismos de una region (De Luna
et al., 2005). En la actualidad se cuenta con numerosos marcadores moleculares y de
avanzados métodos de andlisis, los cuales son procedimientos de inferencia que

permiten relacionar o contrastar las hipotesis con datos morfoldgicos (Kluge, 1997).

Para la reconstruccién de filogenias se utilizan métodos de decision cuantitativa que
evaluan topologias alternativas (arboles o cladogramas) y seleccionan una, como la
mejor hipotesis bajo alguna medida 6ptima. Dado que la clasificacion y la filogenia se
basan en el estudio del grado de similitud que exhiben los organismos, se considera al
concepto cladista de “homologia filogenética” como la relacion historica que engloba a
todos los demés conceptos de homologia a varias escalas, sea entre ontogenias, sistemas

de control genético, genes, secuencias de ADN, etc., y por lo tanto este concepto es
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fundamental como principio en la seleccion de caracteres taxondomicos (De Luna et al.,

2005).

Por lo anterior, las diferentes hipdtesis (topologias, cladogramas o arboles filogenéticos)
deben ser establecidas sobre caracteres homologos y requieren ser evaluadas para
establecer su confiabilidad. En la actualidad se utilizan dos tipos de modelos disponibles
para medir y seleccionar las topologias dptimas: Los métodos de parsimonia (Kitching

et al., 1998) y los probabilisticos (Posada and Crandall, 1998).

Los métodos de parsimonia utilizan algoritmos para evaluar cambios entre estados en
unidades de “pasos” o eventos evolutivos y bajo éste enfoque, la topologia mas corta es
la que mejor se ajusta a los datos. La seleccion del mejor modelo de cambio se realiza a
posteriori en funcién de las transformaciones implicitas en la topologia Optima
escogida. El procedimiento de célculo de la topologia mdas parsimoniosa es un
procedimiento no-paramétrico y consiste en construir la red mas corta que conecta todas
las unidades de muestreo en el espacio Euclidiano multidimensional (De Luna et al.,

2005).

Los modelos probabilisticos se basan en el concepto estadistico de ‘“verosimilitud”
como la probabilidad de observar la coleccion de datos si una topologia especifica fuera
la verdadera; la dispersion se mide en funcion del ajuste entre los datos observados y de
las predicciones calculadas por una topologia particular y un modelo; asi la topologia
optima es la de mdaxima verosimilitud (maximum likelihood) (ML) o el de la

probabilidad posterior Bayesiana mas alta (Felsenstein, 1981; De Luna et al., 2005).

En los métodos probabilisticos la seleccion del mejor modelo de cambio se realiza a
priori, y para esto se requiere de una topologia de referencia, para la cual cominmente

se calcula una medida de similitud total derivada de los datos y un algoritmo de
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agrupamiento de vecino mas cercano (neighbour joining) (NJ) (programa ModelTest en
Posada y Crandall, 1998). El mejor modelo encontrado se aplica entonces para la
busqueda de topologias Optimas en programas como PAUP o MrBayes, los cuales
miden la verosimilitud o las probabilidades Bayesianas de las topologias en

competencia.

El enfoque probabilistico de ML examina qué tan bien una topologia explica los datos
observados; asi la seleccion de la topologia 6ptima es un procedimiento paramétrico
comparable a la seleccion de un valor promedio “x” como la mejor estimacion de “p”.
El promedio se estima por la probabilidad méaxima asignada bajo el modelo paramétrico
de la curva Normal. La topologia que implica la mas alta probabilidad de haber
generado los datos observados es la de la “Maxima Verosimilitud”. Mientras que la
verosimilitud mide la probabilidad de los datos dada una topologia, el enfoque

Bayesiano calcula las “probabilidades posteriores” de las topologias.

La probabilidad Bayesiana se define como la probabilidad condicional de una hipotesis
dados los datos observados y se considera como una extension de los analisis de ML. El
procedimiento de seleccion de la topologia con la maxima probabilidad Bayesiana

también es paramétrico (De Luna et al., 2005).

Es bien conocido que los cambios por mutacion que sufre el ADN varian
extensivamente de acuerdo a las diferentes regiones de esta molécula. Las mutaciones
de las regiones que codifican para ARN son relativamente simples y actualmente se
utilizan para el estudio de aspectos generales de evolucion (Nei y Kumar, 2000).
Cuando dos secuencias derivan de una secuencia ancestral comun, éstas divergen
gradualmente por substitucion de nucledtidos. Una medida simple de la divergencia se

obtiene calculando la proporcion (p) de sitios de nucledtidos en los cuales las dos
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secuencias son diferentes: p = nd/nt, donde nd es el nimero de nucleodtidos diferentes y

nt es el total de nucleotidos examinados (Nei y Kumar, 2000).

Dado que en el ADN solo hay cuatro tipos de nucledtidos (A, T, C y G), habra solo 16
tipos diferentes de pares de nucledtidos cuando se comparan diferentes secuencias;
cuando hay cambios del mismo tipo de nucledtidos (purina por purina o pirimidina por
pirimidina) se considera que son cambios de tipo transicion, pero cuando los cambios
son por diferentes tipos de nucledtidos se considera que son cambios de tipo

transversion.

Un método para estimar la distancia genética entre secuencias es calculando el numero
de substituciones de nucledtidos, para ello se utilizan diversos modelos matematicos,
entre los cuales se encuentran los de Jukes-Cantor, Kimura-2, Tajima-Nei, y Tamura-

Nei (Nei and Kumar, 2000).

6.4.- Ecologia.

En los ambientes acuaticos, la distribucion de los organismos y en especial de los
crustaceos depende entre otros factores de la salinidad asi como del tipo de hébitat
(Barba, 1995; Sanchez et al., 1996). La salinidad puede afectar a los organismos de
manera directa como indirecta asociada con otros parametros como la temperatura,
disponibilidad de oxigeno y la presencia de agentes toxicos. Los estudios han hecho
hincapié en la importancia de adaptacion en la osmorregulacion durante el desarrollo de
los crustaceos, subrayando el hecho de que la capacidad de cada etapa de desarrollo

para adaptarse a la salinidad y sus variaciones es uno de los factores que permite el éxito
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al establecimiento de una especie en un hdabitat determinado (Charmantier 1998),
entendiendo con esto que la salinidad es uno de los principales factores ambientales que

ejerzen una presion de seleccion sobre los organismos acuéticos.

6.4.1- Habitat y parametros fisicoquimicos.

El habitat de los langostinos palaeménidos se localiza principalmente en sistemas
estuarinos (Rodriguez-Almaraz y Mendoza, 1999). El género Palaemonetes presenta
especies que ocupan una amplia variedad de habitat que van desde condiciones marinas
hasta de agua dulce. Las especies de Palaemonetes del Sur de Estados Unidos, Norte de

México y las de Sudamérica, viven en agua dulce (Villalobos-Figueroa, 1982).

La salinidad, conjuntamente con la temperatura, viene a afectar al comportamiento de
los Palaemonidae (Panikkar, 1940). La adaptacion a distintas salinidades por parte de
los crustaceos, depende de cada especie en particular y en los camarones del género
Palaemonetes se ha podido constatar que se traduce en el ritmo respiratorio (Lofts,
1956), en la osmoregulacion (Panikkar, 1941) y en el fluido del ritmo excretor (Parry
1955, 1957).

Los parametros fisicoquimicos mas comunes que se registran en estos organismos son:
oxigeno disuelto y dureza (alcalinidad), temperatura ambiental del agua y su pH, tipo de
substrato ya sea fangoso, pedregoso, presencia o ausencia de vegetacion acuatica, tipo
de ambiente lentico (temporal o permanente) asi como la velocidad y presencia de la

corriente en ambientes loticos, entre otros.
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6.4.2.- Habitos alimenticios de miembros de Palaemonetes.

En cuanto a los habitos alimenticios, en general estos organismos se alimentan de algas,
detritus, insectos acuaticos, crustaceos y meiofauna (Bell and Coull, 1978). (Odum, 1969)
realiz6 un estudio de la region de manglares en la costa noroeste de Florida para determinar
las bases de la energia de la especie Palaemonetes intermedius y asi delinear las rutas por las
cuales dicha energia es transferida en la cadena alimenticia; la composicion porcentual de los
contenidos de la cavidad estomacal de 229 organismos de ésta especie recogidos durante
todo un afio, fue de: plantas vasculares procedentes de los manglares y juncos detritus 22 %;
particulas finas no reconocidas 22 %,; fitoplancton como: diatomeas bentdnicas,
dinoflagelados y algas filamentosas verde y azul-verdes 8%; restos de ostracodos, anfipodos
y copépodos 7%; particulas finas inorganicas como carbonato de calcio y también de arcilla
41%; hongos, bacterias y protozoos ingeridos junto con las particulas finas inorgénicas y
organicas forman parte importante de su fuente de alimento, con todo esto podemos
resumir que Palaemonetes intermedius es un omnivoro oportunista. También, en otro
estudio (Odum and Heald, 1972), concluyeron que la especie P. pugio era un omnivoro
oportunista, ya que en un estuario de mangle de Florida, en el analisis del contenido visceral,
encontraron detrito, algas, macrofitas y restos de animal en los estdbmagos de esta especie

(Morgan, 1980).

Palaemonetes argentinus es omnivoro, alimentandose de componentes de plancton y de
bentos (Collins, 1999), en la naturaleza son carrofieros oportunistas que aprovechan tanto
detritos vegetales en descomposicion, como cadaveres de animales, también se alimentan de

algas y de minusculos invertebrados.

En la especie Palaemonetes varians se utilizaron 6,692 estomagos (Aguzzi et al., 2005)

encontrando una gran variedad de alimentos en toda la columna de agua como: fibras de
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plantas, microfauna (nematodos, poliquetos, larvas de mosquito, etc.), respecto a su rol
ecoldgico, la especie es de importancia en cuanto a la transferencia de nutrientes y energia

entre los diferentes niveles troficos de ecosistemas costeros.

En Palaemonetes africanus (Marioghae, 1987) encontr6 algas, detritus y diatomeas. Se
ha estudiado la dieta de Palaemonetes zariquieyi mediante el andlisis de los contenidos
estomacales de individuos capturados en los meses de verano (de junio a septiembre) en
un rio ibérico, en donde la mayor parte, estan constituidos por quironoémidos,
oligoquetos y una gran variedad de presas que oscilan desde larvas de insectos hasta

algas (Pérez-Bote, 2006).

Estudios realizados en la especie Palaemonetes suttkusi, al examinar estomagos cardiacos
revelaron la presencia de algas verdes, asi como de desechos de insectos acuaticos; dicho
examen nos indica, que por los habitos alimenticios de esta especie en particular, se le puede

considerar como omnivora. (Rodriguez-Almaraz et al., 1997).

6.4.3.- Importancia ecologica.

Las relaciones troficas estan fuertemente influenciadas por las interacciones de los factores
abidticos y bidticos (disponibilidad de alimento, competicion, riesgo a ser depredados, ciclos
anuales, temperatura, reproduccion, desarrollo, entre otros) (Williner et al., 2009). Las
especies de Palaemonetes estan condicionadas en gran medida a la temperatura y a las redes

alimenticias acudticas tropicales (Lowe and Provenzano, 1990; Garcia, 1991).
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Existen diversas investigaciones como en el caso de control biologico, asi como de estudios

en concentraciones de metales pesados, etc.

Respecto al control biologico, la especie Palaemonetes argentinus resultd ser un eficiente
depredador sobre las larvas del mosquito Culex pipiens, al actuar como un potencial
controlador bioldgico de sus poblaciones en condiciones de laboratorio (Giri and Collins,

2003).

En el caso de las concentraciones de metales pesados, el estudio realizado en la especie P.
turcorum, que aunque no es consumida por el hombre, es principalmente una presa que es
usada como carnada y es de importancia comercial para la pesca de peces comestibles y de
alguna manera con esto, las concentraciones de metales pesados en el medio, podrian
amplificarse a través de la cadena alimenticia hacia el hombre y causarle trastornos de
relevancia vital (Kutlu ez al., 2005). En relacion a esto, en investigaciones adicionales, se han
llevado a cabo estudios detallados histopatologicos y estudios enzimaticos en el
hepatopancreas, expuestos a la toxicidad del plomo a fin de apoyar la amplificacion referida.

(Kutlu et al., 2005).

6.4.4.- Problemas ecologicos que afectan la biodiversidad y conservacion de las

especies de Palaemonetes.

Actualmente la diversidad de los seres vivos atraviesa por una crisis, ya que muchas
especies se encuentran amenazadas o en peligro y en el peor de los casos, ya se han
extinguido por efecto en gran parte por la actividad del hombre.

La situacion de los crustaceos de aguas continentales, en algunos casos es muy precaria,
ya sea por su desconocimiento o por la destruccion acelerada que en los ultimos afios
han sufrido diversas regiones del territorio nacional, presentando de esta manera una

rapida pérdida de su diversidad genética, considerando que hay una alta proporcion de
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especies endémicas (Villalobos-Hiriart et al., 1993), ocurriendo con todo esto,
problemas en su identificacion (Villalobos-Figueroa, 1967).

Las poblaciones de Palaemonetes son vulnerables, como antes lo mencione, a las
perturbaciones antropogénicas, tales como: contaminaciéon de cuerpos de agua, pesca
comercial, construccion de presas y por la introduccion de especies exoticas, entre otras
causas. Las especies de Palaemonetes solo se conocen en su localidad o en un ambito

geografico reducido.

6.4.5.- Importancia economica de Palaemonidos.

En los crustaceos, el hecho de presentar ciclos vitales complejos y un crecimiento
discontinuo a través de procesos de mudas, ha dificultado el manejo y desarrollo de los
individuos en condiciones controladas de cultivo, asi como la consolidacion de una
tecnologia adecuada adaptada a las distintas especies y a ambientes con caracteristicas
ecologicas diversas. Como consecuencia a esto, en general las larvas de crustaceos,
principalmente las de decapodos, pasan por estados larvales cuyos requerimientos son
invariablemente diferentes a los de ejemplares adultos (Meruane et al., 2006).

Las especies dulceacuicolas que han sido sujeto de estudios sobre taxonomia, ecologia y
cultivo son aquellas que a escala comercial pertenecen en su mayoria a la familia
Palaemonidae y son aproximadamente unas 14, las cuales son cultivadas en China,
Japon, India, Malasia, Singapur, México, Venezuela, Brasil, Ecuador, Pert y Republica
Dominicana (Rozas et al. 1991; Jalihal et al. 1993; New & Singholka 1985; New 1995,
2005).

Los juveniles representan la materia prima basica para iniciar la produccion en
cautiverio hasta la obtencion de ejemplares de talla comercial, de tal manera que la
creciente demanda de juveniles existentes entre los cultivadores y el trabajo de los

laboratorios de cultivo estd integramente dirigidos a producir juveniles de Optima
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calidad, resultado que se logra principalmente debido al manejo técnico que se opera

durante la etapa de cultivo larval (Jalihal ez a/. 1993; New 1995, 2005).

Dentro de la familia Palaemonidae, las especies de langostinos de agua dulce y/o
salobre, que alcanzan las mayores tallas corresponden a las incluidas en el género
Macrobrachium. Los miembros de este género constituyen una gran importancia en la
economia de muchas poblaciones debido a que sus habitantes lo utilizan como medio de
subsistencia ya sea para su cultivo y comercializacién o autoconsumo; su explotacion se
realiza en la mayoria de los casos en forma artesanal, pero las capturas son de una gran
importancia regional; en México se conocen 17 especies de Macrobrachium
(Villalobos-Hiriart et al., 1993; Roman et al., 2000; Mejia Ortiz et al., 2008) de las
cuales, las que tienen importancia comercial son: M. rosenbergii, M. acanthurus, M.

americanum, M. carcinus y M. tenellum.

En cuanto a las especies de Palaemonetes, éstas por la talla que obtienen, no representan
ningun valor de mercado en la industria pesquera; sin embargo, en Norteamérica, su valor ha
sido restringido para uso comercial de alimento de peces (Worth, 1908; Nielsen and
Reynolds, 1977). En el caso de la especie P. kadiakensis (Forbes, 1876), es cosechada en
granjas americanas para utilizarlas como alimento (forraje) para otras especies de
palaemonidos de tallas mucho mas grandes como Macrobrachium, la especie Palaemonetes
pugio, llamado camaron de pasto, se ha documentado ampliamente como presa de peces
(Gunter, 1945; Darnell, 1958; Diener et al,. 1974; Overstreet and Heard, 1982) y de otros
carnivoros (Heard, 1982) y juegan un papel decisivo también en el transporte de energia y de
nutrientes entre diversos niveles troficos estuarinos primarios, productores, descomponedores
carnivoros y detritivoros (Johannes and Satomi, 1966; Adams and Angelovic, 1970; Welsh,

1975; Morgan, 1980); en Argentina, por ejemplo, P. argentinus es una especie que sufre una
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gran presion pesquera ya que se utiliza como cebo de pesca o como alimento para peces en
piscifactorias, también es frecuente encontrarlas en tiendas de acuarismo; no hay que olvidar
a la especie P. turcorum la cual es principalmente una presa que es usada como carnada y es
de importancia comercial para la pesca de peces comestibles (Kutlu et al., 2005); en Viet
Nam, la especie P. camranhi es usada como un suplemento en la dieta para humanos (Xuan,
1997). No obstante, aunque todos estos organismos tienen so6lo un valor limitado como cebo
de pescado (Huner, 1979) o de alimento para cultivo de peces, de langostinos o de seres

humanos, su importancia ecoldgica es incuestionable.

6.5.- Estudios sobre crecimiento somatico (biometria) en Palaemonidos.

Estos estudios tienen la finalidad basica de comparar, mediante métodos de distribucion y
analisis estadistico, la variacioén de la forma entre y dentro de muestras de organismos, éstas
pueden representar por ejemplo: localidades geograficas, estadios de desarrollo, efectos
genéticos y ambientales y presentar cambios en su forma como resultado del sexo,

mutilaciones, tratamientos experimentales o debido al proceso evolutivo.

Estudios basados en analisis multivariados han sido principalmente utilizados en
modelos de crecimiento y en la determinacion de madurez sexual (Grandjean et al.,
1998; Sampedro et al., 1999; Muifio et al., 1999; Fernandez Vergaz et al., 2000) asi
como también han servido para estudios de fisiologia, morfologia y comportamiento

(Huxley, 1880; Huxley, 1972).

A continuacion se mencionan algunos trabajos en Palaemonetes:

El estudio realizado en la especie Palaemonetes varians (Rodriguez et al., 1993)
respecto a la longitud de los huevos, la mayoria de los cambios aparecen en el eje mayor
conforme avanza el desarrollo, siendo el crecimiento del huevo principalmente

longitudinal.

34



En el caso del estudio morfométrico del hepatopancreas de Palaemonetes zariquieyi,
sus tipos de células epiteliales se han analizado estadisticamente y en cada una de las
variables morfométricas evaluadas y para cada modelo celular y tipo de seccion, se
calculd la media, la desviacion tipica y el coeficiente de variacion. Sus cuatros tipos
celulares presentan caracteristicas comparables a las descritas en otras especies de
decépodos, (Gibson and Barker, 1979). Las células B presentan valores en las variables
diametro maximo y didmetro minimo celular, diferenciables respecto a los otros tipos

celulares (células E, R y F) (Sagristh, 1988).

Entre los diferentes analisis multivariados que se pueden realizar se encuentran los
métodos que son descriptivos y exploratorios y que no requieren de una hipdtesis
previa, como por ejemplo el andlisis de componentes principales, €ste, no requiere que
los organismos sean idénticos a priori, por lo que se puede examinar el patréon de los
valores de los organismos en las gréficas para evaluar la premisa inicial de que todos los
organismos pertenecen a la misma especie o poblacion (Barbour and Chernoft, 1984) y /
o para buscar la relacion que liga a los caracteres que determinan la variabilidad
morfologica en cada especie o poblacion (Castello, 1983). El analisis de componentes
principales esta disefiado para reducir el nimero de variables que se deben considerar a
un numero pequeio de componentes o indices, los cuales son combinaciones lineales de
las variables originales. El analisis no se considera como valido, por lo que los mejores
resultados se obtienen cuando las variables originales estan altamente correlacionadas
positiva o negativamente (Manly, 1986). Dentro de los comprobatorios y que requieren
de una hipotesis previa se encuentran el analisis discriminante, el cual es utilizado para
analizar muestras de diferentes especies o poblaciones que presentan una dispersion
comun que les permita localizarse en el modelo “més parsimonioso” capaz de describir

efectivamente las diferencias entre los grupos analizados.
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En un estudio morfométrico se utiliz6 la funcidon de andlisis discriminante con tres especies
en la Cuenca Amazonica: Palaemonetes carteri Gordon, 1935, P. ivonicus Holthuis, 1950, y
P. mercedae Pereira, 1986 (Melo, 2003) y aunque a pesar del hecho de que la funcion de
andlisis discriminante no fue capaz de discriminar claramente las poblaciones estudiadas,
debido a la gran superposicion entre ellos, contribuyd a aclarar su relacion identificandose
tres grupos. Los primeros dos grupos se separaron el uno del otro morfométricamente,
mientras que el tercero presentd una fuerte superposicion con los dos anteriores (Garcia-

Davila et al., 2005).

Un estudio comparativo de las mediciones morfométricas se llevdo a cabo en las
poblaciones de Palaemonetes antennarius de dos zonas de agua dulce del habitat
lacustre litoral pelagico y de la zona de habitat fluvial litoral de tres estuarios del
noroeste de Grecia, en donde los analisis estadisticos multivariados (analisis de
componentes principales y andlisis de funcion discriminante) revelaron claras
diferencias morfométricas entre sexos y los sitios de muestreo, encontrando que las
diferencias observadas se expresan en las mediciones relacionadas con la altura del
caparazén y la altura del segundo pleon; como resultado del dimorfismo sexual, los
valores mas altos en las alturas del cuerpo de las hembras parecen estar correlacionados
con el perfil de fecundidad especifica y con la estrategia reproductiva, por otro lado, las
variables morfométricas relacionadas principalmente con el tamafio corporal, como
rostral, telson, se observaron que eran correlacionadas con los sitios de estudio

(Anastasiadou et al., 2009).
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6.6.- Biologia reproductiva.

El desarrollo embrionario de hembras en los carideos transcurre en periodos variables
de tiempo segun la especie, tipo de desarrollo, temperatura del medio ambiente, pero en
términos generales oscila entre uno y dos meses (Boschi, 1961; Petriella and Boschi,

1997).

Las hembras de los Palaemonidos, como la mayoria de los decapodos carideos, generalmente
incuban huevos transportados por éstas durante la embriogénesis; al eclosionar, la larva es
béntica y se mueve con pequeiios movimientos nadando con los maxilipedos, los cuales
tienen completamente desarrollados los endopodos y los exopodos, utilizando sus setas
posteriores; los rudimentarios pledpodos estdn todavia con yemas indiferenciadas y en los
dos primeros pares de pereiopodos, las yemas de sus exopodos, estan completamente
desprovistos de setas. Varias mudas generalmente se presentan durante toda la fase zoeal,
acompanado por un crecimiento y una morfogénesis gradual, pero en algunas especies su
desarrollo postembrionario es abreviado o incluso totalmente directo (Williamson, 1982).
Después de la Gltima zoea ocurre una transformacion radical, esto es la postlarva (megalopa),

que es ya casi su forma adulta (Williamson, 1982).

El proceso en el desarrollo de los embriones, por ejemplo de Palaemonetes pugio,
(Reinsel et al., 2001) ocurre externamente en los pledpodos de las hembras. El modelo
reproductivo es similar al descrito para Palaemonetes varians (Antheunisse et al., 1968)
y para P. kadiakensis (White, 1949), en donde al mudar la hembra, uno o mas machos
pueden depositar espermatoforos externamente en el torax ventral de ella, para que
dentro de dos o tres horas de apareamiento, los huevecillos sean expulsados,
fertilizandose al paso de o sobre la espermateca y fijado con un cemento de las setas

pleopodales que forman la cdmara de incubacion (Williams, 1984). Durante el periodo
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de desarrollo embrionario las hembras pueden reiniciar la oogenesis para proveer
nuevos ovulos para expulsarlos en la siguiente muda (White, 1949). La reproduccion en
las especies de Palaemonetes en la naturaleza, ocurre a principios de la primavera hasta

el otofio dependiendo de la localidad (Reinsel ef al., 2001).

Los caracteres sexuales secundarios que distinguen los machos de las hembras, en
Caridea, pueden ser permanentes y periddicos. En cuanto a los permanentes, por
ejemplo consisten en la presencia del apendice masculino en el segundo par de
pledpodos del macho, en el mayor crecimiento del segundo par de peridopodos en los
machos, etc; y en cuanto a los periddicos , se observan sedas ovigeras, no pectinadas, en
el basipodito de los pledpodos 1 al 4 de la hembra, destinadas a sujetar los huevos
durante el desarrollo embrionario, pledpodos con sedas suplementarias plumosas,
blandas y pectinadas en la época de reproduccion que desempefian la funcion de
mantener la camara incubadora protegida y cerrada, entre otros de acuerdo con Hoglund

(1943) y Boschi (1963) en Petriella and Boschi, 1997).

Los palaemonidos son sexualmente di morficos, los machos se distinguen de las
hembras, por su talla y por las quelas, siendo en ambos casos de mayor tamafo que en
las hembras. Asi mismo, la identificacion sexual puede basarse en la revision del
segundo par de pledpodos, el cual presenta un apéndice interno y un apéndice masculino

(Hollschmit - Martinez, 1988).

6.6.1.- Copula, apareamiento y fertilizacion.

La anatomia reproductiva y las caracteristicas sexuales de Palaemonetes son similares a
otros palaemonidos como en el caso de Macrobrachium rosenbergii De Man (Sandifer
and Smith, 1979), en donde los pares de gonoporos de la hembra estan localizados en la

coxa del tercer par de pereidpodos, cabe hacer notar que durante la reproduccion los
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ovarios se distinguen a través de un caparazon semitransparente verdoso como un
organo cilindrico horizontal arriba del tracto digestivo en el cefalotérax; en cuanto a los
testiculos, éstos ocupan una posicidon similar como la de los ovarios, pero no se ven
facilmente a través del caparazon, los gonoporos de los machos se localizan en la coxa
del quinto pereiopodo y en los machos maduros se presenta una estructura sexual
secundaria, el apéndice masculino, el cual surge del borde medio del endépodo de cada

segundo pledpodo.

El estudio sobre el comportamiento de apareamiento de P. pugio en laboratorio, segin

(Berg and Sandifer, 1984) se describe a continuacion:

Antes del apareamiento y desove, la hembra con sus ovarios maduros muda dentro de la
camara de incubacion, la cual se caracteriza por la presencia de setas extras y por una
prolongacion de las pleuras abdominales, asi como también de sedas ovigeras (Boschi,
1963a), algunas de las cuales envuelven a los huevos y desarrollan periddicamente
cromatoforos (Antheunisse ef al., 1968). La muda de pre apareamiento en las hembras
ocurre entre las nueve de la noche y siete de la mafana; durante este tiempo, las
hembras pueden caminar, comer, nadar y entablar actividades de limpieza, mientras el
macho permanece inactivo; unos pocos minutos antes de perder la muda, la hembra
queda inmdvil y aproximadamente 30 segundos antes de la muda, sus 0jos comienzan
rapidamente a moverse; posteriormente cae de lado y empieza a flexionar su abdomen
ligeramente y a mover sus pledpodos; una abertura de la cuticula entre el caparazon y el
cefalotérax hace que entonces se retraiga de la exuvia de tal manera que el abdomen se
flexiona y entonces hace que se mueva hacia arriba liberando al abdomen del
exoesqueleto. Al mudar las hembras se hacen atractivas y receptivas a los machos, una

vez que el macho reconoce a la hembra, generalmente sigue la copulacion.
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El macho presenta un comportamiento interesante con respecto a la reciente muda de la
hembra al ocurrir un contacto antenal, éste contacto usualmente provoca una inmediata
respuesta del macho, arremetiéndose hacia delante o nadando rdpidamente hacia la

hembra ocurriendo la copula.

El comportamiento copulatorio se divide en cuatro etapas separadas, las cuales juntas
tardan de 5 a 10 segundos, describiéndose a continuacion. La primera etapa es llamada:
Arremetida y Captura.- Aqui el macho nada rapidamente hacia la hembra de lado y la
sujeta con sus pereidpodos en la interseccion tordcico-abdominal de ella. La segunda
etapa depende del tamafio de ambos y puede ocurrir de tres formas diferentes. Forma 1.-
Si el macho es mas grande que la hembra, €l la enrolla y 1a monta del lado opuesto de su
arremetida, mientras que ella toma o sujeta los pereidpodos de ¢él. Forma 2.- Si el macho
y la hembra son aproximadamente del mismo tamafio, la fuerza de la arremetida es
insuficiente para derribar a la hembra, la cual se voltea al lado opuesto, el macho
entonces flexiona su abdomen debajo de la hembra. Forma 3, llamada Descenso.- Aqui,
la mayoria de los machos son mas pequefios que las hembras y el macho simplemente
flexiona su abdomen debajo de la hembra sin enrollarla de un lado, a veces el macho
avanza muy lentamente completamente debajo de la hembra hasta que su superficie
dorsal toca el fondo del contenedor. Todos los anteriores eventos ocurridos en los
cruces toracicos abdominales de los machos comienzan perpendicularmente hacia el
esternum tordcico de la hembra, esto es, superficie ventral a superficie ventral. La
tercera etapa es llamada: Bajando pledopodos.- Aqui la hembra baja sus pleépodos para
exponerlos en el receptaculo espermatico, entonces el macho mueve sus pledopodos
hacia delante y el espermatoforo es expulsado y transferido a la hembra; con respecto a
los dos primeros pares de pledpodos del macho, estudios elaborados por (Martinez and

Dupré, 2010) nos indican que los dos primeros pares de pledpodos participan en la
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transferencia espermatica, actuando como gonopoditos durante el apareamiento, al
sugerir que probablemente, el primer par de pledpodos es el encargado de recibir los
espermatoforos y los endopoditos del segundo par probablemente expulsan los
espermatoforos desde el primer par hacia el esternito de la hembra, principalmente a
través del apéndice masculino. La cuarta etapa es llamada: Separacion.- El macho y la

hembra se separan, mostrando el abdomen flexible, como sistema de escape.

6.6.2.- Fecundidad y crecimiento.

Los estudios de fecundidad han sido reconocidos como un aspecto ecoldgico importante

en las poblaciones de crustaceos (Corey and Reid, 1991).

La fecundidad, entendida como el nimero de huevos producidos en una época
reproductiva, refleja la capacidad potencial de reproduccion de una hembra (Gonzélez,
1979; Granados, 1980). Stechey y Somer (1995) amplian este concepto definiendo al
potencial de fecundidad como el numero de oocitos vitelogénicos en el ovario, a la
fecundidad realizada como el niimero de huevos puestos por la hembra y a la
fecundidad actual como el ntimero de larvas eclosionadas, el concepto tradicional seria
equivalente al de fecundidad realizada. Se ha observado que las relaciones entre
medidas morfométricas (volumen del caparazon en carideos) representan mejor la
relacion que existe entre el tamafio de la hembra y la cantidad de huevos portados en el
espacio fisico disponible (Corey y Reid, 1991). El mayor determinante para el tamafio
de la puesta es el espacio disponible para la acumulacion de vitelo en la cavidad

corporal (Hines, 1982, 1988, 1991).

Basandose en el tamafio (medida) y numero (cantidad) de huevecillos (Sollaud, 1923)
dividi6 la subfamilia Palaemoninae en dos grupos: uno con pocos huevecillos y grandes

y el otro con muchos huevecillos y pequefios, ¢l menciona que para el género
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Palaemonetes de agua dulce las hembras tienen pocos huevecillos y grandes y las de
agua salobre presentan muchos huevecillos y pequenos; adicionalmente (Holthuis,
1950) y (Strenth, 1976) en sus estudios encontraron en especies marinas, NUMErosos y
pequenios huevecillos y en especies de agua dulce la presencia de pocos y grandes
huevecillos, de acuerdo a esto, ambos concluyeron y justificaron la separacion de

Palaemonetes dentro de estos dos grupos, propuestos primeramente por (Sollaud, 1923).

La talla del huevo es un factor determinante para la supervivencia y el crecimiento,
particularmente en aquellos organismos acudticos cuyos progenitores no alimentan a sus
crias. Debido a la limitacion de la materia o energia reproductiva en el progenitor, la
talla 6ptima del huevo combinada con el nimero de éstos maximiza el numero de recién
nacidos que sobrevive hasta la madurez (Mashiko, 1982, 1983).

Cabe hacer mencion que (Sollaud, 1923) es también el primero en sefialar la correlacion

de la talla de las hembras y el nimero de huevos puestos.

En cuanto al crecimiento, (Bardach ef al., 1972) senala que las hembras sexualmente
maduras, mudan antes del apareamiento. El crecimiento se produce a través del proceso
de muda o ecdisis, separada por intermudas, que es el periodo comprendido entre dos
mudas sucesivas, que es mas frecuente en las primeras etapas de la vida y disminuyen o
estan totalmente ausentes en los adultos, lo cual implica el desprendimiento del
exoesqueleto y la formacién de uno nuevo, esto permite que se expandan los tejidos con
el consecuente incremento en tamafio y volumen. (Huner and Barr, 1984; Aiken and
Waddy, 1992). Como en todos los crustaceos, el aumento de talla se lleva a cabo de
manera discontinua (Boschi, 1961) debido a la exocuticula rigida que se elimina en
cada proceso de muda. El crecimiento se debe de estudiar a partir de dos parametros

basicos que son: el tiempo de intermuda y el incremento por muda, estos elementos
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varian segun la edad, el sexo, la alimentacion, la calidad del ambiente o la presencia de
sustancias xenobioticas, temperatura, estructura poblacional, etc (Collins and Petriella,
1999; Renzulli and Collins, 2000; Williner and Collins, 2003), en (Collins ef al., 2003).
El sistema usual para estudiar el crecimiento absoluto en crustiaceos decdpodos, es
emplear una Unica dimension del exoesqueleto, como la longitud del caparazén o
longitud total, que suma la del caparazon a la del abdomen, o el peso, como indice de
crecimiento. Cuando se trata de determinar el crecimiento relativo se suele medir el
largo y ancho de los quelipedos, largo y ancho del caparazén o cualquier otra estructura
que refleje mejor los cambios morfoldgicos relacionados con el crecimiento y la edad.
El crecimiento, como se menciona anteriormente, también esta determinado por el sexo,
por ejemplo, los machos en Caridea alcanzan mayor tamafo que las hembras (Petriella
and Boschi, 1997).

Caracteristicas ambientales que influyen sobre el crecimiento: Temperatura.- Haran et
al. (1992) trabajando con el langostino Pleoticus muelleri manteniéndolos entre los 14-
16°C crecieron mas que los mantenidos a temperaturas entre 8-10°C y 26-27°C, esto es
en respuesta a un aumento del metabolismo, ya que ocurre un acortamiento de la
intermuda, modificando el ritmo de movilizacion de reservas, no permitiendo un
verdadero crecimiento; Luz.- La luz tiene una decisiva influencia sobre el
comportamiento de los crustaceos, especialmente aquellos que viven en aguas
oceanicas, y en particular en cuanto a la mayor actividad que desarrollan algunas
especies de peneidos durante las horas de reducida luminosidad o nocturnas y en mares
costeros turbios con poca transparencia de las aguas, por esta razén en muchas regiones
tropicales y subtropicales del Caribe, con mares transparentes, varias especies de
peneidos se pescan comercialmente en horas nocturnas, como Penaeus aztecus, P.

duorarum, etc; Contaminacion.- Existen muchos casos donde se ha detectado la
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influencia negativa para el crecimiento y supervivencia de crustaceos, por accion de
contaminantes, particularmente pesticidas, plaguicidas y otros compuestos quimicos,
derivados del petroleo, ocurriendo con esto la inhibicion de la ecdisis y el aumento de la

duracion del desarrollo (Fingerman, 1985).

En el caso, por ejemplo de Palaemonetes paludosus, 1a longitud de sus crias en su época
de reproduccion varia con la latitud y es generalmente mas largo en las localidades del

sur (Thorp and Covich, 2001).

6.6.3.-Tiempo de incubacion.

La duracion del periodo de incubacion es caracteristica de cada especie, aunque suele
ser afectadad por factores ambientales, principalmente por la temperatura (Graziani et

al., 1993).

Como otros decapodos, excepto los camarones peneidos, las hembras de los carideos
llevan los huevos fecundados en los pledpodos. El niimero de huevos depende de la
especie y del tipo de desarrollo, variando desde algunas decenas hasta varios miles, y
siendo el desarrollo abreviado en aquellas especies de huevos grandes y poco
numerosos. Las especies de agua dulce suelen presentar migraciones reproductivas
durante el periodo de incubacion del huevo, ocurriendo qie las hembras gravidas
realizen la migracion hacia aguas salobres y en las desembocaduras de los rios, donde

tiene lugar la eclosion de las larvas o zoeas (Scelzo, 1974).

El nimero de huevos transportados por las hembras varia aproximadamente de 15 a 60;
(Broad and Hubschman, 1963) establece que la metamorfosis en larvas de

Palaemonetes puede ocurrir en cualquier dia o en cualquiera de los varios ciclos de
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muda. En la mayoria de las larvas se completa la metamorfosis aproximadamente de
cinco a seis dias después de la eclosion a una temperatura promedio por debajo de 25°C.
Antes de que los huevos eclosionen, las hembras nadan libremente en varias
direcciones, moviendo sus pledpodos al mismo tiempo (al unisono) para mantener los
huevos oxigenados y limpios. Durante este tiempo, la estructura del embridon esta
primero en forma libre, caracterizada por el gran desarrollo de los maxilipedos y los
pereidpodos y por los brotes de los cinco pleopodos, con esto comienza la larva y su
fase zoeal (Falcia and Palmerini, 2002). Las larvas practicamente descansan inmoviles
en el fondo, pero son capaces de nadar con movimientos débiles, indicando que la
cuticula (la muda) del embridon ya ha sido desprendida. Durante el desarrollo (fases
larval y postlarval) la larva sufre un nimero de mudas (metamorfosis), con esto no solo
ocurren morfologias externas sino también cambios en su comportamiento, en donde el
organismo tiende a hacerse muy similar al adulto. Realmente en el curso de su

subsiguiente desarrollo, solo hay cambios graduales menores en su morfologia y estilo

de vida. (Sollaud, 1923).

6.7.- Desarrollo larval.

En Palaemonidos, la evolucion de su desarrollo larval es pelagica, y si el desarrollo
abreviado esta relacionado con el origen de la familia, probablemente durante el tiempo
Cretacico, entonces es comun que el origen de los palaemonidos estrictamente de agua
dulce pueda ser explicado con base en un solo evento de especiacion, mas que por una

convergencia debida a presion de seleccion (Pereira y Garcia, 1995).

En el mar, donde las condiciones son mas estables que en ambientes continentales, las

especies de Palaemonetes tienen mas largas series larvales; en cambio, las fases larvales
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abreviadas de las especies de agua dulce hacen mucho menos probable que las larvas
pelagicas sean acarreadas por corrientes dentro de ambientes no favorables para su
desarrollo o por la exposicion de depredadores por largos periodos (Froglia, 1978). La
importancia de la reduccion del desarrollo de los estadios larvales representa una

adaptacion al medio ambiente de agua dulce (Strenth, 1991).

Una fase larval abreviada es tipica de formas que colonizaron los medios ambientes de
agua dulce en tiempos antiguos (Boschi, 1961; Dobkin, 1963), en (Falciai and
Palmerini, 2002) ya que la evolucion del desarrollo abreviado en Palaemonidos de agua
dulce ha sido vinculada a la invasion de aguas pobres en nutrientes donde las larvas
planctotroficas podrian haber muerto en la ausencia de fitoplancton y zooplancton de la

que se alimentaban (Magalhaes and Walker, 1988).

TABLA IV.- Estadios del desarrollo larval de siete especies del género Palaemonetes

de Estados Unidos y México.

ESPECIE  HABITAT # DE # DE AUTOR

ZOEAS POSTLARVAS

Palaemonetes  Salobre 6 estadios 1 estadio Say, 1818.
vulgaris
larvales postlarval Broad, 1957, a, b.
Palaemonetes  Salobre 6 estadios 1 estadio Holthuis, 1949.
pugio Broad, 1957, a, b.
larvales postlarval
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Palaemonetes  Salobre 6 estadios 1 estadio Holthuis, 1949.

intermedius
larvales postlarval Broad y
Hubschman, 1962.
Palaemonetes  Agua dulce 6 estadios 1 estadio Rathbun, 1902.
kadiakensis
larvales postlarval Broad y
Hubschman, 1963.
Palaemonetes  Agua dulce 3 estadios 1 estadio Gibbes, 1850.
paludosus ]
larvales postlarval Dobkin, 1963.
Palaemonetes  Agua dulce 3 estadios 1 estadio Chace, 1954.
cummingi
larvales postlarval Dobkin, 1971.
Palaemonetes  Agua dulce 3 estadios 2 estadios Benedict, 1896.
antrorum
larvales postlarvales Strenth et al,
1988.

6.7.1.- Tipos de desarrollo larval.

(Jalihai et al., 1993) describié tres tipos basicos de desarrollo larval en los
Palaemonidos: el primer tipo es llamado prolongado o normal, el cual se divide en dos
grandes grupos dependiendo del nlimero de estadio larvales: 1) con mas de 10 estadios
larvales y 2) se comprimen de 8 a 9 estadios larvales, estos son comunes entre las
formas marinas y de agua salobre; el segundo tipo es de desarrollo parcialmente

abreviado, el cual se divide en dos formas: 1) consistiendo generalmente de tres

47



estadios larvales y 2) con dos estadios postlarvales , las formas que empiezan este tipo
de desarrollo se encuentran en agua dulce y llevan pocos y grandes huevos en relacion
con las especies en el primer grupo; el tercer tipo de desarrollo es completamente
abreviado, es directo y solamente se presenta en especies de Macrobrachium que se
encuentran en la India. Estos tres tipos de desarrollo, antes mencionados, estin

presentes en los géneros Palaemonetes y Macrobrachium.

A continuacion se describen algunos estudios de importantes autores en relacion a los

estados larvales de diferentes especies del género Palaemonetes:

(Mayer, 1881) fue el primero en reportar el desarrollo abreviado en Palaemonetes,
estudiando P. antennarius, una forma de agua dulce del sur de Europa, presentando 3
estadios larvales y 2 postlarvales (H. Milne Edwards, 1837; Du Cane, 1839;
Boas.,1880b,1889; Sollaud, 1923; Gurney, 1924) han contribuido al conocimiento del
desarrollo larval de especies Europeas de agua salada, por ejemplo de P. varians
(Leach); P. vulgaris (Say, 1818) fue estudiada por (Smith, 1873; Faxon, 1879; Broad,
1957a), asi como detalles de la descripcion de las larvas de P. pugio (Holthuis, 1949),
ambos P. vulgaris y P. pugio son especies de agua salada de la Costa del Atlantico de
los Estados Unidos, en donde su desarrollo larval es completamente similar,
consistiendo de seis 0 mas estados (intermudales). (Mayer, 1881) fue el primero en
indicar que la larva de P. varians se transforma en un juvenil en la sexta muda, asi como
también describid los siete estados larvales para esta misma especie, donde las primeras
tres son larvas y las ultimas cuatro son postlarvas; (Shen, 1939) describio el desarrollo

abreviado sobre P. sinensis (Sollaud, 1923) de agua dulce; (Broad and Hubschman,
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1963) realizaron un estudio encontrando un largo desarrollo en P. kadiakensis
(Rathbun, 1902) de agua dulce de la porcion central de los Estados Unidos, en donde
fueron observadas seis diferentes formas larvales, en la cual la primera es considerada
una protozea, las otras cinco son zoeas, la postlarva es un camardn juvenil y marca el fin
de la metamorfosis, la fase larval completa abarca cerca de tres semanas; (Boschi, 1961)

reporto el primer estado larval de P. argentinus (Nobili, 1901) de agua dulce.

En otro tipo de estudio, (Sollaud, 1923) fue el primero en describir en detalle los
caracteres morfologicos de las partes (apéndices) bucales, asi como también en la

caracterizacion de la transicion de larva al estado postlarval o “parva”.

TABLA V.- Diferencias entre larvas de seis especies de Palaemonetes de

Norteamérica. Segin Hubschman J. H. y Broad A.C.

Palaemonetes Palaemonetes Palaemonetes Palaemonetes Palaemonetes Palaemonetes

vulgaris pugio intermedius kadiakensis paludosus cummingi
Al eclosionar 2.3 mm 2.6 mm 3.5 mm 4.4 mm 3.8 mm 4.8 mm
Después de la 6.3 mm 6.3 mm 7.0 mm 7.5 mm 4.5 mm 5.5 mm
metamorfosis
Rostro Curveado Curveado Recto Recto Recto Recto
Habitat Marino- Marino- Marino- Agua Agua Agua

salobre salobre salobre

dulce dulce dulce

49



De acuerdo a la tabla anterior, observamos en la especie Palaemonetes vulgaris una
diferencia en longitud entre la eclosion y la conclusion de la metamorfosis de 4 mm,;
mientras que para P. pugio la variacion es de 3.7 mm; en el caso de. P. intermedius es
de 3.5 mm; la especie P. kadiakensis presenta una diferencia de 3.1 mm; en P.
paludosus la diferencia es de 0.7 mm al igual que en el caso de P. cummingi .
Encontramos que en P. kadiakensis sus larvas tanto al eclosionar como al terminar su

desarrollo son las mas grandes en promedio, distinguiéndose de las demas especies.
6.7.2.- Tiempo de desarrollo.

La duracion del ciclo larval es dificil de comparar entre las especies debido a la
influencia de las condiciones experimentales a las que son sometidas (Pereira y Garcia,
1995; Alvarez et al., 2002). Por ejemplo, el tiempo de desarrollo larval y postlarval de
P.mexicanus (Rodriguez Almaraz et al., 2010) es similar al registrado para las larvas de
P. antennarius (Falciai y Palmerini, 2002), en cambio, para P. hobbsi (Rodriguez
Almaraz et al., 2010) su ciclo larval de 12 dias fue casi igual al de P. paludosus

(Dobkin, 1963).

6.7.3.- Maduracion sexual.

Muchas especies de crustaceos decapodos, cuando llegan a la madurez sexual presentan
cambios morfologicos importantes, especialmente en los Caridea y otros grupos que
llevan los huevos sujetos a los pledpodos, algunos son de caracter permanente y otros
transitorios, que estan ligados al ciclo reproductivo, particularmente al transporte de los

huevos en la camara incubadora de la hembra, consistiendo en modificaciones de
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algunas estructuras de los apéndices, presencia de sedas ovigeras, etc. (Boschi, 1963) en
Petriella and Boschi, 1997.
Entre los factores internos que modifican la frecuencia de muda, quizd el mas

importante sea el estado de maduracion sexual.

En todo estudio de reproduccion es importante determinar los distintos estadios de
madurez sexual de las hembras (presencia o ausencia de huevos), por lo cual es
necesario el uso de escalas de madurez, (Guzman, 1976), la cual se basa
fundamentalmente en caracteristicas sexuales secundarias.Se observd que existe una
relacion directa entre el estadio sexual de las hembras y la longitud total, o sea, a
medida que aumenta la longitud total avanza la madurez sexual de las hembras. El
hecho de que las hembras alcancen la madurez sexual a los 40 0 20 mm de L.T. se debe
muy posiblemente a las condiciones medio ambientales de las zonas estudiadas

(Granados, 1980).

7.- METODOLOGIA.
7.1.- Area de estudio y sitios de recoleccién.

Los langostinos fueron capturados en cuerpos de agua tanto lenticos (charcas, presas)
como loticos (rios y arroyos), que se ubican en las diferentes cuencas hidrologicas de
los sistemas Rio Bravo-Rio Salado, Rio San Fernando-Guayalejo y Tula-Moctezuma-
Péanuco. Estas cuencas hidrologicas se ubican en los estados de Nuevo Ledn, Coahuila,

Tamaulipas y al Norte de San Luis Potosi.

Para determinar los sitios de recolecta, se tomo en cuenta en primer lugar, la

distribucion historica de las especies; ademas se realizaron prospecciones en las cuencas
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referidas para ubicar nuevas areas de distribucion. En cada recoleccion se registraron las
principales notas de campo como: localidad, entidad federativa, tipo de héabitat, nimero
de ejemplares, parametros fisicoquimicos, asi como también se tomaron datos de
ubicacion con coordenadas geograficas en UTM vy altitud, empleando un GPS 12 XL

GARMIN.

De acuerdo a la talla de los organismos y condiciones del area de muestreo (e. g.
profundidad, corrientes, etc.) para el método de arte y recoleccion de los langostinos, se
utilizaron redes de pesca tipo cuchara. El nimero de especimenes que se obtuvieron fue
diferente para cada especie, esto, considerando si las especies eran abundantes o escasas
en el habitat revisado. Cabe hacer mencién que no se pretendio obtener una recoleccion

masiva de ellos.

7.2.- Parametros fisico-quimicos.

Para la caracterizacion de habitats y caracterizacion fisica se registraron los siguientes

datos:

a) Anchura del cuerpo de agua.

b) Profundidad minima y maxima.

c) Tipo de substrato (por ejemplo: fangoso, pedregoso, mixto, etc.).

d) Presencia o ausencia de vegetacion acuatica: macrofitas, riparia sumergida.
e) Temperatura ambiental, del agua y su pH.

f) Tipo de ambiente lentico (temporal o permanente).

g) Presencia y velocidad de la corriente en ambientes loticos.

h) Oxigeno disuelto y dureza (alcalinidad).

1) Cubierta o proteccion por follaje de vegetacion arborea.
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Dada la importancia de los parametros fisico-quimicos, también se observo la
influencia que los factores naturales (litologia, periodo climatico, vegetacion) y las
actividades humanas (domésticas e industriales) ejercen sobre sus valores en el

espacio y en el tiempo.

7.3.- Material biolégico a estudiar.

Se colectaron aproximadamente 40 machos y 40 hembras de cada una de las cinco especies
para su estudio morfo métrico; los caracteres morfo métricos examinados son de acuerdo a
(Strenth, 1976; Villalobos and Hobbs Jr, 1974; Bowles et al., 2000). Los caracteres de
nuestros especimenes recolectados se compararon con los ejemplares depositados en las
colecciones del Instituto de Biologia de la UNAM, Smithsonian Institution y de la coleccion
Carcinoldgica UANL, ademas con los esquemas y dibujos incluidos en literatura. Para la
medicidn de los caracteres morfo métricos se utilizaron reglas y vernier con precision de 0.1
mm; bajo un microscopio-estereoscopio binocular OLYMPUS SZX12 y un microscopio
AXIOSTAR ZEISS se observaron y dibujaron los caracteres morfologicos de los
especimenes; la medicion y caracterizacion de cada caracter morfo métrico, nos permitio
elaborar una base de datos con el programa SPSS version 8.0, a partir de esta base de datos se
realizaron analisis de estadisticas descriptivas y discriminante para determinar qué caracter

se separa significativamente del resto de los demas caracteres.

Otra parte menor de especimenes, en particular hembras ovigeras, fueron colectadas y
trasladadas vivas al laboratorio para el estudio del ciclo larval; otros lotes de organismos

fueron fijados en alcohol reactivo para su analisis molecular.
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7.4.-Analisis molecular.

7.4.1.- Poblaciones de estudio.

Para el analisis de ADNmt se utilizaron ejemplares de Palaemonetes de 16 localidades
del Noreste de México y Norte de San Luis Potosi, tabla VI; los especimenes estudiados
fueron obtenidos en el campo, directamente del sitio de recolecta, utilizando redes de
pesca tipo cuchara, procediendo inmediatamente a ser lavados con agua potable y para
fijarse después en etanol al 100%; los organismos de cada poblaciéon fueron separados
por sexo. Los ejemplares del presente estudio fueron depositados en la coleccion de
Crustaceos de la Facultad de Ciencias Biologicas, Universidad Autébnoma de Nuevo

Leodn.

7.4.2.- Extraccion, amplificacion y secuenciacion.

Secciones del musculo abdominal fueron obtenidas de cada individuo, de donde el ADN
total fue extraido usando el kit Puregene (DNA Isolation kit, Gentra Systems).
Fragmentos del gen COI fueron obtenidos con la reaccion en cadena de la polimerasa
(PCR) Figura 2, aplicando los iniciadores (primers) LCO-1490 y HCO-2198 (Folmer et
al., 1994). Para las reacciones de PCR (volumen total 50 uL) se utilizaron de 40 a 60 ng
del extracto de ADN total como templado, 5 pL de 10X amortiguador para PCR (200
mM Tris-HCI, pH 8.4, 500 mM KCI) (Life Technologies), 0.8 uL 100 pMol dNTP
(Sigma), 3 uL de cada uno de los iniciadores 20 pM, 0.2 uL de Tag ADN polimerasa
(Life Technologies). El perfil de la reaccion de cadena de la polimerasa para el gen COI
incluyd una desnaturalizacion preliminar a 95°C por 5 minutos, cinco ciclos de

desnaturalizacion a 94°C por 1 minuto, alineacion a 45°C por 90 segundos, extension a
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72°C por 90 segundos, 35 ciclos de desnaturalizacion a 94°C por 30 segundos,

alineamiento a 50°C por 45 segundos, extension a 72°C por 85 segundos, y una

extension final a 72°C por 10 minutos. Los productos de PCR fueron verificados por

electroforesis y purificados usando columnas Amersham Pharmacia GFX. Los

productos purificados de PCR fueron secuenciados en un analizador ABI Genetic

Analyzer y ABI 377 DNA.

EXTRACCION

Puregene kit :Il

(— FELECTROFORESIS
@
CUANTIFICACION

VERIFICACION POR ELECTROFORESIS

DISECCION

Musculo abdominal
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Figura 2.- Diagrama de flujo del analisis molecular.

7.4.3.- Analisis de secuencias de ADNmt.

Las secuencias parciales del gene COI procedentes de individuos representantes de
poblaciones de Palaemonetes fueron editadas utilizando el programa Chromas 1.45
(McCarthy, 1998). Las secuencias fueron alineadas con el programa ClustalX version
1.8 (Thomson et al., 1997) con las condiciones recomendadas (default settings) y
editadas manualmente con ayuda del programa GenDoc (Nicholas and Nicholas, 1997).
Los diferentes haplotipos se definieron de acuerdo a las diferencias de bases entre las

secuencias.

Para analizar las relaciones filogenéticas de las especies de Palaemonetes bajo estudio
se incluyeron secuencias parciales del gene COI de otros crustaceos decapodos, dichas
secuencias fueron obtenidas de la base de datos del GenBank y corresponden a cinco
decépodos: tres especies de Palaemonidae, Macrobrachium asperulum, M. rosenbergii
y Periclimenes thermohydrophilus, una especie de Cambaridae, Orconectes durelli y

una especie de Astacidae, Austropotamobius torrentium torrentium.

La distancia genética Tabla LVI entre las secuencias fue calculada de acuerdo al criterio
de Kimura 2-parameter con el programa MEGA 4.0 (Molecular Evolutionary Genetic
Analysis). Las relaciones filogenéticas fueron analizadas utilizando los algoritmos de
Vecino mas Cercano (Neighbor-Joining (NJ)), Parsimonia Maxima (Maximum-
Parsimony (MP)), y Maxima Verosimilitud (Maximum-Likelihood (ML)) en el
programa PAUP* 4.0b10 (Swofford, 2003). Los arboles fueron enraizados con las

especies Austropotamobius torrentium torrentium 'y Orconectes durelli.

Para los andlisis de ML se calculé el mejor modelo evolutivo de substitucion de ADN

utilizando el programa Modeltest 3.7 (Posada y Crandall, 1998) basado en el Criterio de
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Informacién Akaike (AIC). El mejor modelo evolutivo y sus respectivos parametros
correspondientes fueron empleados en el andlisis de ML. La busqueda heuristica se
realizé en el modo de adicion de taxa por etapas, con intercambio de ramas TBR, con
opcidn en efecto MulTrees, sin tendencia de méxima saturacion y re-arreglos limitados
a 10,000. Se realizd6 un analisis de bootstrap no paramétrico con 100 réplicas para
determinar la confiabilidad de las ramas individuales de los arboles filogenéticos
obtenidos en la busqueda heuristica (Felsenstein, 1985). Los analisis de bootstrap fueron
realizados para determinar la confiabilidad de punto de la rama en el arbol y
considerado como un indice de soporte para un grupo particular y no como una

declaracion sobre la probabilidad en un sentido estadistico (Hillis and Bull, 1993).

El analisis de MP (Equally weighted) fue realizado utilizando el programa PAUP*. Las
condiciones de la busqueda heuristica para este andlisis fueron: adicion de taxa por
etapas, intercambio de ramas en el modo “bisection-reconnection”, retencion de arboles
multiples, sin tendencia de maxima saturacion, transformacion acelerada y re-arreglos
limitados a 100,000. El analisis de bootstrap no-paramétrico utilizé 5,000 réplicas para
establecer la confiabilidad de las ramas individuales de los arboles filogenéticos
obtenidos en la busqueda heuristica con adiciéon de secuencias por etapas (Felsenstein,
1985). Los arboles obtenidos fueron visualizados con el programa (TREEVIEW 1.6.6

Page, 1996).

7.5.- Biometria de las especies del Noreste de México y norte de San Luis Potosi.

Los caracteres seleccionados fueron 29 en las hembras y 30 caracteres en los machos.
En hembras fueron la Longitud del cefalotorax, Largo del escafocerito, Ancho del
escafocerito, Longitud del estilocerito, Longitud del segmento basal, Longitud del
isquio primer periopodo, Longitud del mero primer pereiopodo, Longitud del carpo
primer pereiopodo, Longitud de quela primer pereiopodo, Longitud de palma primer
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pereiopodo, Ancho de palma primer pereiopodo, Longitud del dactilo primer
pereiopodo, Longitud del isquio segundo pereiopodo, Longitud del mero segundo
pereiopodo, Longitud del carpo segundo pereiopodo, Longitud de quela segundo
pereiopodo, Longitud de palma segundo pereiopodo, Ancho de palma segundo
pereiopodo, Longitud del dactilo segundo pereiopodo, Longitud del segundo somita del
abdomen, Ancho del segundo somita del abdomen, Longitud del tercer somita del
abdomen, Ancho del tercer somita del abdomen, Longitud del quinto somita del
abdomen, Longitud del sexto somita del abdomen, Longitud del telson, Longitud del
apéndice interno, Longitud posorbital, Longitud rostral; mientras que en machos se

adiciona a las anteriores la Longitud del apéndice masculino.

7.6 Comparacion morfolégica de las especies bajo estudio.

TABLA VL.- Los caracteres diagnostico utilizados para una comparaciéon morfologica y

meristica son:

Caracteres Simbologia
Variacion rostral V.R.

Espina branquiostegal E.B.

Setas del palpo de la maxilula S.P.MAX-I
Setas apicales del apéndice masculino S.A.APEN &.

Numero de hileras de los denticulos en las setas apicales  N.H.D.en S.A. ’
Relacion longitud apéndice interno/apéndice masculino R.L.APEN.INT/APEN .
Espinas posterodorsales del telson E.PD. del T.

POLARIZACION DE CARACTERES DE PALAEMONETES

7.7.- Desarrollo larval.

El seguimiento del ciclo larval de las 5 especies de Palaemonetes, lo realizamos de

acuerdo a lo mencionado por (Strenth, 1974).
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A continuacion presento el protocolo que se utilizo para lograr obtener el desarrollo larval de

nuestros especimenes.

DISENO EXPERIMENTAL

Recoleccién de
hembras gravidas
Temperatura | 4mmmm | Acondicionamiento I mmm) | |ncubacion

@ Separacion de larvas I
Medicion = | Ciiacion
= [veacon | !
l ‘ I Etapa zoea (I - Il l
Aclaramiento y tincién I Post-larvas (I —II) I

Dibujos y diseccion I

Figura 3.- Disefio experimental para el desarrollo larval.

7.7.1.- Material biolégico y métodos de recolecta.

Todas las hembras ovigeras, excepto (*) la especie Palaemonetes kadiakensis, fueron

recolectadas en sus localidades tipo, las cuales aparecen a continuacion.
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TABLA VII.- Localidades tipo de las especies en estudio

Especie Localidad

P. kadiakensis (Rathbun, 1902). (*). Isla Kodiak, Alaska, Estados

Unidos (Holthuis, 1952).

P. suttkusi (Smalley, 1964). Rio Nadadores, 36 km N municipio
de Monclova, Coahuila, México

(Smalley, 1964).

P. lindsayi (Villalobos and Hobbs, 1974). Laguna de la Media Luna, camino de

terraceria hacia la mina el Refugio, San

Luis Potosi, México (Villalobos y

Hobbs, 1974).

P. hobbsi (Strenth, 1980). Nacimiento del Rio Mante, 8 km SW
municipio de Ciudad Mante,

Tamaulipas, México. (Strenth, 1994).

P. mexicanus (Strenth, 1976). 24 kilometros W de Ciudad Valles,
San Luis Potosi, México (Strenth,

1976).
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El método de recoleccion que se utilizé fue con redes tipo cuchara; fueron colectadas
junto a plantas riparias en donde la corriente era lenta o casi nula. El nimero de

especimenes fue diferente para cada especie.

7.7.2.- Mantenimiento, morfometria y comportamiento de las hembras.

Se colectaron hembras gravidas (ovigeras) en los sitios antes mencionados,
transportandolas al laboratorio en recipientes de plastico (hieleras), adicionalmente, se
incluyeron plantas acudticas; para mantenerlas a una temperatura optima se introdujo

hielo en dichos recipientes para incidir en la baja del metabolismo de los especimenes.

Fisicamente, ya en el laboratorio, las hembras fueron colocadas por separado en
pequefios recipientes de vidrio (600 ml) llenandose con aproximadamente 200 ml de
agua desclorada; cada dia se reemplazaba el agua para eliminar cualquier tipo de
infeccion y asi evitar mortandad tanto en las hembras como en los huevecillos; la
temperatura comunmente se mantuvo entre los 23 y 25 °C; fueron conservadas bajo luz
natural, ademas fueron alimentadas diariamente con alimento artificial balanceado, en
este caso con Tetra Min ® (alimento para peces) y alimento vivo como nauplios de
Artemia , cabe hacer mencion, que en el caso de la mayoria de las larvas, éstas

prefirieron el alimento artificial mas que el alimento vivo. A cada una de las hembras de
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las cinco especies, se les midi6 la longitud del cefalotérax (LC) que va desde la punta
del rostro hasta el final del caparazon, asi como también se les cuantificaron y midieron
los huevecillos bajo un microscopio-estereoscopio binocular OLYMPUS SZX12 con un
ocular micrométrico, al igual que con un vernier digital y/ o manual. Observamos como
las hembras descansan en el fondo del recipiente, levantando sus pereidopodos, plegando
hacia abajo su abdomen, sacudiéndose y retrocediendo, soltando dos o tres pequenas

larvas al mismo tiempo.

7.7.3.- Seguimiento larval.

Al concluir la eclosion, las larvas fueron separadas de las hembras y depositadas cada
una en otros pequefios recipientes para evitar la intoxicacion por la descomposicion de
los residuos de los alimentos y de materia organica, asi como también para evitar el
canibalismo por parte de la hembra y con esto poder proseguir con su crecimiento
normal; el agua también fue reemplazada diariamente. Las larvas fueron monitoreadas
cada 8 horas bajo un estereoscopio binocular OLYMPUS SZX12. Se seleccionaron
algunas larvas y postlarvas para ser fijadas en etanol al 70% para asi tener una muestra
representativa; posteriormente fueron depositadas en laminillas excavadas con una
solucion de alcohol etilico 70 %-glicerina 1%, para realizar las mediciones de longitud
total (LT) y de longitud del cefalotorax (LC) bajo un microscopio- estereoscopio
binocular OLYMPUS SZX12, asi como también se hicieron disecciones para su
examen y caracterizacion morfoldgica. Las larvas antes de ser disectadas, fueron tefiidas
con verde de metilo durante aproximadamente 8 horas, con el fin de obtener una vision
mas clara de sus partes corporales; las disecciones se hicieron usando finas pinzas y

agujas de diseccion, este procedimiento se realizo bajo un microscopio-estereoscopio
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binocular OLYMPUS SZX12, asi como también con un microscopio CARL ZEISS
AXIOSTAR; los apéndices fueron separados y colocados en una gota de glicerina al
50% para evitar la deshidratacion y cambio en su forma; cada una de las piezas, tanto
de los apéndices bucales como las del cuerpo, se colocaron en laminillas con solucion
de liquido de Hoyer, para posteriormente ser selladas con esmalte de ufias transparente.
Cada preparacion se etiquetd con datos del nombre de la pieza, asi como con el

nombre de la especie respectiva.

Obtenidas las disecciones de los apéndices de cada uno de los estadios de las cinco
especies, se dibujaron todas las larvas completas y sus apéndices con la ayuda de un
microscopio -estereoscopio binocular OLYMPUS SZX12 al igual que con un
microscopio CARL ZEISS AXIOSTAR; primeramente se hicieron en hojas de papel
bond y después éstos mismos dibujos se calcaron en papel albanene y se delinearon con
finos estilografos de tinta china de distinto grosor, para asi poder detallar y realizar
todas las caracteristicas morfoldgicas. Los dibujos fueron escaneados y llevados al
programa de computacion Adobe Ilustrator Artwork 13.0; se digitalizaron para editar y
crear las laminas de las figuras de los apéndices y de los caracteres corporales, con todo
esto, se hizo la descripcion de cada uno de los diferentes estadios larvales (zoeas y

postlarvas), asi como comparaciones en cada especie y entre las diferentes especies.

La identificacion y caracterizacion de los estados larvales, el comportamiento y los

habitos alimenticios fueron registrados durante la crianza.

7.7.4.- Estadisticas realizadas.

Se hicieron diferentes pruebas estadisticas con respecto a los caracteres examinados. El

analisis de regresion potencial se realizo con los datos de las tallas de las hembras y con
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el numero de huevecillos que presentaban; las pruebas estadisticas descriptivas se
hicieron para las tallas de cada uno de los huevecillos y para los estadios de las larvas;
en cuanto a la comparacion de cada uno de los estadios de las diferentes especies y para
su tamafio se realizaron pruebas como ANOVA vy la prueba de Duncan (prueba T-
student o la de Prueba de Kruskal-Wallis) y en cuanto a el crecimiento se utilizé la
prueba de la tasa del incremento relativo (TIR). Se elaboré una base de datos para llevar

la bitacora del tiempo de desarrollo y estadios larvales.

8.- RESULTADOS.

8.1.- Descripcion taxonomica de las especies.

8.1.1.- Palaemonetes suttkusi.

Rostro alto, moderadamente profundo, alcanzando cerca o hasta el final del pedunculo
antenular, ligeramente curveado hacia el &pice; de 5 a 7 dientes dorsales, presentando
un diente atras del margen posterior de la orbita; presentado de 2 a 5 dientes ventrales.
Espina antenal y branquioestegal fuertes, esta ultima sobre el margen del caparazon
justo delante del surco branquioestegal. Abdomen normal; angulo posterolateral de la
pleura del quinto somita es rectangular; sexto somita mas corto que el telson. Telson
con dos pares de espinas dorsales; el par anterior cerca de dos terceras partes de la
distancia del margen anterior del telson; el par posterior cerca de dos terceras partes
restantes de la distancia hacia el borde posterior del telson; borde posterior del telson
con dos pares de espinas movibles y un par de setas. Pedinculo antenular con un
pequefio segmento basal con forma de estilocerito alcanzando cerca hasta el fin del
pedunculo ocular; borde anterior del pedinculo antenular igual o ligeramente
excediéndose de la espina anterolateral. Flagelo antenular superior 1.5 veces mas largo
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que el caparazon, su rama fusionada tiene de 10 a 16 articulaciones; la porcion libre de
la rama corta es un quinto de la longitud de la rama fusionada, llevando de 3 a 4
articulaciones. Proceso incisivo de la mandibula con tres o cuatro dientes; proceso
molar robusto. Partes bucales normales. Tercer maxilipedo con un epipodito y una
artrobranquia bien desarrollados. Primer pereidpodo alcanzando hacia el final del
escafocerito, su quela es fuerte sus dedos son mas cortos que la palma. El segundo
pereidpodo es mucho mas largo que el primero, excediendo al escafocerito a lo largo de
la quela completa; quela delgada, dedos armados con un par de dientes distales. Tercer
al quinto pereidpodos delgados, normales para el género. Pledpodos normales. Exopodo
del urépodo con un diente fijo en el margen externo, careciendo de una espina movible

en la parte interna del diente fijo.

8.1.2.- Palaemonetes lindsayi.

Rostro suavemente curveado, extendiéndose en el extremo de la escama antenal; en
otros, proyectandose mas alld de la escama y en otros, el rostro no estd completamente
extendido distalmente al final de la escama. Margen dorsal del rostro armado con 6 o 7
dientes, usualmente 7; margen ventral del rostro con 2 o 3 dientes, usualmente 3 o
raramente 4 dientes; un diente dorsal situado en la parte posterior de la orbita. Espinas
antenal y branquioestegal completamente largas y agudas, implantadas en la parte
anterior cerca del margen o al final sobre el margen. Surco hepatico extendiéndose en el
borde anterior del caparazon, ligeramente encima de la espina antenal. Pleura del
segundo somita, abdominal redondeado antero y posteroventralmente; su ancho en
hembras, es igual a la longitud del tergo del tercer somita, mientras que la pleura del

segundo somita en machos es 0.75 mas largo que el Gltimo somita. La longitud tergal
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del sexto somita es igual a la del telson sin incluir la espina distal. Telson con dos pares
de espinas dorsales 0.25 posterior ordenadas asimétricamente, pero el par posterior
situado cerca de la mitad del camino entre el par anterior y el angulo posterolateral;
margen posterior prolongandose en angulo agudo medio, provisto con un par de espinas
cortas posterolaterales al igual que de un par de espinas largas medianas y un par de
setas plumosas insertadas mesialmente a lo largo de las espinas. Ojos bien
desarrollados, cornea y pedinculo ambos en forma de pera (periforme). Pedunculo
antenular con el dpice del estilocerito extendiéndose a la mitad de la primera
articulacion. Flagelo lateral de la anténula bifurcado, teniendo de 13 a 15 articulaciones
en la base; la rama ventral presenta de tres a cuatro articulaciones (segmentos) libres.
Escama antenal 3,5 veces mas larga que ancha, el borde lateral débilmente concavo;
porcidn libre de la escama, desde la base de la espina hasta el margen distal a 0.2 de la
longitud total de la escama. Longitud de la articulacion distal del pedinculo antenal
igual de grande (ancho) de la escama. Primera maxila con palpo bifurcado; margen
distal del 16bulo lateral careciendo de setas o espinas, l6bulo armado con tres espinas
torcidas en d&ngulo. Segunda maxila con las extremidades del escafognatito
redondeadas, es ancho casi uniforme, palpo con la mitad distal desnuda. Primer
maxilipedo con epipodito branquial presentando ligeramente una invaginacion (sin
margen) lateral. Segundo maxilipedo con epipodito branquial bilobulado, con un 16bulo
entero, el otro con procesos digitiformes. Tercer maxilipedo con dos podobranquias,
uno largo y distal con procesos digitiformes y uno proximal pequefio con margenes
irregulares. Primer par de pereidpodos extendiéndose a la base distal de la escama
antenal; carpo y mero igual en longitud; setas presentes en la parte venrtrodistal del
carpo, en la region ventroproximal del propodo y sobre el dactilo de la quela; palma y

dactilo igual en longitud; margen opuestos de los dedos sin dientes con una fila de setas
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marginales simple en ambos lados del margen de cada dedo. Segundo par de
pereidpodos sobre pasando el rostro, por la longitud de un tercio distal del carpo y
quela; mero igual que la longitud de la quela, el déactilo mas corto que la palma;
margenes opuestos de los dedos sin dientes. Tercer par de pereidopodos presentando tres
espinas sobre el margen ventral del propodo y una espina en la extremidad ventrodistal.
Cuarto par de pereidopodos con cuatro espinas sobre el margen ventral del propodo y
otra ventrodistalmente y ademas una serie de espinas sobre la superficie lateral. Quinto
par de pereidpodos con seis espinas sobre el margen ventral del propodo, porcion
ventrodistal posterior con érganos setiferos “setas” como teflidos o marcados; borde
ventral del déctilo desde el tercero hasta el quinto pereidpodo en hembras regularmente
curveado, en machos con una excavacion subdistal casi angular. Segundo pleopddo del
macho con el apéndice masculino tan largo como el endopodo y provisto con una hilera
de espinas a lo largo casi de su longitud total; extremidad distal con un grupo de cinco

espinas apicales y dos espinas subapicales.

8.1.3.- Palaemonetes hobbsi.

Rostro alto, proyectado hacia arriba, extendiéndose hasta cerca del margen anterior del
escafocerito. Margen dorsal del rostro con cinco o seis dientes, uno de los cuales esta
localizado detrés de la orbita; margen ventral con dos dientes. Espina antenal aguda y
distintiva, alcanzando el margen anterior del caparazén. Espina branquioestegal aguda
y distintiva, situada sobre el margen anterior del caparazén justo abajo del surco
branquioestegal. Abdomen normal; pleura del tercer somita redondeado; pleuras del
cuarto y quinto somita angulares; sexto somita 1.5 veces mas largo que el quinto.

Telson igual en longitud que el sexto somita; par anterior de espinas dorsales
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localizadas a un tercio de la longitud del telson del margen posterior; par posterior
sobre o cerca al margen posterior; margen posterior con una punta aguda mediana
flanqueada por dos pares de espinas y un par de setas plumosas, presentando un par
lateral de espinas cortas sin alcanzar el punto medio del telson, asi como también
presenta un par mesial de espinas alongadas extendiéndose de tres a cuatro veces mas
largo que las espinas laterales. Ojos bien desarrollados con su cornea globular y bien
pigmentada. El estilocerito es agudo y extendiéndose un tercio de la longitud del
segmento basal del pedunculo antenular. Espina anterolateral aguda, extendiéndose
hasta el margen anterior del segmento. Flagelo antenular lateral con rama fusionada por
13 a 22 articulaciones, porcion libre de la rama corta con 3 a 7 articulaciones.
Escafocerito casi tres veces mas largo que ancho, su margen lateral es ligeramente
concavo y su hoja extendiéndose mas alla del diente lateral. Partes bucales tipicas del
género; primer maxilipedo con endopodo, epipodo no bifurcado. Primer pereidpodo
extendiéndose del margen distal del tercer segmento del pedinculo antenular; dactilo y
propodo sin dientes, presentando numerosas setas distalmente; carpo dos veces mas
largo que la quela y 1.2 veces mds largo que el mero. Segundo pereiopodo
extendiéndose del margen anterior del escafocerito; dactilo y propodo sin dientes
presentando pocas setas distalmente; carpo 1.4 veces mas largo que la quela; mero y
quela igual en longitud. Tercer pereiopodo extendiéndose hasta la base del tercer
segmento del pedinculo antenular; propodo 1.8 veces més largo que el carpo; mero 1.9
veces mas largo que el carpo. Cuarto pereiopodo extendiéndose hacia el margen
anterior del segundo segmento del pedinculo antenular. Quinto pereiopodo
extendiéndose hasta cerca del margen anterior del escafocerito. Apéndice masculino del
macho con cuatro espinas apicales, las cuales se extienden hacia el margen distal del

endopodo. Apéndice interno 0.5 de la longitud del apéndice masculino. Huevos de
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hembras gravidas de 1.2 a 1.5mm de longitud. Rama lateral del uropodo con o sin

espinas movibles entre los dientes distolaterales fijos y el margen de la hoja.

8.1.4.- Palaemonetes mexicanus.

Rostro alto, proyectandose hacia arriba y extendiéndose hasta el margen anterior del
escafocerito; margen dorsal del rostro con seis o siete dientes, usualmente seis; uno de
los dientes dorsales esta atras de la oOrbita; margen ventral con uno o dos dientes,
usualmente dos. Espina antenal aguda y distintiva. Espina branquioestegal localizada
en el margen anterior del caparazon a una distancia cercana del surco branquioestegal.
Abdomen normal; pleura del quinto somita formando un angulo recto; pleura del cuarto
somita redondeado; el sexto somita es 1.5 veces mas largo que el quinto. Telson igual a
longitud que el sexto somita; par anterior de espinas dorsales localizadas a un cuarto a
lo largo del telson del margen posterior; par posterior sobre o cercano al margen
posterior; margen posterior del telson con una aguda punta en la parte media
flanqueado por dos pares de espinas y un par de setas plumosas; par mesial de espinas
alongadas y extendiéndose mucho mas alla del punto mediano; par lateral de espinas
extendiéndose hacia o ligeramente sobre el punto medio del telson, esto es
extendiéndose a la misma altura o nivel que la espina que esta en la parte media (mitad)
del telson. Ojos bien desarrollados con cornea globular y bien pigmentada. Estilocerito
agudo y extendiéndose un tercio a lo largo del segmento basal del pedunculo antenular.
Espina anterolateral fuerte, ligeramente sobre o alcanzando el margen anterior del
segmento. Flagelo antenular lateral con ramas fusionadas de 14 a 24 (17)
articulaciones; la porcion libre de la rama corta consiste de 4 a 6 (5) articulaciones.

Escafocerito casi tres veces mas largo que ancho; margen lateral ligeramente concavo,
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hoja alcanzando el diente lateral. Partes bucales tipicas. Primer pereiopodo
extendiéndose hacia el margen distal del tercer segmento del pedinculo antenular;
palma y dedo llevando distalmente numerosas setas; carpo dos veces mas largo que la
quela y 1.3 veces mas largo que el mero. Segundo pereiopodo alcanzando el
escafocerito a lo largo del dactilo; carpo 1.6 veces mas largo que la quela; quela y mero
iguales en longitud. Tercer pereidpodo extendiéndose hacia la region media (mitad) del
tercer segmento del pediunculo antenular; propodo 1.7 veces mas largo que el carpo;
mero dos veces mdas largo que el carpo. Cuarto pereiopodo alcanzando el margen
anterior del tercer segmento del pedinculo antenular a lo largo del déctilo. Quinto
pereidopodo alcanzando el margen anterior del escafocerito a lo largo del dactilo.
Apéndice masculino del macho con cinco espinas apicales. Huevos de hembras
gravidas pocos y grandes, de 1.3mm a 1.6mm de longitud. Rama lateral del urépodo

con o sin espinas movibles entre el diente fijo distolateral y el margen de la hoja.

8.1.5.- Palaemonetes kadiakensis.

El rostro es recto, preferentemente alto en especimenes de localidades nortefias,

generalmente mas delgado (débil) es especimenes surefios. Extendiéndose cerca del final del

escafocerito, alcanzando algunas veces ligeramente mas alld de la escama y disminuyendo

algunas veces ligeramente mas corto de la escama (escafocerito). El margen superior es algo

convexo y lleva de 6 a 8, generalmente 7 dientes (en especimenes anormales 5, 9 o 10

pueden encontrarse).El primero de estos dientes esta localizado detras de la orbita sobre el

caparazon. Los dientes estan separados por igual distancia, solo la distancia entre el tltimo

diente y la punta del rostro generalmente es mdas largo que entre sus propios dientes. La

superficie baja lleva generalmente 2, algunas veces 3 dientes (en las formas surefias 3 dientes
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son mas frecuentemente observados que en las formas nortefias). El caparazon esta provisto
con una espina antenal y una branquioestegal. La espina branquioestegal tiende a estar a una
distancia debajo del surco branquioestegal y esta distintamente removido del margen
anterior del caparazon, generalmente alcanzando hasta la punta o ligeramente mas alla del

margen.

Los segmentos abdominales son como en P. paludosus. El telson tiene el par anterior de
espinas dorsales localizadas distintamente detras de la mitad de su largo, mientras que el par
posterior esta localizado muy cerca del margen posterior, generalmente tan cerca que parece
que hay 3 pares de espinas posteriores. Las 2 espinas posteriores son como en P. paludosus y
2 setas emplumadas que estan presentes entre las espinas internas. Los ojos y las anténulas
son como en P. paludosus. El margen anterior del segmento basal de la anténula algunas
veces (mas frecuente en especimenes surefios) estd fuertemente presente en la parte anterior,
extendiéndose sobre la mitad del 2° segmento, pero todas las transiciones de la forma normal
se presentan. Igual que P. paludosus la mas corta de las 2 ramas del flagelo superior tiene
fusionados mas partes (frecuentemente mucho mas) que tres veces tan largo que o como la
parte libre. El nimero de segmentos fusionados varia entre 11 y 23, el numero en los
segmentos libres entre 3 y 8, las cantidades superiores generalmente se encuentran en
especimenes surefios. Las partes orales tiene la forma tipica. Los pereiopodos no difieren
esencialmente de P. paludosus. También los pledpodos y los uropodos son de forma usual.
Su medida es de 53 mm en longitud, aunque pueden ser mas pequefios; si son hembras

gravidas pueden medir de 23 a 49 mm de longitud.
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8.2- Distribucion actualizada del género Palaemonetes en el noreste de México y

norte de San Luis Potosi y actualizacion de la caracterizacion de su habitat.

8.2.1.- Palaemonetes suttkusi

Coahuila:

Poza Churince, municipio de Cuatro Cienegas (26° 50’ 24.3°’N, 102° 08’ 2.0”’W); poza
Mojarral, municipio de Cuatro Cienegas (26° 55’ 20.4’°N, 102° 07’ 8.8’W); rio Los
Mezquites municipio de Cuatro Cienegas (26° 55 21°°N, 102° 06’ 30°’W); rio

Nadadores municipio de Sacramento (27° 01° 58.5”°N, 101° 43” 15.6°W).

8.2.2.- Palaemonetes lindsayi

San Luis Potosi:

Ejido San Sebastian, Pozas de San Sebastian, municipio de San Ciro de Acosta (21° 46’
28.9°N, 99° 49° 57.5°°W); carretera del municipio Rio Verde a municipio de San Ciro
de Acosta en el entronque hacia El Ejido El Capulin Km 5- Poblado Palomas, canal que
viene de la Media Luna (21° 50° 41.4°°N, 99° 59’ 33.7°’W); balneario de La Media
Luna a la izquierda del muelle, municipio de Rio Verde (21° 51° 41.6’N, 100° 01’

397°W).

8.2.3.- Palaemonetes hobbsi

Tamaulipas:

Rio El Limén 8 Km al norte, municipio de Ciudad Mante ( 22° 49’ 48’°’N, 99° 00’
39.7°W); ejido Emiliano Zapata 2 Km al este del municipio de Ciudad Mante ( 22° 43’
12.4°°N, 98° 55’ 3.7°°W); rio Nacimiento, municipio de Ciudad Mante ( 22° 43” 6.6°N,
98° 59’ 11.2>°W); canal rumbo a San Rafael de los Castro, municipio de Ciudad Mante
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(122° 45° 13.5°N, 99° 01’ 57.7°W); carretera a Xicotencatl antes del poblado “Del
Azucar” Rio Guayalejo bajo el puente, Km 4, ( 22° 56° 54.9”°N, 99° 59’ 53.1”’W);
Rancho Huasteco, municipio de Gomez Farias (22° 58’ 16.8°’N, 99° 07’ 38.1”’W); rio

Frio, poblado “La Florida” ( 22° 59 33.1°°N, 99° 08’ 38.1”").
8.2.4.- Palaemonetes mexicanus
San Luis Potosi:

Rio Coy, municipio de Ciudad Valles (21° 44’ 57.5°°N, 98° 57’ 23.9’W), 28 Km al

sur de San Luis Potosi.
8.2.5.- Palaemonetes kadiakensis
Nuevo Leon:

Carretera China-Méndez Km 22 (25° 38° 5.9’N, 99° 02’ 38.5°’W); represa “El Llano”
carretera China-Méndez Km 39.2 (25° 32° 40.4°°N, 98° 54’ 30.6’°W); carretera China-
Méndez Km 23 (25° 37’ 48°°N, 99° 02’ 4.86’’W); rio Alamo, municipio de Paras (26°

297 45.1°°’N, 99° 31° 32.2>°W).
Tamaulipas:

Puente “El Alamo” rio Alamo, municipio de Ciudad Mier (26° 27° 3.7°°N, 99° 09’
11.4>W); carretera Diaz Ordaz a Reynosa, Canal Anzalduaz, municipio de Diaz Ordaz

(26° 09’ 1°°N, 98°22° 42.3°W).
Coahuila:
Presa La Amistad, municipio de Ciudad Acuna (29°27°01”N, 101°03°28”W).

Estados Unidos de Norteamérica. Texas:
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Mercedes, Hidalgo (26° 08" 34”N, 97° 54°33”W).

A continuacion en la siguiente tabla se describe cualitativamente el habitat donde

residen los Palaemonetes de agua dulce.

TABLA VIIIL.- Caracteristicas ambientales de los sitios donde reside Palaemonetes.

P. suttkusi P.kadiakensis  P. lindsayi P. hobbsi P. mexicanus
Tipo de sustrato Arenoso - fangoso ~ Fangoso Fangoso - gravoso Pedregoso - fangos Arenoso - pedrego:
Oxigeno (mg/1) 0.17a0.58 4.71a 893 0.63 a3.54 4.63 a5.86 3.68 a5.06
pH 7.a7.2 7.0a8.3 7a7.1 7.1a7.7 7.2a7.7
Vegetacion Presencia Presencia Presencia Presencia Presencia
Acuatica
Tipo de habitat Lotico y Lotico y Lotico y Lotico y Lotico y
Lentico Lentico Lentico Lentico Lentico
Fauna Peces e insectos Peces e insectos ~ Peces e insectos ~ Peces e insectos ~ Peces e insectos
principalmente principalmente principalmente principalmente principalmente

En la determinacion del tipo de fauna presente en cada habitat muestreado, solamente se
colectaron especimenes de macro invertebrados, en donde se incluyeron dos grupos

especificos: moluscos y otros crustaceos.

8.3.- Comparacion morfologica en los caracteres diagnostico

8.3.1.- Variacion rostral.- En Palaemonetes suttkusi el rostro es alto, moderadamente

profundo, alcanzando cerca o hasta el final del pedinculo antenular, ligeramente
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curveado hacia el apice; la variacion es de 5 a 7 dientes dorsales, presentando un diente
atras del margen posterior de la orbita, asi como presentando de 2 a 5 dientes ventrales;
en la especie P. lindsayi su rostro es suavemente curveado, extendiéndose en el extremo
de la escama antenal; en otros, proyectandose mas alla de la escama y en otros, el rostro
no estd completamente extendido distalmente al final de la escama, su margen dorsal
esta armado con 6 o 7 dientes, usualmente 7, mientras que su margen ventral presenta
2 o 3 dientes, usualmente 3 o raramente 4 dientes; se presenta un diente dorsal situado
en la parte posterior de la orbita; en P. hobbsi el rostro es alto, proyectado hacia arriba,
extendiéndose hasta cerca del margen anterior del escafocerito, mientras que el margen
dorsal presenta 5 o 6 dientes, uno de los cuales estd localizado detras de la orbita, en el
margen ventral ocurren 2 dientes; en la especie P. mexicanus el rostro es alto,
proyectandose hacia arriba y extendiéndose hasta el margen anterior del escafocerito, su
margen dorsal presenta 6 o 7 dientes, usualmente 6, uno de los dientes dorsales esta
atras de la orbita, el margen ventral tiene uno o 2 dientes, usualmente 2 y en el caso de
la especie P. kadiakensis su rostro es recto, extendiéndose cerca del final del
escafocerito, alcanzando algunas veces ligeramente mas alld de la escama y
disminuyendo algunas veces ligeramente mas corto de la escama (escafocerito), su
margen superior es algo convexo y lleva de 6 a 8, generalmente 7 dientes, el primero de
estos dientes estd localizado detrds de la orbita sobre el caparazon. Los dientes estan
separados por igual distancia, solo la distancia entre el Gltimo diente y la punta del
rostro generalmente es mas largo que entre sus propios dientes. El margen ventral lleva

generalmente 2, algunas veces 3 dientes.
De acuerdo a nuestro estudio, respecto al area del rostro, como en el punto de

antecedentes se menciono, ¢ste ha sido un caracter que ha servido para la identificacion

de las especies.
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De cada una de las cinco especies se muestrearon 40 ejemplares, en donde nosotros
hemos encontrado intra e interespecificamente en todas las especies una amplia
variabilidad, tanto en su forma rostral como en el nimero de dientes tanto dorsales
como ventrales.A continuacion en las siguientes figuras aparece la gran diversidad de
formas asi como las variaciones antes mencionadas, que ocurren en ambos sexos de las

especies: Palaemonetes suttkusi, P. kadiakensis, P. lindsayi, P. hobbsi'y P. mexicanus.
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Figura 4.- Rostros de hembras de Palaemonetes suttkusi
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Figura 5.- Rostros de machos de Palaemonetes suttkusi
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Para la especie P. suttkusi, observamos en las hembras 35 formas de rostros diferentes
(Figura 4) observando la presencia de 5 a 7 dientes dorsales y de 1 a 3 dientes ventrales;
mientras que en los machos encontramos 33 formas rostrales diferentes (Figura 5) con

un rango de 5 a 7 dientes dorsales y de 2 a 4 dientes ventrales, tabla IX.

TABLA IX.- Frecuencia de variacion en el numero de dientes rostrales por sexo

en P. suttkusi

Sexo Posicion de los Numero de Numero de  Proporcion
dientes dientes
y formas ejemplares (%)
del rostro
Dorsal 5 14 40
6 18 514
7 3 8.5
Hembras
N=35
Ventral 1 3 8.5
2 29 82.5
3 3 8.5
5 10 30.3
Dorsal 6 20 60.6
7 3 9.0
Machos
N=133
2 25 75.7
Ventral 3 7 21.2
4 1 3.0
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Figura 6.- Rostros de hembras de Palaemonetes kadiakensis
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Figura 7.- Rostros de machos de Palaemonetes kadiakensis
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En la especie P. kadiakensis, se observd que las hembras presentan 30 formas diferentes
(Figura 6) en su rostro con un rango de 6 a 8 dientes dorsales y de 1 a 3 dientes
ventrales; mientras que en los machos observamos 29 formas diferentes (Figura 7) en el

rostro presentando de 6 a 8 dientes dorsales asi como de 1 a 3 dientes ventrales, tabla X.

TABLA X.- Frecuencia de variacion en el nimero de dientes rostrales por sexo

en P. kadiakensis

Sexo Posicion de los Numero de Numero de  Proporcion
dientes dientes
y formas ejemplares (%)
del rostro
Dorsal 6 5 10
7 20 60.6
8 5 16.6
Hembras
N=130 1 3 33
Ventral 2 25 83.3
3 2 6.6
6 4 13.7
Dorsal 7 23 79.3
8 2 6.8
Machos
N=29
1 6 20.6
Ventral 2 22 75.8
3 1 34
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Figura 8.- Rostros de hembras de Palaemonetes lindsayi
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Figura 9.- Rostros de machos de Palaemonetes lindsayi
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Se observo en las hembras de la especie P. lindsayi, 35 formas diferentes (Figura 8) del
rostro presentando de 5 a 7 dientes dorsales y de 2 a 4 dientes ventrales; mientras que
en los machos se observé un total de 36 formas rostrales (Figura 9) con un rango de 5 a

7 dientes dorsales y de 2 a 3 dientes ventrales, tabla XI.
TABLA XI.- Frecuencia de variacion en el numero de dientes rostrales por sexo

en P. lindsayi

Sexo Posicion de los Numero de Numero de  Proporcion
dientes dientes
y formas ejemplares (%)
del rostro
Dorsal 5 3 8.5
6 24 68.5
7 8 22.8
Hembras
N=35 2 10 28.5
Ventral 3 22 62.8
4 3 8.5
5 13 36.1
6 21 583
Dorsal 7 2 5.5
Machos
N=36
Ventral 2 17 47.2
3 19 52.7
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Figura 10.- Rostros de hembras de Palaemonetes hobbsi
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Figura 11.- Rostros de machos de Palaemonetes hobbsi
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En la especie P.hobbsi, encontramos en las hembras 27 formas diferentes (Figura 10) de
rostro presentando de 5 a 7 dientes dorsales y de 1 a 3 dientes ventrales; mientras que en
los machos hay 32 diferentes formas rostrales (Figura 11) con un rango de 4 a 7 dientes

dorsales y de 1 a 3 dientes ventrales, tabla XII.

TABLA XII.- Frecuencia de variacion en el nimero de dientes rostrales por sexo en P.

hobbsi
Sexo Posicion de los Numero de Numero de  Proporcion
dientes dientes
y formas ejemplares (%)
del rostro
5 6 22.2
Dorsal 6 20 74.0
7 1 3.7
Hembras
N=27 1 1 3.7
Ventral 2 23 85.1
3 3 11.1
4 1 3.1
5 9 28.1
Dorsal 6 21 65.6
7 1 3.1
Machos
N=132
1 2 6.2
Ventral 2 25 78.1
3 5 15.6
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Figura 12.- Rostros de hembras de Palaemonetes mexicanus
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Figura 13.- Rostros de machos de Palaemonetes mexicanus
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Para la especie P. mexicanus, observamos que las hembras presentan 29 diferentes

formas (Figura 12) de rostro con un rango de 4 a 7 dientes dorsales y de 1 a 3 dientes

ventrales; mientras que en los machos encontramos un total de 27 diferentes formas

rostrales (Figura 13) con un rango de 5 a 7 dientes dorsales asi como de 1 a 2 dientes

ventrales, tabla XIII.

TABLA XIII.- Frecuencia de variacion en el nimero de dientes rostrales por sexo

en P. mexicanus

Sexo Posicion de los
dientes
y formas
del rostro
Dorsal
Hembras
N= 29
Ventral
Dorsal
Machos
N=27
Ventral

Numero de

dientes

N SN b

Numero de

ejemplares

27

14
12

23

Proporcion

(%)

3.4
13.7
58.6
24.3

3.4
93.1
34

3.7
51.8
44.4

14.8
85.1
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8.3.2.- Espina branquiostegal.- En la especie Palaemonetes suttkusi la espina branquiostegal
es fuerte y esta sobre el margen del caparazon justo delante del surco branquioestegal; en la
especie P. lindsayi la espina branquioestegal es completamente larga y aguda, implantada en
la parte anterior cerca del margen o al final sobre el margen; para la especie P. hobbsi la
espina branquioestegal es aguda y distintiva, situada sobre el margen anterior del caparazén
justo abajo del surco branquioestegal; en P. mexicanus la espina branquioestegal esta
localizada en el margen anterior del caparazén a una distancia cercana del surco
branquioestegal y en la especie P. kadiakensis la espina branquioestegal tiende a estar a una
distancia debajo del surco branquioestegal y esta distintamente removido del margen
anterior del caparazon, generalmente alcanzando hasta la punta o ligeramente mas alla del

margen.

8.3.3.- Setas apicales del apéndice masculino.- En Palaemonetes suttkusi su apendice
masculino presenta seis espinas apicales ; en P. /indsayi el apéndice masculino es tan
largo como el endopodo y presenta una hilera de espinas a lo largo casi de su longitud
total, su extremo distal con un grupo de cinco espinas apicales y dos espinas
subapicales; en P. hobbsi el apéndice masculino presenta cuatro espinas apicales, las
cuales se extienden hacia el margen distal del endopodo; en P. mexicanus el apéndice
masculino lleva cinco espinas apicales, mientras que la especie P. kadiakensis presenta

tres espinas apicales.
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8.3.4.- Espinas posterodorsales del telson.- En Palaemonetes suttkusi el telson presenta dos
pares de espinas dorsales, el par anterior cerca de dos terceras partes de la distancia del
margen anterior del telson mientras que el par posterior esta cerca de dos terceras partes
restantes de la distancia hacia el borde posterior del telson; en P. lindsayi el telson con dos
pares de espinas dorsales a un cuarto posterior ordenadas asimétricamente, pero el par
posterior situado cerca de la mitad del camino entre el par anterior y el angulo posterolateral,;
P. hobbsi su par anterior de espinas dorsales localizadas a un tercio de la longitud del telson
del margen posterior mientras que su par posterior sobre o cerca al margen posterior; en el
caso del telson de P. mexicanus su par anterior de espinas dorsales estdn localizadas a un
cuarto a lo largo del telson del margen posterior mientras que el par posterior sobre o cercano
al margen posterior; con respecto al telson de la especie P. kadiakensis tiene el par anterior
de espinas dorsales localizadas distintamente detras de la mitad de su largo, mientras que el

par posterior estd localizado muy cerca del margen posterior.

TABLA XIV.- Comparacion morfoldgica de los caracteres diagnostico en las especies

P. suttkusi P. lindsayi P. hobbsi P. mexicanus  P. kadiakensis
n=96 n=95 n= 141 n=79 n=224
Espina Marginal o Marginal o Marginal y Marginal y Usualmente
branquiostegal submarginal y submarginal y adyacente al  ligeramente posterior al
adyacente al  adyacente al surco ventral al margen y
surco surco surco ventral al
surco
Relacion longitud Menor casi Mas alladela A la mitad Menor casi Mas alla de la
apéndice tres veces mitad tres veces mitad
interno/apéndice
masculino
Setas apicales del 4 (25.0) 3 (LD 3 (14 2 (3.9 2 (09
apéndice masculino 5 (27.1) 4 (88.4) 4 (62.4) 3 (29 3 (94.6)
(Porcentaje) 6 (47.9) 5 (10.5) 5 (29.1) 4 (53.2) 4 (49
6 (7.1 5 (39.2)
6 (13)
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Setas apicales, No. Dos Ausentes Dos Una Dos
hileras de
denticulos.
Numero de 19-21 13 20 16 - 18 22
Cincinuli
en el extremo apical
del Apéndice
Interno.
Espinas Casiala Casiala Casi Cercanas al Casiala
posterodorsales del mitad, entre  mitad, entre cercanas al margen distal mitad, entre
telson espinas espinas margen posterior espinas
anterodorsales anterodorsales distal anterodorsales
y el margen y el margen posterior y el margen
distal distal distal posterior
posterior posterior

8.4.- Biometria de las especies del Noreste de México y norte de San Luis Potosi.

8.4.1.- Caracteres seleccionados.

Longitud del cefalotérax, Largo del escafocerito, Ancho del escafocerito, Longitud del
estilocerito, Longitud del segmento basal, Longitud del isquio primer periopodo,
Longitud del mero primer pereiopodo, Longitud del carpo primer pereiopodo, Longitud
de quela primer pereiopodo, Longitud de palma primer pereiopodo, Ancho de palma
primer pereiopodo, Longitud del dactilo primer pereiopodo, Longitud del isquio
segundo pereiopodo, Longitud del mero segundo pereiopodo, Longitud del carpo
segundo pereiopodo, Longitud de quela segundo pereiopodo, Longitud de palma
segundo pereiopodo, Ancho de palma segundo pereiopodo, Longitud del dactilo
segundo pereiopodo, Longitud del segundo somita del abdomen, Ancho del segundo
somita del abdomen, longitud del tercer somita del abdomen, Ancho del tercer somita
del abdomen, Longitud del quinto somita del abdomen, Longitud del sexto somita del
abdomen, Longitud del telson, Longitud del apéndice interno, Longitud posorbital,
Longitud rostral y la Longitud del apéndice masculino.
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8.4.2.- Estadisticas descriptivas de los caracteres seleccionados.

Utilizando los 30 caracteres o variables seleccionados, se hicieron las comparaciones de los
valores promedios de cada uno y por sexo entre las especies, mediante un ANOVA y una
prueba de F; asi como también se realizaron para cada caracter, una Prueba de “Duncan”. A

continuacion se presentan sus respectivas descripciones.
LONGITUD DEL CEFALOTORAX (L.C).

Los valores promedio de la L.C fueron mayores en las hembras y machos de
Palaemonetes kadiakensis (169.351mm y 154.513mm — tabla XV). Estos valores fueron
tratados por sexo con una ANOVA y se determind que hay diferencia significativa en
cada especie (F= 17.888; P<0.05) para hembras y para machos (F=78.120; P<0.05). De
acuerdo a la Prueba de Duncan las hembras presentan tres subgrupos mientras que en

machos se presentan cuatro subgrupos.

TABLA XV.- Estadisticas descriptivas de la longitud del cefalotérax de las especies
estudiadas por sexo. Donde n representa el numero de ejemplares colectados, Prom es el

promedio, Min es el valor minimo, Max es el méximo y DS es la desviacion estandar.

Especie nQ Prom Min Max DS nd Prom Min Max DS

P. suttkusi 40 133.7 100.0 165.0 16.1 40 101.3 80.0 132.0 13.6

P. kadiakensis 37 1694 128.0 209.0 20.6 37 154.5 106.0 181.0 15.7

P. lindsayi 39 142.8 107.0 1650 154 36 122.1 105.0 146.0 101.0

P. hobbsi 40 141.6 100.0 176.0 21.0 39 117.8 950 138.0 11.2

P. mexicanus 38 131.8 75.0 188.0 32.0 35 1294 103.0 164.0 15.8
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Figura 14.- Representacion del promedio + una desviacion estandar de la longitud del
cefalotérax de las cinco especies estudiadas. A de hembras y B de machos. Las letras
diferentes indican diferencia significativa (P<0.05).

LONGITUD DEL ESCAFOCERITO (L.ESC.).

Los valores promedio de L.ESC. fueron mayores en las hembras y machos de
Palaemonetes kadiakensis (116.60 mm y 110.100 mm - tabla XVI). Estos valores
fueron tratados por sexo con una ANOVA y se determind que hay diferencia
significativa en cada especie (F= 64.341; P<0.05) para hembras y para machos
(F=114.760; P<0.05). De acuerdo a la Prueba de Duncan en las hembras existen cuatro

subgrupos y en machos hay tres subgrupos.
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TABLA XVL.- Estadisticas descriptivas de la longitud del escafocerito de las especies

estudiadas por sexo. Donde n representa el nimero de ejemplares colectados, Prom es el

promedio, Min es el valor minimo, Max es el méaximo y DS es la desviacion estandar.

Especie n? Prom Min Max DS nd Prom Min Max DS
P. suttkusi 40 742 520 860 82 40 68.1 48.0 80.0 5.6
P. kadiakensis 40 116.6 80.0 140.0 13.5 40 110.1 75.0 133.0 13.1
P. lindsayi 40 87.2 70.0 1000 89 40 778 64.0 940 7.0
P. hobbsi 40 903 68.0 118.0 124 40 783 60.0 105.0 &84
P. mexicanus 40 83.0 350 120.0 173 38 814 60.0 110.0 10.7
1200 = C
o C o 1000 -
g b ¢ ° & b
2 2 b b
IS R
5" I L
A w00 - B
P. suttklusi P. kadiazkensisP. Iimsjsayi P. ho?)bsi P. me)?icanus ! i Pp. /,'n?jsay,' ¢ °
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Figura 15.- Representacion del promedio + una desviacion estandar de la longitud del
escafocerito de las cinco especies estudiadas. A de hembras y B de machos. Las letras

diferentes indican diferencia significativa (P<0.05).

ANCHO DEL ESCAFOCERITO (A. ESC.).

Los valores promedio de A.ESC. fueron mayores en las hembras y machos de
Palaemonetes kadiakensis (42.550 mm y 36.925 mm - tabla XVII). Estos valores fueron
tratados por sexo con una ANOVA y se determind que hay diferencia significativa en
cada especie (F= 109.173; P<0.05) para hembras y para machos (F=7.339; P<0.05). De
acuerdo a la Prueba de Duncan en hembras existen cuatro subgrupos mientras que en

machos existen tres subgrupos.

TABLA XVII.- Estadisticas descriptivas del ancho del escafocerito de las especies
estudiadas por sexo. Donde n representa el nimero de ejemplares colectados, Prom es el

promedio, Min es el valor minimo, Max es el maximo y DS es la desviacion estandar.

Especie nQ Prom Min Max DS nd Prom Min Max DS

P. suttkusi 40 235 200 300 29 40 207 13.0 30.0 3.2

P. kadiakensis 40 425 30.0 500 47 40 369 250 470 58

P. lindsayi 40 27.7 200 300 3.0 40 238 200 300 24
P. hobbsi 40 289 200 370 44 40 249 200 300 2.0
P. mexicanus 40 26.8 15.0 38.0 6.1 38 30.7 20.0 230.0 333
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Figura 16.- Representacion del promedio + una desviacion estandar del ancho del
escafocerito de las cinco especies estudiadas. A de hembras y B de machos. Las letras

diferentes indican diferencia significativa (P<0.05).
LONGITUD DEL ESTILOCERITO (L.EST.).

Los valores promedio de L.EST. fueron mayores en las hembras y machos de
Palaemonetes kadiakensis (57.275 mm y 55.900 mm - tabla XVIII). Estos valores
fueron tratados por sexo con una ANOVA y se determind que hay diferencia
significativa en cada especie (F= 36.708; P<0.05) para hembras y para machos
(F=14.891; P<0.05). De acuerdo a la Prueba de Duncan las hembras presentan cuatro

subgrupos mientras que en machos existen tres subgrupos.

TABLA XVIIL.- Estadisticas descriptivas de la longitud del estilocerito de las especies
estudiadas por sexo. Donde n representa el nimero de ejemplares colectados, Prom es el

promedio, Min es el valor minimo, Max es el maximo y DS es la desviacion estandar.
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Especie n?® Prom Min Max DS nd Prom Min Max DS
P. suttkusi 40 382 27.0 51.0 55 40 427 27.0 73.0 12.6
P. kadiakensis 40 572 36.0 85.0 107 40 559 31.0 750 98
P. lindsayi 40 520 40.0 650 64 40 46.1 33.0 600 6.9
P. hobbsi 40 543 37.0 87.0 9.1 40 473 39.0 550 438
P. mexicanus 40 441 29.0 60.0 80 38 433 320 560 63
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P. suttkusi P. kadiakensis P. lindsayi P. hobbsi P. mexicanus
Especies

P. suttkusi P. kadiakensis P. ﬁndsayi P. hobbsi P. méxicanus
Especies

Figura 17.- Representacion del promedio + una desviacion estandar de la longitud del

estilocerito de las cinco especies estudiadas. A de hembras y B de machos. Las letras

diferentes indican diferencia significativa (P<0.05).
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LONGITUD DEL SEGMENTO BASAL (L.S.B.).

Los valores promedio de L.S.B. fueron mayores en las hembras y machos de
Palaemonetes kadiakensis (65.350 mm y 44.550 mm - tabla XIX). Estos valores fueron
tratados por sexo con una ANOVA y se determind que hay diferencia significativa en
cada especie (F= 126.438; P<0.05) para hembras y para machos (F=44.266; P<0.05).
De acuerdo a la Prueba de Duncan las hembras presentan cuatro subgrupos y en machos

sucede exactamente lo mismo que en las hembras.

TABLA XIX.- Estadisticas descriptivas de la longitud del segmento basal de las
especies estudiadas por sexo. Donde n representa el numero de ejemplares colectados,

Prom es el promedio, Min es el valor minimo, Max es el maximo y DS es la desviacién

estandar.
Especie n?® Prom Min Max DS nd Prom Min Max DS
P. suttkusi 40 314 20.0 450 54 40 26.1 140 350 49

P. kadiakensis 40 653 450 80.0 76 40 445 240 640 89

P. lindsayi 40 454 340 60.0 6.0 40 402 27.0 550 6.8
P. hobbsi 40 473 330 770 8.5 40 40.8 33.0 500 44
P. mexicanus 40 38.1 250 520 7.6 37 372 220 640 7.0
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Figura 18.- Representacion del promedio + una desviacion estandar de la longitud del
segmento basal de las cinco especies estudiadas. A de hembras y B de machos. Las

letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05).

LONGITUD DEL ISQUIO PRIMER PEREIOPODO (L.ISQ.1°PER.).

Los valores promedio de L.ISQ.1°PER. fueron mayores en las hembras y machos de
Palaemonetes kadiakensis (28.650 mm y de P.lindsayi 23.230 mm respectivamente -
tabla XX). Estos valores fueron tratados por sexo con una ANOVA vy se determin6 que
hay diferencia significativa en cada especie (F= 30.340; P<0.05) para hembras y para
machos (F=50.238; P<0.05). De acuerdo a la Prueba de Duncan las hembras conforman

tres subgrupos y los machos estan conformados en cinco subgrupos.

TABLA XX.- Estadisticas descriptivas de la longitud del isquio primer pereiopodo de
las especies estudiadas por sexo. Donde n representa el numero de ejemplares
colectados, Prom es el promedio, Min es el valor minimo, Max es el mdximo y DS es la

desviacion estandar
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Especie n?® Prom Min Max DS nd Prom Min Max DS

P. suttkusi 40 196 150 30.0 32 40 151 120 17.0 1.1

P. kadiakensis 40 286 220 350 28 40 21.8 18.0 300 2.7

P. lindsayi 40 221 150 30.0 33 39 232 180 350 49
P. hobbsi 40 209 140 280 34 40 179 140 210 20
P. mexicanus 40 219 120 400 62 38 195 150 250 1.8
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Figura 19.- Representacion del promedio + una desviacion estandar de la longitud del
isquio primer pereiopodo de las cinco especies estudiadas. A de hembras y B de

machos. Las letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05).

LONGITUD DEL MERO PRIMER PEREIOPODO (L.MER.1°PER.).

Los valores promedio de L.MER.1°PER. fueron mayores en las hembras y machos de
Palaemonetes kadiakensis (54.050 mm y 44.100 mm - tabla XXI). Estos valores fueron
tratados por sexo con una ANOVA y se determind que hay diferencia significativa en

cada especie (F= 12.544; P<0.05) para hembras y para machos (F=17.075; P<0.05). De
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acuerdo a la Prueba de Duncan las hembras presentan dos subgrupos, mientras que en

los machos son tres subgrupos.

TABLA XXI.- Estadisticas descriptivas de la longitud del mero primer pereiopodo de
las especies estudiadas por sexo. Donde n representa el nimero de ejemplares
colectados, Prom es el promedio, Min es el valor minimo, Max es el maximo y DS es la

desviacion estandar.

Especie n?® Prom Min Max DS nd Prom Min Max DS

P. suttkusi 40 44.1 30.0 70.0 7.1 40 354 22.0 460 5.0

P. kadiakensis 40 540 400 640 6.1 40 441 350 500 44

P. lindsayi 40 452 30.0 550 59 40 372 300 500 5.1
P. hobbsi 40 448 300 60.0 &85 40 372 30.0 490 49
P. mexicanus 40 425 200 650 113 38 38.8 300 500 54
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Figura 20.- Representacion del promedio + una desviacion estandar de la longitud del
mero primer pereiopodo de las cinco especies estudiadas. A de hembras y B de machos.

Las letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05).

LONGITUD DEL CARPO PRIMER PEREIOPODO (L.CAR.1°PER.).

Los valores promedio de L.CAR.1°PER. fueron mayores en las hembras y machos de
Palaemonetes kadiakensis (66.375 mm y 55.300 mm - tabla XXII). Estos valores fueron
tratados por sexo con una ANOVA y se determind que hay diferencia significativa en
cada especie (F= 19.083; P<0.05) para hembras y para machos (F=53.709; P<0.05). De
acuerdo a la Prueba de Duncan las hembras presentan dos subgrupos, mientras que en

los machos son cuatro subgrupos.
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TABLA XXII.- Estadisticas descriptivas de la longitud del carpo primer pereiopodo de
las especies estudiadas por sexo. Donde n representa el numero de ejemplares
colectados, Prom es el promedio, Min es el valor minimo, Max es el maximo y DS es la

desviacion estandar.

Especie n? Prom Min Max DS nd Prom Min Max DS

P. suttkusi 40 523 350 80.0 95 40 39.7 330 450 34

P. kadiakensis 40 663 50.0 80.0 6.7 40 553 420 700 64

P. lindsayi 40 53.8 400 650 6.1 39 436 350 550 44

P. hobbsi 40 52.8 350 70.0 9.1 40 435 350 53.0 43

P. mexicanus 40 497 27.0 850 13.6 38 46.1 36.0 61.0 59
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Figura 21.- Representacion del promedio + una desviacion estandar de la longitud del
carpo primer pereiopodo de las cinco especies estudiadas. A de hembras y B de machos.

Las letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05).
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LONGITUD DE QUELA PRIMER PEREIOPODO (L.Q.1°PER.).

Los valores promedio de L.Q.1°PER. fueron mayores en las hembras y machos de

Palaemonetes suttkusi (32.900mm y P. kadiakensis con 28.297mm, respectivamente -

tabla XXIII). Estos valores fueron tratados por sexo con una ANOVA y se determind

que hay diferencia significativa en cada especie (F= 3.713; P<0.05) para hembras y para

machos (F=3.422; P<0.05). De acuerdo a la Prueba de Duncan las hembras presentan

dos subgrupos, al igual que los machos.

TABLA XXIII.- Estadisticas descriptivas de la longitud de la quela primer pereiopodo

de las especies estudiadas por sexo. Donde n representa el numero de ejemplares

colectados, Prom es el promedio, Min es el valor minimo, Max es el maximo y DS es la

desviacion estandar.

Especie n?

P. suttkusi 40

P. kadiakensis 40

P. lindsayi 40
P. hobbsi 40
P. mexicanus 40

Prom

32.9

30.8

31.5

30.4

29.7

Min

25.0

25.0

25.0

24.0

20.0

Max

40.0

35.0

37.0

37.0

41.0

DS

3.9

24

3.0

3.6

5.7

nd

40

37

39

40

38

Prom

26.7

28.2

26.7

27.0

27.7

Min

24.0

25.0

22.0

22.0

23.0

Max

30.0

32.0

32.0

30.0

35.0

DS

1.7

2.1

24

23

2.8
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Figura 22.- Representacion del promedio + una desviacion estandar de la longitud de la

quela primer pereiopodo de las cinco especies estudiadas. A de hembras y B de machos.

Las letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05).

LONGITUD DE PALMA PRIMER PEREIOPODO (L.P.1°PER.).

Los valores promedio de L.P.I°PER. fueron mayores en las hembras y machos de
Palaemonetes kadiakensis (16.625mm y 15.325mm - tabla XXIV). Estos valores fueron
tratados por sexo con una ANOVA y se determind que hay diferencia significativa en

cada especie (F= 0.895; P<0.05) para hembras y para machos (F=8.800; P<0.05). De
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acuerdo a la Prueba de Duncan las hembras forman cinco subgrupos y los machos

forman cuatro subgrupos.

TABLA XXIV.- Estadisticas descriptivas de la longitud de la palma primer pereiopodo
de las especies estudiadas por sexo. Donde n representa el nimero de ejemplares
colectados, Prom es el promedio, Min es el valor minimo, Max es el maximo y DS es la

desviacion estandar.

Especie n?® Prom Min Max DS nd Prom Min Max DS

P. suttkusi 40 164 12.0 250 35 40 132 10.0 160 1.3

P. kadiakensis 40 16.6 140 200 15 40 153 11.0 180 1.5

P. lindsayi 40 15.6 12.0 200 20 39 144 120 290 2.7
P. hobbsi 40 160 11.0 200 23 40 137 110 170 13
P. mexicanus 40 159 100 250 32 38 151 120 200 1.9
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Figura 23.- Representacion del promedio = una desviacion estandar de la longitud de la
palma primer pereiopodo de las cinco especies estudiadas. A de hembras y B de

machos. Las letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05).

ANCHO DE PALMA PRIMER PEREIOPODO (A.P.1°PER.).

Los valores promedio de A.P.1°PER. fueron mayores en las hembras y machos de
Palaemonetes kadiakensis (8.450mm y 6.475mm - tabla XXV). Estos valores fueron
tratados por sexo con una ANOVA y se determind que hay diferencia significativa en
cada especie (F=21.063; P<0.05) para hembras y para machos (F=10.434; P<0.05). De

acuerdo a la Prueba de Duncan en hembras existen tres subgrupos, al igual que en

machos.

TABLA XXV.- Estadisticas descriptivas del ancho de la palma primer pereiopodo de

las especies estudiadas por sexo. Donde n representa el niimero de ejemplares
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colectados, Prom es el promedio, Min es el valor minimo, Max es el maximo y DS es la

desviacion estandar

Especie n? Prom Min Max DS nd Prom Min Max DS
P. suttkusi 40 7.1 50 12.0 1.5 40 53 40 70 09
P. kadiakensis 40 84 7.0 10.0 0.7 40 64 50 80 1.1
P. lindsayi 40 67 50 90 09 39 55 40 70 07
P. hobbsi 40 7.1 50 80 0.7 40 59 50 70 0.6
P. mexicanus 40 64 40 90 1.0 38 5.8 50 7.0 0.6
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Figura 24.- Representacion del promedio + una desviacion estandar del ancho de la

palma primer pereiopodo de las cinco especies estudiadas. A de hembras y B de

machos. Las letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05).
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LONGITUD DEL DACTILO PRIMER PEREIOPODO (L.D.1°PER.).

Los valores promedio de L.D.1°PER. fueron mayores en las hembras y machos de

Palaemonetes suttkusi (16.500mm y 14.600mm - tabla XXVI). Estos valores fueron

tratados por sexo con una ANOVA y se determind que hay diferencia significativa en

cada especie (F= 9.146; P<0.05) para hembras y para machos (F=7.589; P<0.05). De

acuerdo a la Prueba de Duncan en hembras existen dos subgrupos mientras que en

machos también hay dos subgrupos.

TABLA XXVI.- Estadisticas descriptivas de la longitud del dactilo primer pereiopodo

de las especies estudiadas por sexo. Donde n representa el numero de ejemplares

colectados, Prom es el promedio, Min es el valor minimo, Max es el mdximo y DS es la

desviacion estandar

Especie n?

P. suttkusi 40

P. kadiakensis 40

P. lindsayi 40
P. hobbsi 40
P. mexicanus 40

Prom

16.5

14.3

15.8

14.4

14.1

Min

13.0

11.0

13.0

9.0

8.0

Max

21.0

17.0

21.0

18.0

21.0

DS

1.7

1.4

1.9

2.1

3.3

nd

40

40

39

40

38

Prom

14.6

12.5

12.7

13.3

12.6

Min

12.0

9.0

8.0

8.0

10.0

Max

18.0

18.0

17.0

18.0

16.0

DS

1.9

2.1

2.0

1.9

1.5
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Figura 25.- Representacion del promedio + una desviacion estandar de la longitud del

dactilo primer pereiopodo de las cinco especies estudiadas. A de hembras y B de

machos. Las letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05).

LONGITUD DEL ISQUIO SEGUNDO PEREIOPODO (L.ISQ.2°PER.).

Los valores promedio de L.ISQ.2°PER. fueron mayores en las hembras y machos de

Palaemonetes kadiakensis (66.225mm y 53.275mm - tabla XXVII). Estos valores

fueron tratados por sexo con una ANOVA y se determind que hay diferencia

significativa en cada especie (F= 20.373; P<0.05) para hembras y para machos

(F=9.038; P<0.05). De acuerdo a la Prueba de Duncan en hembras se conforman tres

subgrupos y en machos hay dos subgrupos.
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TABLA XXVIIL.- Estadisticas descriptivas de la longitud del isquio segundo pereiopodo

de las especies estudiadas por sexo. Donde n representa el numero de ejemplares

colectados, Prom es el promedio, Min es el valor minimo, Max es el mdximo y DS es la

desviacion estandar

Especie n? Prom Min Max DS nd Prom Min Max DS
P. suttkusi 40 547 40.0 750 87 40 440 350 540 55
P. kadiakensis 40 66.2 50.0 82.0 85 40 532 400 66.0 4.7
P. lindsayi 40 63.6 40.0 80.0 94 40 450 18.0 62.0 125
P. hobbsi 40 53.6 250 73.0 105 39 46.8 270 57.0 5.8
P. mexicanus 35 498 300 700 10.6 35 455 20.0 550 73
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Figura 26.- Representacion del promedio + una desviacion estandar de la longitud del

isquio segundo pereiopodo de las cinco especies estudiadas. A de hembras y B de

machos. Las letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05).

LONGITUD DEL MERO SEGUNDO PEREIOPODO (L.MER.2°PER.).

Los valores promedio de L.MER.2°PER. fueron mayores en las hembras y machos de

Palaemonetes kadiakensis (55.675mm y 45.125mm - tabla XXVIII). Estos valores

fueron tratados por sexo con una ANOVA y se determiné que hay diferencia

significativa en cada especie (F= 13.736; P<0.05) para hembras y para machos

(F=13.588; P<0.05). De acuerdo a la Prueba de Duncan en hembras existen dos

subgrupos y en machos existen tres subgrupos.

TABLA XXVIIL- Estadisticas descriptivas de la longitud del mero segundo pereiopodo

de las especies estudiadas por sexo. Donde n representa el numero de ejemplares

colectados, Prom es el promedio, Min es el valor minimo, Max es el maximo y DS es la

desviacion estandar

Especie

P. suttkusi 40

P.kadiakensis 40

P. lindsayi 40

P.hobbsi 40

P. mexicanus 35

n? Prom

52.2

55.6

52.2

46.4

42.5

Min

31.0

45.0

37.0

25.0

22.0

Max

75.0

65.0

67.0

65.0

60.0

DS

10.6

5.6

7.1

9.2

9.9

nd Prom
40 38.4
40 45.1
40 40.6
39 38.0
35 41.0

Min

30.0

35.0

30.0

30.0

30.0

Max

52.0

50.0

60.0

46.0

50.0

DS

52

4.2

5.6

4.0

4.6
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Figura 27.- Representacion del promedio + una desviacion estandar de la longitud del
mero segundo pereiopodo de las cinco especies estudiadas. A de hembras y B de

machos. Las letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05).

LONGITUD DEL CARPO SEGUNDO PEREIOPODO (L.CAR.2°PER.).

Los valores promedio de L.CAR.2°PER. fueron mayores en las hembras y machos de
Palaemonetes kadiakensis (81.725mm y 69.300mm - tabla XXIX). Estos valores fueron
tratados por sexo con una ANOVA y se determind que hay diferencia significativa en
cada especie (F= 13579; P<0.05) para hembras y para machos (F=14.821; P<0.05). De
acuerdo a la Prueba de Duncan en hembras existen cuatro subgrupos y en machos hay

dos subgrupos.
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TABLA XXIX.- Estadisticas descriptivas de la longitud del carpo segundo pereiopodo

de las especies estudiadas por sexo. Donde n representa el nimero de ejemplares

colectados, Prom es el promedio, Min es el valor minimo, Max es el maximo y DS es la

desviacion estandar

Especie n? Prom Min Max DS nd Prom Min Max DS
P. suttkusi 40 759 53.0 1100 12.6 40 58.8 400 70.0 7.0
P. kadiakensis 40 81.7 70.0 96.0 69 40 693 500 80.0 6.9
P. lindsayi 40 789 50.0 100.0 123 39 61.8 500 75.0 6.1
P. hobbsi 40 70.7 43.0 97.0 128 38 58.8 450 73.0 7.1
P. mexicanus 35 629 350 950 154 35 594 420 80.0 8.8
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Figura 28.- Representacion del promedio + una desviacion estandar de la longitud del

carpo segundo pereiopodo de las cinco especies estudiadas. A de hembras y B de

machos. Las letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05).
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LONGITUD DE QUELA SEGUNDO PEREIOPODO (L.Q.2°PER.).

Los valores promedio de L.Q.2°PER. fueron mayores en las hembras y machos de

Palaemonetes suttkusi con 63.175mm y P. kadiakensis (44.421mm, respectivamente -

tabla XXX). Estos valores fueron tratados por sexo con una ANOVA vy se determin6

que hay diferencia significativa en cada especie (F= 20.753; P<0.05) para hembras y

para machos (F=8.744; P<0.05). De a cuerdo a la Prueba de Duncan en hembras existen

cuatro subgrupos mientras que en machos existen tres subgrupos.

TABLA XXX.- Estadisticas descriptivas de la longitud de quela segundo pereiopodo de

las especies estudiadas por sexo. Donde n representa el niimero de ejemplares

colectados, Prom es el promedio, Min es el valor minimo, Max es el maximo y DS es la

desviacion estandar.

Especie

P. suttkusi 40

P.kadiakensis 37

P. lindsayi 40

P.hobbsi 40

P. mexicanus 35

n9 Prom

63.1

53.9

57.5

49.8

43.8

Min

42.0

43.0

37.0

34.0

28.0

Max

100.0

65.0

71.0

70.0

73.0

DS

14.1

5.6

8.5

9.2

9.9

nd Prom
37 40.2
38 444
39 41.8
38 39.8
35 39.0

Min

34.0

35.0

34.0

32.0

31.0

Max

52.0

53.0

52.0

49.0

50.0

DS

4.0

4.0

44

3.9

52
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Figura 29.- Representacion del promedio + una desviacion estandar de la longitud de

quela segundo pereiopodo de las cinco especies estudiadas. A de hembras y B de

machos.

LONGITUD DE PALMA SEGUNDO PEREIOPODO (L.P.2°PER.).

Los valores promedio de L.P.2°PER. fueron mayores en las hembras y machos de
Palaemonetes suttkusi con 36.250mm y P. kadiakensis con 26.538mm, respectivamente
- tabla XXXI. Estos valores fueron tratados por sexo con una ANOVA vy se determind
que hay diferencia significativa en cada especie (F= 20.487; P<0.05) para hembras y
para machos (F=12.741; P<0.05). De acuerdo a la Prueba de Duncan en hembras

existen tres subgrupos mientras que en machos existen dos subgrupos.

TABLA XXXI.- Estadisticas descriptivas de la longitud de la palma segundo

pereiopodo de las especies estudiadas por sexo. Donde n representa el nimero de
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ejemplares colectados, Prom es el promedio, Min es el valor minimo, Max es el maximo

y DS es la desviacion estandar.

Especie n? Prom Min Max DS nd Prom Min Max DS
P. suttkusi 40 36.2 22.0 60.0 9.1 38 23.0 20.0 300 2.6
P. kadiakensis 39 336 250 420 42 39 265 190 320 3.1
P. lindsayi 40 349 220 440 57 40 254 20.0 400 43
P. hobbsi 40 284 17.0 410 56 38 225 190 290 23
P. mexicanus 35 248 130 420 65 35 224 170 300 3.5
c . o | b b
400 = C
N N 275 =
g |7 I I b A a
g a g -
- i be 250 =
2% 2
o)) L o))
s I I 5 s -
200 = A 200 = B

1 2 3 4 5
P. suttkusi P. kadiakensis P. lindsayi P. hobbsi P. mexicanus

Especies

1 2 3 4
P. suttkusiP. kadiakensis %’gg‘g’s’ P. hobbsi P, mexic

Figura 30.- Representacion del promedio + una desviacion estandar de la longitud de

palma segundo pereiopodo de las cinco especies estudiadas. A de hembras y B de

machos. Las letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05).

122

T
5

anus



ANCHO DE PALMA SEGUNDO PEREIOPODO (A.P.2°PER.).

Los valores promedio de A.P.2°PER. fueron mayores en las hembras y machos de

Palaemonetes suttkusi con 10.175mm y P. kadiakensis con 7.275mm, respectivamente -

tabla XXXII. Estos valores fueron tratados por sexo con una ANOVA y se determind

que hay diferencia significativa en cada especie (F= 23.162; P<0.05) para hembras y

para machos (F=14.384; P<0.05). De acuerdo a la Prueba de Duncan en hembras

existen cuatro subgrupos mientras que en machos hay tres subgrupos.

TABLA XXXIIL.- Estadisticas descriptivas del ancho de la palma segundo pereiopodo

de las especies estudiadas por sexo. Donde n representa el numero de ejemplares

colectados, Prom es el promedio, Min es el valor minimo, Max es el maximo y DS es la

desviacion estandar.

Especie

P. suttkusi 40

P.kadiakensis 39

P. lindsayi 40

P.hobbsi 40

P. mexicanus 35

10.1

9.0

8.5

8.0

6.7

n9® Prom Min

6.0

8.0

6.0

5.0

5.0

Max

17.0

12.0

15.0

10.0

10.0

DS

23

0.9

1.6

1.4

1.4

nd Prom Min

40

40

39

38

35

6.5

7.2

6.1

6.1

5.9

5.0

5.0

5.0

5.0

5.0

Max

9.0

8.0

8.0

7.0

7.0

DS

1.2

0.7

0.7

0.7

0.6
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Figura 31.- Representacion del promedio + una desviacion estandar del ancho de palma
segundo pereiopodo de las cinco especies estudiadas. A de hembras y B de machos. Las

letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05).

LONGITUD DEL DACTILO SEGUNDO PEREIOPODO (L.D.2°PER.).

Los valores promedio de L.D.2°PER. fueron mayores en las hembras y machos de
Palaemonetes suttkusi (26.675mm y 18.725mm - tabla XXXIII). Estos valores fueron
tratados por sexo con una ANOVA y se determind que hay diferencia significativa en
cada especie (F= 12.994; P<0.05) para hembras y para machos (F=2.777; P<0.05). De
acuerdo a la Prueba de Duncan en hembras hay tres subgrupos y en machos hay dos

subgrupos.

TABLA XXXIII.- Estadisticas descriptivas de la longitud del dactilo segundo
pereiopodo de las especies estudiadas por sexo. Donde n representa el numero de
ejemplares colectados, Prom es el promedio, Min es el valor minimo, Max es el maximo

y DS es la desviacion estandar.
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Especie n?® Prom Min Max DS nd Prom Min Max DS

P. suttkusi 40 266 17.0 40.0 57 40 187 13.0 240 2.6

P. kadiakensis 39 221 150 300 35 40 174 120 220 24

P. lindsayi 40 229 150 36.0 43 39 179 11.0 30.0 3.7
P. hobbsi 40 213 140 290 39 38 175 120 230 24
P. mexicanus 35 193 11.0 36.0 5.1 35 16.5 13.0 23.0 29
_77c 20 = b EE
N b N ab ab a
e | = b ab o™ -
s | 3
E’ 200 - § 160 -
o A 140 = B N
P. sutt;kusi P.kadi%]kensis P.lin;dsayi P.hobé}si P.mexilganus P. su;ttkusi P.kadlziakensis P~I3/[nd50yi P.hébbsi P.mex%canus
Especies Especies

Figura 32.- Representacion del promedio + una desviacion estandar de la longitud del
dactilo segundo pereiopodo de las cinco especies estudiadas. A de hembras y B de

machos. Las letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05).

125



LONGITUD DEL SEGUNDO SOMITA DEL ABDOMEN (L.2°SOM.ABD.).

Los valores promedio de L.2°SOM.ABD. fueron mayores en las hembras y machos de
Palaemonetes kadiakensis (62.975mm y 50.350mm - tabla XXXIV). Estos valores
fueron tratados por sexo con una ANOVA y se determind que hay diferencia
significativa en cada especie (F= 55.773; P<0.05) para hembras y para machos
(F=54.669; P<0.05). De acuerdo a la Prueba de Duncan en hembras hay tres subgrupos

y en machos hay cuatro subgrupos.

TABLA XXXIV.- Estadisticas descriptivas de la longitud del segundo somita del
abdomen de las especies estudiadas por sexo. Donde n representa el nimero de
ejemplares colectados, Prom es el promedio, Min es el valor minimo, Max es el maximo

y DS es la desviacion estandar.

Especie n? Prom Min Max DS nd Prom Min Max DS

P. suttkusi 40 388 250 500 67 40 31.0 220 400 44

P. kadiakensis 40 629 490 750 6.7 40 503 400 700 5.8

P. lindsayi 40 393 280 500 64 40 38.7 30.0 80.0 8.9

P. hobbsi 40 426 28.0 600 92 40 362 300 450 52

P. mexicanus 40 436 200 650 11.8 38 453 290 60.0 69
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Figura 33.- Representacion del promedio + una desviacion estandar de la longitud del
segundo somita del abdomen de las cinco especies estudiadas. A de hembras y B de

machos. Las letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05).

ANCHO DEL SEGUNDO SOMITA DEL ABDOMEN (A.2°SOM.ABD.).

Los valores promedio de A.2°SOM.ABD. fueron mayores en las hembras y machos de
Palaemonetes kadiakensis (97.150mm y 88.000mm - tabla XXXV). Estos valores
fueron tratados por sexo con una ANOVA y se determind que hay diferencia
significativa en cada especie (F= 24.028; P<0.05) para hembras y para machos
(F=35.849; P<0.05). De acuerdo a la Prueba de Duncan en hembras existen cuatro

subgrupos y en machos también hay cuatro subgrupos.
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TABLA XXXV.- Estadisticas descriptivas del ancho del segundo somita del abdomen
de las especies estudiadas por sexo. Donde n representa el numero de ejemplares
colectados, Prom es el promedio, Min es el valor minimo, Max es el mdximo y DS es la

desviacion estandar.

Especie n? Prom Min Max DS nd Prom Min Max DS

P. suttkusi 40 86.6 58.0 120.0 162 40 651 500 750 7.4

P. kadiakensis 40 97.1 80.0 1150 9.0 40 88.0 60.0 100.0 10.7

P. lindsayi 40 913 600 1350 162 40 708 520 900 7.1
P. hobbsi 40 99.1 55.0 140.0 253 40 710 550 850 7.7
P. mexicanus 40 663 400 920 134 38 76.7 50.0 100.0 11.7
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Figura 34.- Representacion del promedio + una desviacion estandar del ancho del
segundo somita del abdomen de las cinco especies estudiadas. A de hembras y B de

machos. Las letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05).

LONGITUD DEL TERCER SOMITA DEL ABDOMEN (L.3°SOM.ABD.).

Los valores promedio de L.3°SOM.ABD. fueron mayores en las hembras y machos de
Palaemonetes kadiakensis (117.025mm y 78.675mm - tabla XXXVI). Estos valores
fueron tratados por sexo con una ANOVA y se determiné que hay diferencia
significativa en cada especie (F= 97.003; P<0.05) para hembras y para machos
(F=117.500; P<0.05). De acuerdo a la Prueba de Duncan en hembras existen cuatro

subgrupos mientras que en machos observamos cinco subgrupos.

TABLA XXXVI.- Estadisticas descriptivas de la longitud del tercer somita del
abdomen de las especies estudiadas por sexo. Donde n representa el nimero de
ejemplares colectados, Prom es el promedio, Min es el valor minimo, Max es el maximo

y DS es la desviacion estandar

Especie nQ Prom Min Max DS nd Prom Min Max DS

P. suttkusi 40 544 400 700 65 40 471 350 550 47

P. kadiakensis 40 117.0 76.0 140.0 164 40 78.6 50.0 100.0 8.7

P. lindsayi 40 596 480 800 74 40 550 450 700 6.0
P. hobbsi 40 675 500 850 92 40 591 50.0 750 6.1
P. mexicanus 40 83.1 23.0 1400 292 38 653 470 91.0 8.1
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Figura 35.- Representacion del promedio + una desviacion estandar de la longitud del
tercer somita del abdomen de las cinco especies estudiadas. A de hembras y B de

machos. Las letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05).

ANCHO DEL TERCER SOMITA DEL ABDOMEN (A.3°SOM.ABD.).

Los valores promedio de A.3°SOM.ABD. fueron mayores en las hembras y machos de
Palaemonetes kadiakensis (125.60mm y 100.500mm - tabla XXXVII). Estos valores
fueron tratados por sexo con una ANOVA y se determind que hay diferencia

significativa en cada especie (F= 21.777, P<0.05) para hembras y para machos
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(F=70.012; P<0.05). De acuerdo a la Prueba de Duncan en hembras encontramos tres

subgrupos mientras que en machos existen cuatro subgrupos.

TABLA XXXVII.- Estadisticas descriptivas del ancho del tercer somita del abdomen de

las especies estudiadas por sexo. Donde n representa el nimero de ejemplares

colectados, Prom es el promedio, Min es el valor minimo, Max es el maximo y DS es la

desviacion estandar

Especie nQ Prom Min Max DS nd Prom Min Max DS
P. suttkusi 40 894 620 117.0 142 40 685 56.0 78.0 6.1
P. kadiakensis 40 1250 90.0 150.0 154 40 100.5 70.0 120.0 10.7
P. lindsayi 40 955 650 1450 172 40 748 600 90.0 7.7
P. hobbsi 40 102.0 60.0 140.0 248 40 769 60.0 90.0 7.7
P. mexicanus 40 88.7 46.0 150.0 274 38 82.1 60.0 108.0 11.3

o d
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Figura 36.- Representacion del promedio + una desviacion estandar del ancho del tercer
somita del abdomen de las cinco especies estudiadas. A de hembras y B de machos. Las

letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05).

LONGITUD DEL QUINTO SOMITA DEL ABDOMEN (L.5°SOM.ABD.).

Los valores promedio de L.5°SOM.ABD. fueron mayores en las hembras y machos de
Palaemonetes kadiakensis (50.700mm y 45.800mm - tabla XXXVIII). Estos valores
fueron tratados por sexo con una ANOVA y se determind que hay diferencia
significativa en cada especie (F= 58.182; P<0.05) para hembras y para machos
(F=80.565; P<0.05). De acuerdo a la Prueba de Duncan en hembras existen tres

subgrupos y en machos hay cuatro subgrupos.

TABLA XXXVIIL- Estadisticas descriptivas de la longitud del quinto somita del
abdomen de las especies estudiadas por sexo. Donde n representa el nimero de
ejemplares colectados, Prom es el promedio, Min es el valor minimo, Max es el maximo

y DS es la desviacion estandar

Especie n? Prom Min Max DS nd Prom Min Max DS

P. suttkusi 40 30.7 220 450 53 40 298 23.0 450 45

P. kadiakensis 40 50.7 39.0 650 75 40 458 250 57.0 6.0

P. lindsayi 40 308 23.0 390 4.1 40 28.7 20.0 360 4.1

P. hobbsi 40 369 250 500 59 40 345 24.0 42.0 42

P. mexicanus 40 375 200 560 94 38 378 28.0 50.0 5.0
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Figura 37.- Representacion del promedio + una desviacion estandar de la longitud del
quinto somita del abdomen de las cinco especies estudiadas. A de hembras y B de

machos. Las letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05).

LONGITUD DEL SEXTO SOMITA DEL ABDOMEN (L.6°SOM.ABD.).

Los valores promedio de L.6°SOM.ABD. fueron mayores en las hembras y machos de
Palaemonetes kadiakensis (102.425mm y 94.600mm - tabla XXXIX). Estos valores
fueron tratados por sexo con una ANOVA y se determiné que hay diferencia
significativa en cada especie (F= 188.662; P<0.05) para hembras y para machos
(F=293.713; P<0.05). De acuerdo a la Prueba de Duncan en hembras existen tres

subgrupos y en machos hay cuatro subgrupos.

TABLA XXXIX. Estadisticas descriptivas de la longitud del sexto somita del abdomen
de las especies estudiadas por sexo. Donde n representa el numero de ejemplares
colectados, Prom es el promedio, Min es el valor minimo, Max es el mdximo y DS es la

desviacion estandar
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Especie n? Prom Min Max DS nd Prom Min Max DS
P. suttkusi 40 547 440 700 57 40 488 280 580 5.0
P. kadiakensis 40 1024 80.0 120.0 10.7 40 946 61.0 110.0 10.7
P. lindsayi 40 555 43.0 650 51 40 513 400 640 5.0
P. hobbsi 40 635 410 770 88 40 57.1 470 660 4.7
P. mexicanus 40 62.6 400 89.0 126 38 625 400 750 6.7
I 0 d
9 1000 ¢ 9
§ 800 = b b § C
E 3 b E
2 a a B w0 - a
- T E E ;‘i T *
A B

1 2 3 a4 5
P. suttkusi P. kadiakensis P. lindsayi P. hobbsi P. mexicanus
Especies

P. suftkusi P. kadiakensisP. lifdsayi p. hobbsi P. mexicanus

Especies

Figura 38.- Representacion del promedio + una desviacion estdndar de la longitud del

sexto somita dl abdomen de las cinco especies estudiadas. A de hembras y B de machos.

Las letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05).

134



LONGITUD DEL TELSON (L.T.).

Los valores promedio de L.T. fueron mayores en las hembras y machos de

Palaemonetes kadiakensis (96.200mm y 86.325mm - tabla XL). Estos valores fueron

tratados por sexo con una ANOVA y se determind que hay diferencia significativa en

cada especie (F= 77.715; P<0.05) para hembras y para machos (F=95.607; P<0.05). De

acuerdo a la Prueba de Duncan en hembras hay cuatro subgrupos mientras que en

machos también hay cuatro subgrupos.

TABLA XL. Estadisticas descriptivas de la longitud del telson de las especies

estudiadas por sexo. Donde n representa el nimero de ejemplares colectados, Prom es el

promedio, Min es el valor minimo, Max es el maximo y DS es la desviacion estandar

Especie

P. suttkusi

P.kadiakensis

P. lindsayi

P.hobbsi

P. mexicanus

n? Prom
40 62.9
40 96.2
40 65.0
40 70.2
40 67.9

Min

50.0

73.0

48.0

45.0

41.0

Max

76.0

111.0

75.0

85.0

93.0

DS 1nd Prom
6.6 40 57.0
8.9 40 86.3
6.2 40 58.8
99 38 613

14.8 31 64.3

Min

45.0

58.0

50.0

50.0

37.0

Max

82.0

104.0

72.0

75.0

80.0

DS

6.8

9.7

5.6

6.0

9.5
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Figura 39.- Representacion del promedio + una desviacion estandar de la longitud del
telson de las cinco especies estudiadas. A de hembras y B de machos. Las letras

diferentes indican diferencia significativa (P<0.05).

LONGITUD DEL APENDICE MASCULINO (L.AP.J.).

El mayor valor promedio de L.AP.Z. fue en machos de Palaemonetes mexicanus
(107.848 mm - tabla XLI). Se trato con una ANOVA y se determin6 que hay diferencia
significativa en cada especie (F= 25.920; P<0.05). De acuerdo a la Prueba de Duncan

existen en machos dos subgrupos.

TABLA XLI.- Estadisticas descriptivas de la longitud del apéndice masculino de las

especies estudiadas por sexo. Donde n representa el numero de ejemplares colectados,
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Prom es el promedio, Min es el valor minimo, Max es el maximo y DS es la desviacion

estandar
Especie nd Prom Min Max DS

P. sutthkusi 40 82.6 50.0 100.0 11.1

P. kadiakensis 40 84.7 57.0 100.0 10.2

P. lindsayi 40 86.5 60.0 112.0 9.8

P. hobbsi 36 88.1 60.0 110.0 13.0

P. mexicanus 33 107.8 74.0 136.0 15.0
g 1200 = b
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Figura 40.- Representacion del promedio una

desviacion estandar de la longitud del apéndice

masculino de las cinco especies estudiadas. Las

letras diferentes indican diferencia significativa

(P<0.05).
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LONGITUD DEL APENDICE INTERNO (L.AP.INT.).

Los valores promedio de L.AP.INT. fueron mayores en las hembras y machos de
Palaemonetes kadiakensis (56.875mm y 51.600mm — tabla XLII). Estos valores fueron
tratados por sexo con una ANOVA y se determind que hay diferencia significativa en
cada especie (F= 7.468; P<0.05) para hembras y para machos (F=18.012; P<0.05). De
acuerdo a la Prueba de Duncan en hembras existen tres subgrupos mientras que en

machos también existen tres subgrupos.

TABLA XLII.- Estadisticas descriptivas de la longitud del apéndice interno de las
especies estudiadas por sexo. Donde n representa el numero de ejemplares colectados,

Prom es el promedio, Min es el valor minimo, Max es el maximo y DS es la desviacién

estandar.
Especie n? Prom Min Max DS nd Prom Min Max DS
P. suttkusi 37 458 300 70.0 10.1 40 39.0 20.0 550 9.2

P. kadiakensis 40 56.8 200 650 83 40 51.6 37.0 70.0 6.8

P. lindsayi 39 498 350 700 79 40 46.0 30.0 60.0 6.1
P. hobbsi 40 464 250 67.0 84 36 442 30.0 60.0 93
P. mexicanus 40 542 250 1000 174 38 534 30.0 76.0 10.6
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Figura 41.- Representacion del promedio + una desviacion estandar de la longitud del
apéndice interno de las cinco especies estudiadas. A de hembras y B de machos. Las

letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05).

LONGITUD POSORBITAL (L.P).

Los valores promedio de L.P. fueron mayores en las hembras y machos de
Palaemonetes kadiakensis (83.333mm y 72.966mm - tabla XLIII). Estos valores fueron
tratados por sexo con una ANOVA y se determind que hay diferencia significativa en
cada especie (F= 9.137; P<0.05) para hembras y para machos (F=43.635; P<0.05). De
acuerdo a la Prueba de Duncan en hembras existen tres subgrupos y en machos también

existen tres subgrupos.

TABLA XLIIL.- Estadisticas descriptivas de la longitud posorbital de las especies
estudiadas por sexo. Donde n representa el nimero de ejemplares colectados, Prom es el

promedio, Min es el valor minimo, Max es el maximo y DS es la desviacion estandar
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icanus

Especie nQ® Prom Min Max DS nd Prom Min Max DS
P. suttkusi 38 78.1 55.0 100.0 104 40 558 440 67.0 6.0
P.kadiakensis 36 833 55.0 1100 13.3 30 729 52.0 85.0 7.0
P. lindsayi 37 739 58.0 93.0 93 36 57.0 49.0 70.0 5.1
P.hobbsi 38 73.5 47.0 97.0 13.7 37 575 47.0 71.0 5.5
P. mexicanus 38 65.8 38.0 106.0 16.6 32 644 520 78.0 7.3
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Figura 42.- Representacion del promedio + una desviacioén estandar de la longitud

posorbital de las cinco especies estudiadas. A de hembras y B de machos. Las letras

diferentes indican diferencia significativa (P<0.05).

LONGITUD ROSTRAL (L.R).

Los valores promedio de L.R. fueron mayores en las hembras y machos de

Palaemonetes kadiakensis (88.914mm y 81.366mm - tabla XLIV). Estos valores fueron

tratados por sexo con una ANOVA y se determind que hay diferencia significativa en

cada especie (F= 53.833; P<0.05) para hembras y para machos (F=88.625; P<0.05). De
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acuerdo a la Prueba de Duncan en hembras existen tres subgrupos al igual que en

machos.

TABLA XLIV. Estadisticas descriptivas de la longitud rostral de las especies estudiadas

por sexo. Donde n representa el nimero de ejemplares colectados, Prom es el promedio,

Min es el valor minimo, Max es el maximo y DS es la desviacion estandar

Especie nQ® Prom Min Max DS nd Prom Min Max DS
P. suttkusi 38 50.7 41.0 67.0 5.7 40 454 350 650 84
P. kadiakensis 35 88.9 65.0 108.0 10.6 30 &1.3 53.0 950 98
P. lindsayi 37 67.8 49.0 87.0 7.8 36 654 50.0 780 79
P. hobbsi 38 70.6 50.0 96.0 114 37 59.0 450 720 6.4
P. mexicanus 38 659 35.0 1000 169 32 66.5 51.0 86.0 8.0
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Figura 43.- Representacion del promedio + una desviacion estdndar de la longitud
rostral de las cinco especies estudiadas. A de hembras y B es de machos. Las letras

diferentes indican diferencia significativa (P<0.05).

8.4.3.- Analisis discriminante.

Se utiliz6 el Analisis Discriminante, por sexo, para explicar la pertenencia de cada variable

entre las especies, cuantificando el peso de cada una de ellas en la discriminacion.

En las hembras, para realizar el analisis discriminante entre las especies, se definieron

las variables de la siguiente manera:

Lista de variables: VOl=Longitud del cefalotéorax, V02=Largo del escafocerito,
V03=Ancho del escafocerito, V04=Longitud del estilocerito, V05=Longitud del
segmento basal, V06= Longitud del isquio primer pereiopodo, VO7= Longitud del mero
primer pereiopodo, VO8= Longitud del carpo primer pereiopodo, V09= Longitud de
quela primer pereiopodo, V10= Longitud de palma primer pereiopodo, V11= Ancho de
palma primer pereiopodo, V12= Longitud del dactilo primer pereiopodo, V13=
Longitud del isquio segundo pereiopodo , V14= Longitud del mero segundo
pereiopodo, V15=Longitud del carpo segundo pereiopodo, V16= Longitud de quela
segundo pereiopodo, V17= Longitud de palma segundo pereiopodo, V18= Ancho de
palma segundo pereiopodo , V19= Longitud del dactilo segundo pereiopodo, V20=
Longitud del segundo somita del abdomen, V21= Ancho del segundo somita del
abdomen, V22= Longitud del tercer somita del abdomen, V23= Ancho del tercer somita

del abdomen, V24= Longitud del quinto somita del abdomen, V25= Longitud del sexto
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somita del abdomen, V26=Longitud del telson, V27=Longitud del apéndice interno,

V28=Longitud posorbital, V29=Longitud rostral.

El método utilizado en este andlisis fue de la Lambda de Wilks y se consideraron las

cinco especies con la misma probabilidad previa.

Se encontré que la primer funcion discriminante tenia una varianza acumulada de
80.5%, lo que indica que esta es una buena funcién que explica las variables que
separan (discriminan) a las cinco especies, una correlacion candnica de 0.975 que es
altamente significativa. La lambda de Wilks fue de 0.003, que certifica la
significatividad de los dos ejes discriminantes, (99.7% de confianza, de que la funcion
discriminante No 1 es la mejor de las cuatro). Nota: entendiendo que el nimero de

funciones discriminantes es igual al nimero de especies -1.

La primera funcion discriminante se describe a continuacion: Los coeficientes
estandarizados de las variables discriminatorias (variables candnicas), indican el grado

con el que cada variable participa en la discriminacion.

D1=0.665*V03 - 0.359*V04 + 0.617*V05 - 1.072*V09 + 0.41*V10 - 0.017*V11-
0.16%V13 - 0.752*V16 + 0.468*V17 - 0.494*V21 + 0.286*V22 - 0.158*V24 +

1.105*V25 - 0.349*V29 + 0.244*V30 (X2=913.19, p<0.01).

D1= Funcion discriminante en la funcion 1.

La variable V25 (Longitud del sexto somita del abdomen) contribuye a la més alta
discriminacion (1.105), mientras que V11 (Ancho de palma primer pereiopodo)

contribuye al indice mas bajo de discriminacién (-0.017).
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Function 1

Figura 44.- Mapa territorial en hembras de las cinco especies, segin el andlisis

discriminante. El circulo negro representa el centro (centroide) de la nube de puntos de

la respectiva especie.

TABLA XLV.- Prediccion de grupos con 95% de correcta clasificacion en hembras.

Prediccion de grupos
ESPECIE P. suttkusi | P. kadiakensis |P. lindsayi| P. hobbsi | P. mexicanus | Total
P. suttkusi 38 0 0 0 0 38
P. kadiakensis 0 33 0 0 0 33
P. lindsayi 0 0 35 2 0 37
P. hobbsi 0 0 2 32 4 38
P. mexicanus 0 0 0 1 32 33
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En los machos, para realizar el analisis discriminante entre las especies, se definieron

las variables de la siguiente manera:

Lista de variables: VOl=Longitud del cefalotéorax, V02=Largo del escafocerito,
V03=Ancho del escafocerito, V04=Longitud del estilocerito, V05=Longitud del
segmento basal, VO6= Longitud del isquio primer pereiopodo, VO7=Longitud del mero
primer pereiopodo, VO8= Longitud del carpo primer pereiopodo, V09= Longitud de
quela primer pereiopodo, V10= Longitud de palma primer pereiopodo, V11= Ancho de
palma primer pereiopodo, V12= Longitud del dactilo primer pereiopodo, V13=
Longitud del isquio segundo pereiopodo, V14= Longitud del mero segundo pereiopodo,
V15= Longitud del carpo segundo pereiopodo, V16= Longitud de quela segundo
pereiopodo, V17= Longitud de palma segundo pereiopodo, V18= Ancho de palma
segundo pereiopodo, V19= Longitud del dactilo segundo pereiopodo, V20= Longitud
del segundo somita del abdomen, V21= Ancho del segundo somita del abdomen, V22=
Longitud del tercer somita del abdomen, V23= Ancho del tercer somita del abdomen,
V24=Longitud del quinto somita del abdomen, V25= Longitud del sexto somita del
abdomen, V26=Longitud del telson, V27=Longitud del apéndice masculino,

V28=Longitud del apéndice interno, V29=Longitud posorbital, V30=Longitud rostral.

El método utilizado en este analisis fue de la Lambda de Wilks y se consideraron las

cinco especies con la misma probabilidad previa.

Se encontré que la primer funcion discriminante tenia una varianza acumulada de
73.2%, lo que indica que esta es una buena funcion que explica las variables que

separan (discriminan) a las cinco especies y una correlacion canénica de 0.965 que es
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altamente significativa. La lambda de Wilks fue de 0.005, que certifica la
significatividad de los dos ejes discriminantes, (99.5% de confianza, de que la funcién
discriminante No 1 es la mejor de las cuatro). Nota: Entendiendo que el nimero de

funciones discriminantes es igual al nimero de especies -1.

La primera funcion discriminante se describe a continuacion: Los coeficientes
estandarizados de las variables discriminatorias (variables candnicas), indican el grado

con el que cada variable participa en la discriminacion

D1=0.141*V05 + 0.031*V06 -0.358*V12 -0.283*V17 +0.335*V22 -0.325*V24
+0.817*V25 +0.586*V26 -0.921*V27 +0.731*V28 +0.007*V29 -0.051*V30

(X2=758.9, p<0.01).

D1= Funcion discriminante en la funcién 1.

La variable V25 (Longitud del sexto somita del abdomen) contribuye a la més alta
discriminacién (0.817), mientras que V30 (Longitud rostral) contribuye al indice mas

bajo de discriminacion (-0.051).
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Figura 45.- Mapa territorial en machos de las cinco especies, segin el andlisis

discriminante. El circulo negro representa el centro (centroide) de la nube de puntos de

la respectiva especie.

TABLA XLVI.- Prediccion de grupos con 94.8% de correcta clasificacion en

machos.
Prediccion de grupos

ESPECIE P. suttkusi | P. kadiakensis |P. lindsayi| P. hobbsi | P. mexicanus | Total

P. suttkusi 38 0 0 0 0 38
P. kadiakensis 0 28 1 0 1 30

P. lindsayi 0 0 32 3 0 35

P. hobbsi 0 0 0 30 0 30
P. mexicanus 0 0 0 3 19 22
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8.5- Analisis molecular.

Para los andlisis moleculares se utilizaron un total de 56 ejemplares de Palaemonetes.
Dichos ejemplares fueron identificados por sus caracteristicas morfoldgicas, quedando
taxondmicamente repartidos de la siguiente manera: 12 ejemplares de P. hobbsi, 18 de
P. kadiakensis, 12 de P. lindsayi, 3 de P. mexicanus y 11 ejemplares de P. suttkusi; de
todos ellos se lograron obtener un total de 40 secuencias parciales del gen COI, de las
cuales, después de su alineacion y edicion, se definieron un total de 17 haplotipos
repartidos en los siguientes taxa: 2 haplotipos de P. hobbsi, 8 de P. kadiakensis, 3 de P.

lindsayi, 1 de P. mexicanus y 3 haplotipos de P. suttkusi, Tabla XLVII y Tabla XLVIIL.

Las secuencias obtenidas de los fragmentos del gen COI resultaron con una longitud de
628 bases; 373 bases fueron constantes, 56 fueron variables y 199 fueron informativas.
La identidad molecular de las cinco especies de Palaemonetes se presenta en la Tabla

XLVIIl y en la Tabla XLIX de secuencias especificas.

El analisis de Parsimonia Méaxima (MP) resulté con un Indice de Consistencia (CI) de
0.6522, indice de Homoplasia (HI) de 0.3478, indice de Retencion (RI) de 0.7703 y un
indice de Consistencia Re-escalda (Rescaled consistency index) (RC) de 0.5024. El
analisis de Méxima Verosimilitud (ML) resulté con la seleccion del mejor modelo
“TIM+I+G” con los siguientes pardmetros: Frecuencias de nucleotidos: A=0.30550,
C=0.17120, G=0.15870, T=0.36460; Proporcion de sitios invariables: 0.4869; Tipo de
distribucion de tasas en sitios variables: gamma (aproximacion discreta); Pardmetro

alpha: 0.992; Numero de categorias: 4; Numero de tipos de substitucion: 6.

Las relaciones filogenéticas obtenidas con los métodos (algoritmos) de Parsimonia

Maxima (MP), Vecino mas Cercano (NJ) y Maxima Verosimilitud (ML)) (aplicados
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con el programa PAUP* 4.0b10) se muestran en la Figura 46. El mejor arbol procedente
de cada uno de los tres algoritmos present6 la misma topologia (por eso se presenta un
solo arbol filogenético), pero difirieron en los valores de bootstrap que sustentan las
ramificaciones, Figura 46. En dicho arbol filogenético, los haplotipos de Palaemonetes
forman un grupo monofilético, teniendo como grupo hermano a los haplotipos de

Macrobrachium.

Los haplotipos de Palaemonetes que representan a las diferentes entidades morfologicas
(hobbsi, kadiakensis, lindsayi, mexicanus y suttkusi) se agrupan en dos grandes clados
con valores de bootstrap que sustentan su origen monofilético; uno conformado por los
8 haplotipos de P. kadiakensis (valores de bootstrap de 100 (MP), 100 (NJ) y 96 (ML))
y el otro por los haplotipos representantes de P. hobbsi, P. lindsayi, P. mexicanus y P.
suttkusi (valores de bootstrap de 58 (MP), 77 (NJ) y <50 (ML)). Este clado a su vez, se
conforma de dos grupos o clados, uno formado por los haplotipos de P. lindsayi
(valores de bootstrap de 100 (MP), 100 (NJ) y 100 (ML)), y el otro por los haplotipos de
P. hobbsi, P. mexicanus y P. suttkusi (valores de bootstrap de 68 (MP), 52 (NJ) y <50
(ML)). Este ultimo clado se conforma de dos grupos, uno formado por los haplotipos de
P. suttkusi (valores de bootstrap de 89 (MP), 85 (NJ) y 88 (ML)) y el otro por los
haplotipos de P. hobbsi y P. mexicanus (valores de bootstrap de 100 (MP), <50 (NJ) y

64 (ML)).
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Arbol filogenético

Orconectes durelli

Austropotamobius torrentium

Periclimenes thermohydrophilus

suttkusi (Celemania, Coah)
suttkusi (Churinze, Coah)
99, 81, 93

suttkusi (Los Mezquites, Coah)

mexicanus (Nacimiento, SLP)

100, o, 64 hobbsi (Huasteco, Tamps)

64, 0, o
hobbsi (San Rafael, Tamps)

 lindsayi (San Sebastian, SLP)

100, 98,100

‘[ lindsayi (Media Luna, SLP)
lindsayi (Rio Verde, SLP)

kadiakensis (El Llano, NL)
-kadiakensis (Paréas, NL)
kadiakensis (Paras, NL)

I kadiakensis (Rio Salado, NL)

kadiakensis (Rio Salado, NL)

62 o 64 / 64, 64, 65

100, 99,100
89, 85, 88

68, 52,0

100,100,100
58,77, a
58, 64, 55 100,100,100
100,100, 96
90,0,84 —7
—
20

Figura 46.- Arbol filogenético de 5 especies del género Palaemonetes basado en
secuencias parciales del gen Citocromo Oxidasa I, obtenido con las aproximaciones
algoritmicas de Parsimonia Maxima (MP), Vecino Més Cercano (NJ) y Maxima
Verosimilitud (ML) utilizando el programa PAUP. Los niimeros sobre las ramas

kadiakensis (Gral. Bravo, NL)

kadiakensis (China, NL)
56, o, 56

kadiakensis (China, NL)

Macrobrachium rosenbergii

Macrobrachium asperulum

representan los valores de bootstrap de MP, NJ y ML respectivamente. & indica que la
ramificacion no tiene un soporte de bootstrap mayor al 50%.
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TABLA XLVIL.- Lista de los taxa representados en 22 haplotipos de COI
(fragmentos de 628 pares de bases) utilizados en los analisis

filogenéticos.

[ 1] suttkusi (Churince, Coah.)

[ 2] suttkusi (Mezquites, Coah.)

[ 3] suttkusi (Celemania, Coah.)

[ 4] hobbsi (Huasteco, Tamps.)

[ 5] hobbsi (San Rafael, Tamps.)

[ 6] mexicanus (Nacimiento, S.L.P.)
[ 7] lindsayi (Media Luna, S.L.P.)

[ 8] lindsayi (Rio Verde, S.L.P.)

[ 9] lindsayi (San Sebastian, S.L.P.)
[10] kadiakensis (Rio Salado, N.L.)
[11] kadiakensis (Gral. Bravo, N.L.)
[12] kadiakensis (Paras, N.L.)

[13] kadiakensis (Rio Salado, N.L.)
[14] kadiakensis (China, N.L.)

[15] kadiakensis (China, N.L.)

[16] kadiakensis (Paras, N.L.)

[17] kadiakensis (El Llano, N.L.)
[18] Periclimenes thermohydrophilus
[19] Macrobrachium asperulum
[20] Macrobrachium rosenbergii
[21] Orconectes durelli

[22] Austropotamobius torrentium
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TABLA X LVIII.- Distancias genéticas obtenidas por el método de kimura-2 parametros entre los haplotipos COI (fragmentos de

628 pares de bases) de Palaemonetes del noreste de México y especies del grupo externo (ver tabla XLVII para lista de taxa).

[ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22]
[ 1]

[2] 0.002

[ 3] 0.0250.023

[4] 0.052 0.053 0.063

[5] 0.052 0.053 0.063 0.003

[ 6] 0.0540.054 0.0650.013 0.010

[ 7] 0.101 0.100 0.098 0.109 0.113 0.115

[8] 0.101 0.100 0.098 0.109 0.113 0.115 0.003

[9] 0.098 0.096 0.098 0.101 0.105 0.107 0.018 0.018

[10] 0.127 0.125 0.135 0.137 0.141 0.143 0.159 0.159 0.153

[11] 0.1250.123 0.133 0.135 0.139 0.141 0.157 0.157 0.151 0.002

[12] 0.123 0.121 0.131 0.133 0.137 0.139 0.155 0.155 0.149 0.003 0.002

[13] 0.1250.123 0.129 0.135 0.139 0.141 0.155 0.155 0.149 0.005 0.003 0.002

[14] 0.1250.123 0.133 0.135 0.139 0.141 0.157 0.157 0.151 0.005 0.003 0.002 0.003

[15] 0.127 0.125 0.135 0.137 0.141 0.143 0.159 0.159 0.153 0.007 0.005 0.003 0.005 0.002

[16] 0.127 0.125 0.135 0.133 0.137 0.139 0.159 0.159 0.153 0.008 0.007 0.005 0.007 0.007 0.005

[17] 0.121 0.1190.129 0.127 0.131 0.133 0.149 0.149 0.143 0.015 0.013 0.011 0.013 0.013 0.015 0.010

[18] 0.204 0.204 0.215 0.193 0.195 0.193 0.246 0.246 0.242 0.197 0.195 0.193 0.195 0.195 0.197 0.195 0.191

[19] 0.208 0.208 0.208 0.204 0.204 0.208 0.235 0.235 0.228 0.224 0.224 0.224 0.224 0.226 0.229 0.229 0.217 0.212

[20] 0.270 0.270 0.277 0.255 0.258 0.267 0.274 0.279 0.267 0.249 0.249 0.247 0.247 0.249 0.252 0.245 0.235 0.287 0.186

[21] 0.224 0.223 0.221 0.233 0.237 0.237 0.241 0.245 0.243 0.254 0.254 0.252 0.254 0.254 0.257 0.257 0.250 0.263 0.311 0.349
[22] 0.245 0.245 0.245 0.238 0.238 0.238 0.258 0.263 0.251 0.272 0.272 0.274 0.274 0.272 0.274 0.279 0.279 0.288 0.283 0.330 0.200
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TABLA XLIX.-Numero de bases (nucleotidos) diferentes entre los haplotipos de COI
(fragmentos de 628 pares de bases) de Palaemonetes del noreste de
México y especies del grupo externo (ver tabla XLVII para lista de taxa).
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8.6.- Desarrollo larval.

8.6.1.- Recoleccion de hembras ovigeras

Las hembras ovigeras fueron recolectadas en sus localidades tipo, asi como en nuevas

areas de distribucion, las cuales aparecen a continuacion.

TABLA L. — Recoleccion de hembras ovigeras.

Especie Recoleccion
P. suttkusi Rio Nadadores, 24 millas al norte de Monclova.
( Smalley,1964) Pozas Churince, Azul, Mojarral. Rio Los Mezquites

Celemania y Las Salinas, Valle de Cuatro Ciénegas.

Coahuila.

Rio Sabinas, Hidalgo, Vallecillos, Nuevo Leon.
Rio San Juan, Carretera Méndez a China km 23,

P. kadiakensis Nuevo Ledn.

(Rathbun, 1902) Presa Falcon, Miguel Aleméan, Rio Bravo, Matamoros;
Cd. Mier-Puente “El Alamo” Rio Alamo; Diaz Ordaz
Carretera Diaz Ordaz a Reynosa, Canal Anzalduaz,

Tamaulipas.

Cd Acuna, Presa La Amistad, Coahuila.
Carretera Rio Verde a Ciro de Acosta en el entronque
P. lindsayi hacia El Capulin Km.5 ejido Palomas, canal que viene de
(Villalobos y Hobbs, 1974) la Media Luna; Balneario de La Media Luna a la izquierda
del muelle, Rio Verde; Poza de San Sebastian, San Luis

Potosi.
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Rio Nacimiento; Canal rumbo a San Rafael de los Castro;
Rio Limén 8 Km al norte, Municipio de Cd. Mante.
P. hobbsi Rancho Huasteco; Rio Frio; Ejido Emiliano Zapata 2 Km
(Strenth, 1994) al este; Carretera a Xicoténcatl antes del poblado “Del
Azucar”; Rio Guayalejo bajo el puente, Km 4; Rancho
Huasteco; Rio Frio, poblado “La Florida”, Municipio de

Gomez Farias, Tamaulipas.

Pequeiio rio 24 Km al oeste de Cd. Valles; Rio
P. mexicanus Nacimiento, Cd Valles. Rio Coy, Cd. Valles 28 Km al sur

(Strenth, 1976) de San Luis Potosi.

8.6.2.- Comportamiento de las hembras durante la incubacion de los

huevecillos.

Para obtener las larvas, se mantuvieron las hembras gravidas en el laboratorio en
recipientes de manera individual. Para cada una de las especies se recolectd diferente
numero de hembras gravidas, esto se debio a la fecha de recoleccion y/o al esfuerzo para

su obtencion (Figura 47).
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Figura 47.- Numero de hembras gravidas por especie de Palaemonetes.

Las hembras de todas las especies presentaron un “cuidado maternal” que consistia en el
movimiento de los pledpodos de manera ritmica, en donde se encuentran adheridos los
huevecillos; estos movimientos tienen el fin de oxigenar y limpiar los huevecillos; se
observo que algunos huevecillos fueron desprendidos provocando un cambio en su
coloracion, a un tono naranja, lo cual indica que los huevecillos ya no son viables. A
partir de este momento, las larvas recién eclosionadas de cada especie fueron
monitoreadas para observar el cambio de estadio que se logra a través de la muda, asi

hasta la fase de postlarva I y postlarva II.

8.6.3.- Fecundidad e incubacion.

Las hembras gravidas recolectadas en campo presentaron un promedio de LC entre
9.49 a 11.09 mm, este ultimo valor se presentd en P. mexicanus; los valores promedios
de LC en cada una de las especies se presentan en la tabla LI; se observo que el valor
maximo de huevecillos retenidos bajo el abdomen de las hembras fue de 66 en P.

kadiakensis y el valor minimo se presenté en P. lindsayi y fue de 3; de acuerdo al
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ANOVA uni-factorial y a la prueba de Duncan los valores promedio de los huevecillos

de las especies presentaron diferencias significativas (P<0.05), exceptuando en P.

lindsayi y P. mexicanus donde sus valores promedios del nimero de huevecillos (9.50 y

12.3) no presentaron diferencias significativas (P>0.05) Tabla LI (Figuras 48 y 49).

TABLA LI.- Valores promedio de LC y del numero de huevecillos en las especies de

Palaemonetes
Promedio Promedio de
de LC ] ) huevecillos ] )
Min. Max. (DE) (mm) Min. Max.
(DE) (mm)
Especie mm) (mm) (mm) (mm)
P. 9 10.78 9.69 12.81 52 37 66
kadiakensis
(1.036) (9.577)
P. suttkusi 31 10.32 8.60 13.23 19 8 27
(1.190) (4.137)
P. lindsayi 7 9.49 8.24 10.85 9.5 3 14
(0.861) (3.697)
P. mexicanus 10 11.09 8.70 12.4 12.3 5 17
(1.156) (3.689)
P. hobbsi 9 10.84 9.08 12.24 25.33 18 31
(0.834) (4.807)

157



Promedio de huevedllos de Palanonetes

P. kadiakensis P. suttkusi P. lindsayi P. hobbsi P. mexicanus

Figura 48.- Promedio del nimero de huevecillos entre las especies de
Palaemonetes. Las letras diferentes indican diferencia significativa

(P<0.05).
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Figura 49.- Valores promedio del nimero de huevecillos entre las especies de

Palaemonetes.
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La asociacion del nimero de huevecillos y la LC de las hembras mediante el coeficiente
de correlacion de Pearson fué significativa en P. suttkusi, P. mexicanus y P. hobbsi
(P<0.05). En el caso de P. kadiakensis y P. lindsayi no mostraron una correlacion

significativa (P>0.05) Tabla LII.

TABLA LII.- Valores del coeficiente de correlacion de Pearson de

LC y numero de huevecillos en las especies de Palaemonetes

Especie N r Sig.
P. kadiakensis 9 0.320 >0.05
P. suttkusi 31 0.533 <0.05
P. lindsayi 7 0.725 >0.05
P. mexicanus 10 0.776 <0.05
P. hobbsi 9 0.226 <0.05

8.6.4.- Biometria de los huevecillos.

Los huevecillos de todas las especies examinadas presentaron una forma elongada, por
lo que se midio el eje mas largo y el eje mas corto; los valores promedios del largo de
los huevecillos entre las especies presentaron un rango de 1.0 a 1.4 mm. El valor mayor
lo presenta P. mexicanus y el valor menor es P. kadiakensis; los rangos de los valores
absolutos se presentan en la Tabla LIII. De acuerdo al ANOVA uni-factorial y a la

prueba de Duncan los valores promedio del largo de los huevecillos entre las especies
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presentaron diferencias significativas (P<0.05) excepto en P. kadiakensis y P. hobbsi
donde los valores promedios del tamafio de huevecillos (1.0 y 1.Imm) no presentaron

diferencias significativas Tabla LIII.

TABLA LIIIL- Promedio y su desviacion estandar del largo de los huevecillos de las

especies de Palaemonetes

Promedio del largo de los

Especie N huevecillos (mm) Min. MAx.
(DE) (mm) (mm)
P. kadiakensis 45 1.0 (1.511) 0.8 1.4
P. suttkusi 152 1.3 2.1 0.8 1.8
P. lindsayi 33 1.2 (0. 655) 1.1 1.4
P. mexicanus 40 1.4 (1.961) 1.1 1.8
P. hobbsi 45 1.1 (1.577) 0.9 1.6
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Figura 50.- Valores promedio del largo de los huevecillos entre las especies de

Palaemonetes. Las letras diferentes indican diferencia significativa

(P<0.05)
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Los valores de correlacion del largo de los huevecillos y LC de las hembras fueron
significativas (P<0.05) en P. suttkusi, P. lindsayi y P. mexicanus mientras que en P.

kadiakensis y P. hobbsi la correlacion no fue significativa (P>0.05) Tabla LIV.

TABLA LIV- Valores del coeficiente de correlacion de Pearson de LC

y el largo de huevecillos en las especies de Palaemonetes

Especie N r Sig.
P. kadiakensis 45 0.328 >0.05
P. suttkusi 152 0.408 <0.05
P. lindsayi 33 0.274 <0.05
P. mexicanus 40 0.345 <0.05
P. hobbsi 45 0.479 >0.05
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8.6.5.- Biometria larval.

Las estadisticas descriptivas (promedio, DE y rango) de LC y LT de cada fase larval y

postlarval se presentan en la figuras 51 y 52 asi como en la tablas LV y LVL

Biometria de las larvas de Palaemonetes

Biometria Larval de  P. suttkusi Biomretria Larval de  P. kadiakensis
a4.72 417
5 4.46 4.58 458 45
a 374 350 3.68 3.81
4 35
3
3 25
167 181 2 153
2 141 152 15 1.00| 1.09| 122 134
1 1
0.5
(o] o] T T T
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Figura 51.- Graficas de las Biometrias larvales de las especies de Palaemonetes.
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La comparacion de promedio de LC entre las larvas de las especies de Palaemonetes,
solamente se realizo en la fase larval de zoea I, ya que es en esta etapa cuando se logra
tener el mayor nimero de ejemplares; en otros estadios el numero de ejemplares fijados
fue menor, ya que se requeria tener una mayor probabilidad para lograr completar el

ciclo larval hasta postlarva II.

Los datos del promedio de LC y de LT de las zoeas I entre las especies de Palaemonetes
oscilaron entre 1.09 a 1.60 mm y entre 3.54 a 4.97 mm para P. kadiakensis y P. hobbsi,
respectivamente. El maximo promedio fue observado en P. hobbsi. Tabla LV y Tabla

LVL

De acuerdo al ANOVA y a la prueba de Duncan, los valores promedio de LC y LT de
las larvas (zoea I) presentaron diferencias significativas entre todas las especies

(P<0.05) (Figura 52).
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P. suttkusi P. hobbsi P. suttkusi P. hobbsi

Figura 52.- Valores promedio del tamafio de las larvas de zoea I de las especies de

Palaemonetes. Las letras diferentes indican diferencia significativa (P<0.05)
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TABLA LV.- Promedios de talla (LC) y su desviacion estandar (DE).

- zoea | zoea 11 zoea IIT* zoea IV zoea 'V postlarva I** postlarva 11
Especie LC Rango LC Rango LC Rango LC Rango LC Rango LC Rango LC Rango

(DE)(mm) (mm) (DE)(mm) (mm) (DE)(mm) (mm) (DE)(mm) (mm) (DE)(mm) (mm) (DE)(mm) (mm) (DE)(mm) (mm)

P sk ok skokok sfeskok sk
- 1.09 1.03 - 1.09 1.07 - 1.22 1.20 - 1.34 1.30 - 1.53 1.52 -

kadiakensis 9 036) 115 (0.016)  1.11  (0.019) 125  (0.024) 136  (0.008)  1.54

P. suttkusi 1.41 1.36 - 1.52 1.48 - 1.67 ok ok ok ok 1.81 1.79 - ok Ak
0.051) 156  (0.045)  1.58  (0.000) 0* (0.009)  1.81

P. lindsayi 1.27 1.20 - 1.50 1.41 - 1.64 1.63 - ok ok ok ok 1.66 1.61 - ok Ak
(0.034) 134  (0.045) 155  (0.005)  1.64 0.032)  1.64

P. hobbsi 1.60 1.56 - 1.83 1.81 - 1.93 1.90 - ok ok 5 ok 1.97 1.95 - 2.02 2.00-
0.026)  1.64  (0.024) 188  (0.021) 196 (0.020)  1.99  (0.015)  2.03

P. 1.52 1.49 - 1.8 1.8 - 1.6 1.6 - o 5 5 5 1.76 1.75 - 1.76 1.67 -

mexicanus ~ (0.040)  1.61  (0.025) 1.9 (0.030) 1.6 0.010) 177  (0.047) 181

* En este estadio solo se obtuvo un ejemplar, por lo tanto no se consiguio ni su desviacion estandar, ni su rango.
** En este estadio no hay presencia de larvas.

*#* En este estadio no se consiguieron ejemplares.
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TABLA LVL.- Promedios de talla (LT) y su desviacion estandar (DE).

- zoea | zoea 11 zoea 111 zoea IV zoea 'V postlarva I** postlarva 11
Especie LT Rango LT Rango LT Rango LT Rango LT Rango LT Rango LT Rango

(DE)(mm) (mm.) (DE)(mm) (mm.) (DE)(mm) (mm.) (DE)(mm) (mm.) (DE)(mm) (mm.) (DE)(mm) (mm.) (DE)(mm) (mm.)

P. koK koK kK koK
354 363- 359 352- 368  3.62- 381  371- 417 4l14-

kadiakensis —0.070) 384  (0.043)  3.67  (0.056) 376  (0.067) 390  (0.023)  4.19

Posutthusi 446  421- 458  442- 458 4 4 4 4 472 468- o
(0.118) 463  (0.113) 468  (0.000) 0 (0.024)  4.74

P.lindsayi 391  363- 432 416- 500  409-  ** 4 4 4 511 500- o
(0.132) 413 (0.109) 453 (0.052)  5.05 (0.014) 513

P. hobbsi 497 484- 547 535- 548  545. 4 4 4 584 581- 590  587-
0.088) 511  (0.125) 574  (0.024) 551 (0.032) 587  (0.032)  5.94

P. 471 458- 53 52- 55  54- 4 4 4 & 558 555- 598 5.87-

mexicanus  (0.104) 489  (0.068) 54  (0.053) 550 (0.032) 561  (0.071)  6.06

* En este estadio solo se obtuvo un ejemplar, por lo tanto no se consiguio ni su desviacion estandar, ni su rango.
** En este estadio no hay presencia de larvas.

*** En este estadio no se consiguieron ejemplares.
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En base a que la especie P. kadiakensis presenta mas de tres estadios zoeales y que no
en todas las cinco especies en estudio, se logro obtener o alcanzar la PL II, se determind
la Tasa de Incremento Relativo (TIR) de LC de la zoea I a la zoea III; la (TIR) de un
estadio larval a otro dependio de la especie, donde la (TIR) de LC de la especie P.
lindsayi tuvo el porcentaje mayor (29.13) y la especie P. mexicanus presentd el menor
porcentaje (5.26) mientras que la (TIR) de LT de la especie P. lindsayi tuvo el
porcentaje mayor (27.87) y la especie P. suttkusi presentd el menor porcentaje (2.69)

Tabla LVII.

TABLA LVIL.- Tasa de incremento relativo (TIR) de LC y LT de las especies de

Palaemonetes

Especie TIR (LC) TIR (LT)
P. kadiakensis 11.92 3.95
P. suttkusi 18.43 2.69
P. lindsayi 29.13 27.87
P. hobbsi 20.62 10.26
P. mexicanus 5.26 16.77
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8.6.6.- Duracion del desarrollo larval.

La duracion de cada estadio larval vari6 entre las especies Tabla LVIII, en general, en el
caso de zoea I tuvo una duracion entre 1-3 dias; la etapa de zoea I dur6 entre 2—4 dias,
mientras que en la zoea III particularmente dur6 2 dias en P. lindsayi y 4 dias en P.
suttkusi. La especie P. kadiakensis presenta un nimero mayor de larvas zoea (hasta seis
estadios), en este estudio logramos obtener hasta zoea V; la zoea IV de esta especie durd
de 2-3 dias y la zoea V de 1-2 dias. En el caso de la fase postlarval (PL) en general, se
presentd una duracion de 1-4 dias y de 1-3 dias en PL I y PL II, respectivamente. En
las especies de P. kadiakensis no se obtuvo su fase de PL 1 y en P. suttkusi y P. lindsayi,

solamente se obtuvo hasta PL 1.
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TABLA LVIIL- Rango del la duracion del desarrollo larval de las especies de Palaemonetes.

- zoea | zoea 11 zoea 111 zoea IV zoea 'V postlarva I postlarva 11
Especie Prom. Rango Prom. Rango Prom. Rango Prom. Rango Prom. Rango Prom. Rango Prom. Rango

(dias) (dias) (dias) (dias) (dias) (dias) (dias) (dias) (dias) (dias) (dias) (dias) (dias) (dias)

P. kadiakensis 3 2-3 4 3-4 3 2-3 3 2-3 2 1-2 ** ok ok *ok
P. suttkusi 3 2-3 3 3-3.5 4 3-4 * * * * 1 1-1.5 ** ok
P. lindsayi 2 1-2 3 2-3 2 1-2 * * * * 3 2-3 ** ok
P. hobbsi 2 1-2 3 2-3 3 2-3 * * * * 3 2-3 1 1

P. mexicanus 3 2-3 3 2-3 3 3-35 * * * * 4 3-4 3 2-3

* En este estadio no hay presencia de larvas.

** En este estadio no se consiguieron ejemplares.
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8.6.7.- Descripcion morfologica de las larvas.

Palaemonetes kadiakensis Rathbun, 1902. ZOEA 1.

Caparazon (fig.53A) sin espinas. Rostro muy ligeramente curveado hacia abajo. Ojos

sesiles.

Anténula (fig.53B) pedunculo sin segmentar; con una seta plumosa y un flagelo sin

segmentar con 3 setas plumosas apicales.

Antena (fig.53C) con protopodo desnudo. Exopodo (escafocerito) con 12 setas
plumosas, cubriendo la parte distal del margen interno. Endopodo (flagelo) es 1.3 veces

mas largo que el escafocerito, con 3 artejos; tercer artejo con una seta simple apical.

Mandibula (fig.53D) proceso incisivo con 3 dientes agudos; proceso molar con 6

dientes agudos.

Maxilula (fig.53E) endopodo con una seta simple. Endito superior con 6 setas simples;

endito inferior con 3 setas simples.

Maxila (fig.53F) birramea con 4 enditos; endopodo sin segmentar, con una seta simple.
Exopodo (escafognatito) con 7 setas simples en el margen superior, margen inferior con
una seta robusta simple. Primer endito con 2 setas simples; segundo endito con 4 setas

simples; tercer endito con 2 setas simples; cuarto endito con 2 setas simples.

Primer maxilipedo (fig.53G) birrdmeo. Protopodo desnudo. Exdépodo con 4 artejos,
segundo artejo es mas largo que el resto de los artejos. Cuarto artejo con una seta simple
apical. Endopodo con 3 artejos, primer y tercer artejo de igual longitud. Tercer artejo

con una seta simple apical.
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Segundo maxilipedo (fig.53H) birrdmeo. Exdpodo con 5 artejos, tercer artejo es mas
largo que el resto de los artejos. Cuarto artejo con una seta simple interna; quinto artejo
con una seta simple interna y con 3 setas simples apicales. Endopodo con 5 artejos,
primer y quinto artejo de igual longitud; tercer y cuarto artejo de igual longitud;
segundo artejo es mas largo que el resto de los artejos. Cuarto artejo con una seta simple

externa y una seta simple interna; quinto artejo con 3 setas simples apicales.

Tercer maxilipedo (fig.531) birrameo. Protopodo con 3 setas simples internas. Exdpodo
con 3 artejos, primer artejo es 7 veces mds largo que el segundo y tercer artejo,
respectivamente. Segundo artejo con una seta simple interna; tercer artejo con 3 setas
simples apicales. Enddépodo con 5 artejos, segundo artejo es mas largo que el resto de
los artejos. Primer artejo con una seta simple interna; cuarto artejo con 2 setas simples

internas; quinto artejo con 2 setas simples apicales.

Primer y segundo pereiopodo (fig.53]) birrameos no funcionales. Endopodo y exépodo

de igual longitud, sin artejos.

Pleopodos ausentes.

Telson (fig.53L) triangular, con 14 setas plumosas en el margen distal.
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Figura 53.- Palaemonetes kadiakensis Rathbun, 1902. Zoea 1. A, vista lateral; B,
anténula; C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F, Maxila; G, primer maxilipedo; H,
segundo maxilipedo; I, tercer maxilipedo; J (1-2), primer y segundo pereidopodo; L,
telson. Escala a: A, escalab: B,C,D,E, G, H, L J, L.
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Palaemonetes kadiakensis Rathbun, 1902. ZOEA 1II.

Caparazon (fig.54A) con espina. Rostro recto hacia arriba. Con un diente dorsal cerca

de la base. Ojos pedunculados.

Anténula (fig.54B) pedunculo con 3 artejos, primer artejo es 7.4 veces mas largo que el
segundo artejo y 3.7 veces mas largo que el tercer artejo, respectivamente. Tercer artejo

con 2 setas plumosas y un flagelo; flagelo sin segmentar con 3 setas plumosas apicales.

Antena (fig.54C) con protopodo desnudo. Exopodo (escafocerito) con 13 setas
plumosas cubriendo la parte distal del margen interno, con un diente en el margen
distal externo. Endépodo (flagelo) de igual longitud que el escafocerito y con 3 artejos,
tercer artejo 4 veces mas largo que el segundo y tercer artejo, respectivamente. Tercer

artejo con 3 setas simples apicales.

Mandibula (fig.54D) proceso incisivo con 4 dientes agudos; proceso molar con 4

dientes subagudos pequefios.

Maxilula (fig.54E) endopodo con una seta simple. Endito superior con 9 setas simples;

endito inferior con 4 setas simples.

Maxila (fig.54F) birramea con 4 enditos; enddpodo sin segmentar, con una seta simple.
Exépodo (escafognatito) con 17 setas plumosas cubriendo totalmente el margen
externo, margen inferior con una seta robusta plumosa. Primer endito con 2 setas
plumosas; segundo endito con 4 setas plumosas; tercer endito con 4 setas plumosas;

cuarto endito con 3 setas plumosas.

Primer maxilipedo (fig.54G) birrameo. Exopodo con 3 artejos, tercer artejo es mas largo
que el resto de los artejos. Tercer artejo con una seta simple externa y una seta simple

interna y con 3 setas simples apicales. Endopodo con 3 artejos, segundo artejo es mas
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largo que el resto de los artejos; primer y tercer artejo son de igual longitud. Segundo
artejo con una seta simple externa y con una seta simple interna; tercer artejo con 3 setas

simples apicales.

Segundo maxilipedo (fig.54H) birrameo. Exopodo con 5 artejos, segundo artejo mas
largo que el resto de los artejos. Quinto artejo con 3 setas simples apicales. Endépodo
con 4 artejos, segundo y cuarto artejo son de igual longitud y mas largos que el resto de
los artejos. Tercer artejo con una seta simple interna; cuarto artejo con 3 setas simples

apicales.

Tercer maxilipedo (fig.541) birrameo. Protopodo con 3 setas simples internas. Exépodo
con 3 artejos, segundo artejo es 3 veces mas largo que el primer artejo y 6 veces mas
largo que el tercer artejo, respectivamente. Segundo artejo con una seta simple externa y
con una seta simple interna; tercer artejo con 2 setas simples apicales. Endopodo con 4
artejos, primer artejo es mas largo que el resto de los artejos. Primer artejo con una seta
simple interna; tercer artejo con 2 setas simples internas; cuarto artejo con 3 setas

simples apicales.

Primer al quinto pereiopodo (fig.54]) birrameos, no funcionales. Endépodo y exoépodo

casi de igual longitud.

Pleopodos ausentes.

Telson (fig.54L) triangular, con 14 setas plumosas en el margen distal.
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Figura 54.- Palaemonetes kadiakensis Rathbun, 1902. Zoea II. A, vista lateral; B,
anténula; C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F, Maxila; G, primer maxilipedo; H,
segundo maxilipedo; I, tercer maxilipedo; J, (1-5), primer al quinto pereiépodo; L,
telson. Escala a: A, escalab: B,C,D,E, G, H, L, J, L.

176



177



Palaemonetes kadiakensis Rathbun, 1902. ZOEA III.

Caparazon (fig.55A) con espina. Rostro casi recto. Con un diente dorsal cerca de la

base. Ojos pedunculados.

Anténula (fig.55B) pedinculo con 3 artejos. Primer artejo aparece el estilocerito. Primer
artejo es 3.5 veces mas largo que el segundo y tercer artejo, respectivamente; segundo y
tercer artejo de igual longitud. Primer artejo con 4 setas plumosas externas y 2 setas
plumosas internas; segundo artejo con 3 setas plumosas externas y 2 setas plumosas
internas; tercer artejo con 4 setas plumosas apicales y 2 flagelos sin artejos; flagelo

externo con 2 setas plumosas apicales y flagelo interno con 3 setas plumosas apicales.

Antena (fig.55C) con protopodo desnudo. Exopodo (escafocerito) con 19 setas
plumosas cubriendo la parte distal del margen interno, con un diente en el margen
distal externo. Endopodo (flagelo) es 1.1 veces mas largo que el escafocerito, con 8

artejos. Octavo artejo con 2 setas simples apicales.

Mandibula (fig.55D) proceso incisivo con 5 dientes agudos; proceso molar con 3

dientes agudos pequefios.

Maxilula (fig.55E) endopodo con una seta simple. Endito superior con 8 setas simples;

endito inferior con 5 setas simples.

Maxila (fig.55F) birrdmea con 4 enditos; endopodo sin segmentar, con 2 setas
plumosas. Exopodo (escafognatito) con 14 setas plumosas en el margen superior,
margen inferior con una seta robusta plumosa. Primer endito con una seta plumosa;
segundo endito con 4 setas plumosas; tercer endito con 4 setas plumosas; cuarto endito

con 3 setas plumosas.
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Primer maxilipedo (fig.55G) birrameo. Protopodo con 3 setas simples internas.
Ex6podo con 3 artejos, primer y segundo artejo de igual longitud y son 2.5 veces mas
largos que el tercer artejo. Primer artejo con una seta simple interna; segundo artejo con
una seta simple interna; tercer artejo con 3 setas simples apicales. Endopodo con 3
artejos, tercer artejo es 1.2 veces mas largo que el resto de los artejos; primer y segundo
artejo de igual longitud. Tercer artejo con una seta simple externa y 3 setas simples

apicales.

Segundo maxilipedo (fig.55H) birrameo. Protdpodo con 3 setas simples internas.
Exdpodo con 5 artejo; segundo, tercero y quinto artejo de igual longitud; cuarto artejo
es mas largo que el resto de los artejos. Cuarto artejo con una seta simple interna; quinto
artejo con 3 setas simples apicales. Endopodo con 4 artejos, tercer artejo es 1.8 veces
mas largo que el resto de los artejos; primer, segundo y cuarto artejo de igual longitud.

Tercer artejo con 2 setas simples internas y con 3 setas simples apicales.

Tercer maxilipedo (fig.551) birrameo. Protopodo con 3 setas simples. Exépodo con 3
artejos, segundo artejo es 3 veces mas largo que el primer artejo y 6 veces mas largo que
el tercer artejo, respectivamente. Segundo artejo con una seta simple externa y con una
seta simple interna; tercer artejo con 2 setas simples apicales. Endépodo con 4 artejos,
primer artejo es mas largo que el resto de los artejos; segundo y cuarto artejo de igual
longitud. Primer artejo con una seta simple interna; tercer artejo con 2 setas simples

internas; cuarto artejo con 3 setas simples apicales.

Primer y segundo pereiopodo (fig.55J) birrameos; endopodo con una quela no

funcional. Exopodo sin artejos.

Tercer pereiopodo (fig.55]) birrdmeo. Ex6podo sin artejos.

Cuarto y quinto pereiopodo (fig.55J) exdpodos sin desarrollar.
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Pleopodos ausentes.

Telson (fig.55L) rectangular, con 11 setas plumosas en el margen distal, con una espina

en ambos lados.

Uropodos (fig.55L) exo6podo con 15 setas plumosas apicales. Endopodo en desarrollo.
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Figura 55.- Palaemonetes kadiakensis Rathbun, 1902. Zoea III. A, vista lateral; B,
anténula; C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F, Maxila; G, primer maxilipedo; H,
segundo maxilipedo; I, tercer maxilipedo; J, (1-5), primer al quinto pereiépodo; L,
telson y uropodos. Escala a: A, escalab: B,C,D, E, G, H, I, J, L.
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Palaemonetes kadiakensis Rathbun, 1902. ZOEA IV.

Caparazon (fig.56A) con espina. Rostro ligeramente recto. Con un diente dorsal cerca

de la base. Ojos pedunculados.

Anténula (fig.56B) pedunculo con 3 artejos. Primer artejo con estilocerito con 2 setas
plumosas. Primer artejo es 3.3 veces mas largo que el segundo artejo y 5.5 veces mas
largo que el tercer artejo, respectivamente. Primer artejo con 3 setas plumosas externas
y 2 setas plumosas internas; segundo artejo con 3 setas plumosas externas y una seta
plumosa interna; tercer artejo con 4 setas plumosas y 2 flagelos sin artejos; flagelo

externo con 2 setas plumosa apicales y flagelo interno con 3 setas plumosas apicales.

Antena (fig.56C) con protopodo desnudo. Exopodo (escafocerito) con 20 setas
plumosas, cubriendo la parte distal del margen interno, con un diente en el margen
distal externo. Endopodo (flagelo) es 1.1 mas largo que el escafocerito, con 8 artejos,
cada artejo con una seta simple externa y una seta simple interna, respectivamente;

octavo artejo con 3 setas simples apicales.

Mandibula (fig.56D) Proceso incisivo con 3 dientes agudos; proceso molar con 7

dientes pequefios agudos.

Maxilula (fig.56E) endopodo con una seta plumosa. Endito superior con 7 setas

plumosas; endito inferior con 4 setas plumosas.

Maxila (fig.56F) birrdmea con 4 enditos; enddpodo sin segmentar, con 2 setas
plumosas. Exdpodo (escafognatito) con 19 setas plumosas cubriendo totalmente el

margen externo, margen inferior con una seta robusta plumosa. Primer endito con una
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seta plumosa; segundo endito con 4 setas plumosas; tercer endito con 4 setas plumosas;

cuarto endito con 3 setas plumosas.

Primer maxilipedo (fig.56G) birrameo. Protopodo con 4 setas simples internas.
Exdpodo con 3 artejos, primer y segundo artejo son de igual longitud y son 1.8 veces
mas largos que el tercer artejo. Segundo artejo con una seta simple interna; tercer artejo
con 3 setas simples apicales. Endopodo con 3 artejos, primer artejo es 1.3 veces mas
largo que el segundo y tercer artejo, respectivamente. Primer artejo con una seta simple
interna; segundo artejo con una seta simple externa y una seta simple interna; tercer

artejo con 2 setas simples apicales.

Segundo maxilipedo (fig.56H) birrameo. Protépodo con 3 setas simples internas.
Ex6podo con 5 artejos, segundo artejo es mas largo que el resto de los artejos. Cuarto
artejo con una seta simple interna; quinto artejo con 3 setas simples apicales. Endépodo
con 4 artejos, tercer artejo con una seta simple interna; cuarto artejo con 3 setas simples

apicales.

Tercer maxilipedo (fig.561) birrameo. Protopodo con 3 setas simples internas. Exépodo
con 3 artejos, primer artejo es mas largo que el resto de los artejos. Primer artejo con 2
setas simples internas; tercer artejo con una seta simple interna y con 5 setas simples
apicales. Endopodo con 3 artejos, segundo artejo es 1.1 veces mas largo que el primer
artejo y 1.4 veces mas largo que el tercer artejo, respectivamente. Segundo artejo con 2

setas simples internas; tercer artejo con 4 setas simples apicales.

Primer y segundo pereiopodo (fig.56]) birrdameos. Enddépodo con una quela no

funcional. Exopodos con 3 artejos, respectivamente

Tercer pereiopodo (fig.56]) birrameo. Exopodo sin artejos.
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Cuarto y quinto pereiopodo (fig.56J) exopodos sin desarrollar.

Pleopodos ausentes.

Telson (fig.56L) rectangular, con 12 setas plumosas en el margen distal, con una espina

en ambos lados.

Uropodos (fig.56L) exo6podo con 7 setas plumosas apicales. Endopodo en desarrollo.
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Figura 56.- Palaemonetes kadiakensis Rathbun, 1902. Zoea IV. A, vista lateral; B,
anténula; C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F, Maxila; G, primer maxilipedo; H,
segundo maxilipedo; I, tercer maxilipedo; J (1-5), primer al quinto pereidopodo; L telson
y urépodos. Escala a: A, escalab: B,C, D, E, G, H, I, J, L.
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Palaemonetes kadiakensis Rathbun, 1902. ZOEA V.

Caparazon (fig.57A) con espina. Rostro ligeramente hacia abajo. Con 2 dientes dorsales

cerca de la base. Ojos pedunculados.

Anténula (fig.57B) pedinculo con 3 artejos. Primer artejo con estilocerito con 2 setas
plumosas. Primer artejo es 3.6 veces mas largo que el segundo artejo y 5.8 veces mas
largo que el tercer artejo, respectivamente. Primer artejo con 5 setas plumosas externas
y una seta plumosa interna; segundo artejo con 4 setas plumosas externas y una seta
plumosa interna; tercer artejo con 5 setas plumosas y 2 flagelos; flagelo externo con 3
artejos casi de igual longitud y con 3 setas plumosas apicales; flagelo interno con 3
artejos, primer artejo es 1.6 veces mas largo que el segundo artejo; segundo y tercer
artejo son de igual longitud. Primer artejo con una seta plumosa interna; tercer artejo

con 3 setas plumosas apicales.

Antena (fig.57C) con protopodo desnudo. Exopodo (escafocerito) con 23 setas
plumosas, cubriendo la parte distal del margen interno, con un pequefio diente en el
margen distal externo. Endopodo (flagelo) es 2 veces mas largo que el escafocerito, con
22 artejos y cada artejo con una seta simple externa y una seta simple interna,

respectivamente; ultimo artejo con 3 setas simples apicales.

Mandibula (fig.57D) proceso incisivo con 3 dientes agudos; proceso molar con 6

dientes agudos.

Maxilula (fig.57E) endopodo con una seta plumosa. Endito superior con 7 setas

plumosas; endito inferior con 4 setas plumosas.
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Maxila (fig.57F) birramea con 4 enditos; enddopodo sin segmentar, con una seta
plumosa. Exépodo (escafognatito) con 21 setas plumosas cubriendo totalmente el
margen externo, margen inferior con una seta plumosa. Primer endito con 2 setas
plumosas; segundo endito con 4 setas plumosas; tercer endito con 4 setas plumosas;

cuarto endito con 3 setas plumosas.

Primer maxilipedo (fig.57G) birrameo. Protopodo con 5 setas simples internas.
Exdpodo con 3 artejos, primer y segundo artejo de igual longitud y son 2.5 veces mas
largos que el tercer artejo. Segundo artejo con una seta simple interna; tercer artejo con
3 setas simples apicales. Endopodo con 3 artejos, primer artejo es mas largo que el resto
de los artejos; segundo artejo y tercer artejo de igual longitud. Primer artejo con una
seta simple interna; segundo artejo con una seta simple externa y una seta simple

interna; tercer artejo con 2 setas simples apicales.

Segundo maxilipedo (fig.57H) birrameo. Protépodo con 3 setas simples internas.
Exdépodo con 5 artejos, segundo artejo es mas largo que el resto de los artejos; primero y
cuarto artejo de igual longitud; tercer y quinto artejo de igual longitud. Cuarto artejo con
una seta simple interna; quinto artejo con 3 setas simples apicales. Endépodo con 4
artejos, tercer artejo es mas largo que el resto de los artejos. Tercer artejo con una seta

simple interna; cuarto artejo con 3 setas simples apicales.

Tercer maxilipedo (fig.571) birrameo. Protopodo con 6 setas simples internas. Exdpodo
con 3 artejos, primer artejo es mas largo que el resto de los artejos. Primer artejo con 2
setas simples internas; tercer artejo con una seta simple externa y una seta simple
interna y con 3 setas simples apicales. Endopodo con 3 artejos, segundo artejo es 1.2

veces mas largo que el primer artejo y 1.8 veces mas largo que el tercer artejo,

187



respectivamente. Segundo artejo con 2 setas simples internas; tercer artejo con una seta

simple interna y con 3 setas simples apicales.

Primer y segundo pereiopodo (fig.58]) birrdmeos; endopodo con una quela no

funcional, exopodo con 3 artejos, respectivamente.

Tercer pereiopodo (fig.58]J) birrdmeo; exdpodo sin artejos.

Cuarto y quinto pereiopodo (fig.58]J) exdpodos sin desarrollar.

Pleopodos (fig.57K) con 2 artejos no funcionales.

Telson (fig. 57L) rectangular, con 8 setas plumosas en el margen distal, con 3 espinas en

ambos lados.

Uropodos (fig.57L) exopodo con 11 setas plumosas apicales. Endopodo con 10 setas

plumosas apicales.
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Figura 57.- Palaemonetes kadiakensis Rathbun, 1902. Zoea V. A, vista lateral; B,
anténula; C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F, Maxila; G, primer maxilipedo; H,
segundo maxilipedo; I, tercer maxilipedo; K, (1-5) pledpodo; L, telson y urdpodos.
Escalaa: A,escalab: B,C,D,E, G, H, I, K, L.
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Figura 58.- Palaemonetes kadiakensis Rathbun, 1902. Zoea V. J, (1-5), primer al
quinto pereiopodo. Escala a: J
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Palaemonetes suttkusi Smalley, 1964. ZOEA 1.

Caparazon (fig.59A) sin espina. Rostro ligeramente curveado hacia abajo. Con un

diente dorsal cerca de la base. Ojos sésiles.

Anténula (fig.59B) pedunculo con 2 artejos de igual longitud. Segundo artejo una seta

plumosa interna y con un flagelo externo unisegmentado con 4 setas plumosas apicales.

Antena (1ig.59C) birramea. Exopodo (escafocerito) con 14 setas plumosas cubriendo la
parte distal del margen interno. Endopodo (flagelo) es 1.3 veces mas largo que el
escafocerito, con 7 artejos; sexto artejo con una seta simple externa y con una seta

simple interna; séptimo artejo con 2 setas simples apicales.

Mandibula (fig.59D) sin palpo. Proceso incisor con 4 dientes agudos; proceso molar

con 2 dientes agudos.

Maxilula (fig.59E) endopodo con una seta simple. Endito superior con 3 setas simples;

endito inferior con 4 setas simples.

Maxila (fig.59F) birramea, con 4 enditos. Endopodo sin segmentar, con 4 pequefias
setas simples. Exdpodo (escafognatito) con 11 setas plumosas cubriendo totalmente el
margen externo, margen inferior con una seta plumosa robusta. Primer endito con 2
setas simples; segundo endito con 3 setas simples; tercer endito con 2 setas simples;

cuarto endito con 2 setas simples.

Primer maxilipedo (fig.59G) birrameo. Protopodo con 6 setas simples internas.
Exo6podo con 3 artejos, segundo artejo es 5 veces mas largo que el primer y tercer artejo,
respectivamente; primer y tercer artejo de igual longitud. Tercer artejo con 4 setas

plumosas apicales. Endépodo con 3 artejos, segundo artejo es 3.5 veces mas largo y 2.3

191



mas largo que el primer y tercer artejo, respectivamente. Segundo artejo con una seta

simple externa; tercer artejo con 3 setas plumosas apicales.

Segundo maxilipedo (fig.59H) birrameo. Protdpodo con 3 setas simples internas.
Exdpodo con 4 artejos, segundo artejo es mas largo que el resto de los artejos. Segundo
artejo con una seta simple interna; tercer artejo con una seta simple externa y una seta
simple interna; cuarto artejo con 3 setas plumosas apicales. Endopodo con 4 artejos,
primer artejo es 2 veces mas largo que el resto de los artejos; segundo, tercer y cuarto
artejo de igual longitud. Segundo artejo con una seta simple externa; tercer artejo con 2

setas simples internas; cuarto artejo con 3 setas plumosas apicales.

Tercer maxilipedo (fig.591) birrameo. Protopodo con 2 setas simples internas. Exépodo
con 4 artejos, primer artejo es mas largo que el resto de los artejos; segundo y cuarto
artejo de igual longitud. Primer artejo con una seta simple externa y una seta simple
interna; segundo artejo con una seta simple externa; tercer artejo con una seta simple
externa y una seta simple interna; cuarto artejo con 3 setas plumosas apicales. Endépodo
con 5 artejos, segundo artejo es mas largo que el resto de los artejos; primer y quinto
artejo de igual longitud; tercer y cuarto artejo de igual longitud. Segundo artejo con una
seta simple externa y una seta simple interna; tercer artejo con una seta simple externa;
cuarto artejo con una seta simple externa y una seta simple interna; quinto artejo con

una seta simple interna y con 3 setas simples apicales.

Primer y segundo pereiopodo (fig.59J) birrdmeos; exdpodos sin artejos. Endopodo con

una quela no funcional.

Tercer pereiopodo (1ig.59]) birrameo, exdpodo sin artejos.

Cuarto y quinto pereiopodo (fig.59J) exdpodos sin desarrollar.
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Pleopodos (fig.59K) pequeiios sin segmentar.

Telson (fig.59L) triangular, con 18 setas plumosas en el margen distal.

Figura 59.- Palaemonetes suttkusi Smalley, 1964. Zoea 1. A, vista lateral; B, anténula;
C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F, Maxila; G, primer maxilipedo; H, segundo
maxilipedo; I, tercer maxilipedo; J, (1-5), primer al quinto pereiopodo; K, (1-5)
pledpodo; L, telson. Escala a: A, escalab: B, C, D, E, G, H, I, J, K, L.
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Palaemonetes suttkusi Smalley, 1964. ZOEA 11.

Caparazon (fig.60A) sin espina. Rostro ligeramente curveado hacia arriba. Con 2

dientes dorsales cerca de la base. Ojos pedunculados.

Anténula (fig.60B) pedunculo con 3 artejos. Primer artejo es 3.1 veces mas largo que el
resto de los artejos; segundo y tercer artejo de igual longitud. Primer y segundo artejo
con una seta plumosa externa y una seta plumosa interna, respectivamente; tercer artejo
con una seta plumosa y un flagelo; flagelo con 3 artejos de igual longitud y con 3 setas

plumosas apicales.

Antena (fig.60C) birramea. Exopodo (escafocerito) con 16 setas plumosas, cubriendo la
parte distal del margen interno, apareciendo una pequeia espina en el margen distal

externo. Endépodo (flagelo) es un 1.6 veces mas largo que el escafocerito, con 9 artejos.

Mandibula (fig.60D) sin palpo. Proceso incisor con 6 dientes agudos; proceso molar

con 4 dientes agudos.

Maxilula (fig.60E) endopodo con una seta simple. Endito superior con 5 setas simples;

endito inferior con 4 setas simples.

Maxila (fig.60F) birramea, con 4 enditos. Endopodo sin segmentar con 2 pequefias setas
simples. Exdpodo (escafognatito) con 8 setas plumosas cubriendo el margen distal
superior y con 4 pequefias setas simples internas; con 10 pequenas setas simples en el
margen central; margen inferior con una seta plumosa robusta. Primer, segundo y tercer

endito con 2 setas simples, respectivamente; cuarto endito con 3 setas simples.

Primer maxilipedo (fig.60G) birrameo. Protopodo con 2 setas simples internas.

Exdpodo con 5 artejos, cuarto artejo es mas largo que el resto de los artejos. Quinto
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artejo con 4 setas plumosas apicales. Endépodo con 3 artejos de igual longitud. Tercer

artejo con 3 setas plumosas apicales.

Segundo maxilipedo (fig.60H) birrameo. Protopodo sin segmentar. Exopodo con 4
artejos, primer artejo es mas largo que el resto de los artejos. Tercer artejo con una seta
simple externa; cuarto artejo con 3 setas plumosas apicales. Endépodo con 5 artejos,
segundo artejo es mas largo que el resto de los artejos. Primer artejo con una seta simple
interna; segundo, tercer y cuarto artejo con una seta simple externa y una seta simple

interna, respectivamente; quinto artejo con 3 setas plumosas apicales.

Tercer maxilipedo (fig.601) birrdmeo. Protopodo sin segmentar, con una seta simple
interna. Exopodo con 5 artejos, segundo artejo es mas largo que el resto de los artejos.
Segundo artejo con 2 setas simples externas y una seta simple interna; tercer artejo con
una seta simple interna; cuarto artejo con una seta simple externa y una seta simple
interna; quinto artejo con 3 setas plumosas apicales. Endopodo con 5 artejos, tercer
artejo mas largo que el resto de los artejos. Tercer artejo con una seta simple interna;
cuarto artejo con una seta simple externa y una seta simple interna; quinto artejo con 3

setas simples apicales.

Primer pereiopodo (tig.60]) birrameo; exépodo con 2 artejos. Endépodo con una quela

no funcional.

Segundo pereiopodo (fig.60]) birrameo; exopodo con 3 artejos. Endopodo con una

quela no funcional.

Tercer pereiopodo (fig.60J) birrdmeo; exdpodo sin segmentar.

Cuarto y quinto pereiopodo (fig.60J) exdpodos sin desarrollar.

Pleopodos (fig.60K) pequefios sin segmentar, no funcionales.

195



Telson (fig.60L) triangular, con 18 setas plumosas en el margen distal.
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Figura 60.- Palaemonetes suttkusi Smalley, 1964. Zoea II. A, vista lateral; B, anténula;
C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F, Maxila; G, primer maxilipedo; H, segundo
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maxilipedo; I, tercer maxilipedo; J, (1-5), primer al quinto pereidpodo; K, (1-5)
pledpodo; L, telson. Escala a: A, escalab: B,C, D, E, G,H, I, J, K, L.

Palaemonetes suttkusi Smalley, 1964. ZOEA 1II.

Caparazon (fig.61A) sin espina. Rostro ligeramente curveado hacia abajo. Con 2

dientes dorsales cerca de la base. Ojos pedunculados.

Anténula (fig.61B) pedunculo con 3 artejos. Primer artejo con estilocerito. Primer
artejo es 4.4 veces mas largo que el segundo artejo y 6.1 veces mas largo que el tercer
artejo, respectivamente. Primer artejo con 3 setas plumosas externas y 2 setas plumosas
internas; segundo artejo con 3 setas plumosas externas y una seta plumosa interna;
tercer artejo con una seta plumosa externa y con 2 flagelos; el flagelo externo con 4
artejos de igual longitud y con 3 setas plumosas apicales; flagelo interno con 3 artejos

de igual longitud y con 2 setas plumosas apicales.

Antena (fig.61C) birrdmea. Exdépodo (escafocerito) con 21 setas plumosas, cubriendo la
parte distal del margen interno y con una espina en el margen distal externo. Endépodo
(flagelo) es 1.9 veces mas largo que el escafocerito, con 17 artejos, cada uno con una
seta simple externa y una seta simple interna, respectivamente; el Gltimo artejo con 2

setas simples apicales.

Mandibula (fig.61D) sin palpo. Proceso incisor con 5 dientes agudos; proceso molar

con 6 dientes subagudos.

Maxilula (fig.61E) endopodo con una seta simple. Endito superior mas grande que el

inferior; endito superior con 10 setas simples; endito inferior con 4 setas simples.
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Maxila (fig.61F) birramea con 2 enditos; endopodo sin segmentar y desnudo. Exépodo
con 16 setas plumosas cubriendo totalmente el margen externo, margen inferior con
una seta plumosa robusta. Primer endito con 7 setas simples; segundo endito con 5 setas

simples.

Primer maxilipedo (fig.61G) birrameo. Endito superior con 12 setas plumosas; endito
inferior con 4 setas plumosas. Bien desarrollado el epipodo, con una seta plumosa.
Lobulo exopodal con 5 setas plumosas. Exdpodo con 3 artejos, primer artejo es 1.5
veces mas largo que el segundo artejo y 3 veces mds largo que el tercer artejo,
respectivamente. Tercer artejo con 3 setas plumosas apicales. Endépodo desnudo, es

mas pequefio que el exdpodo.

Segundo maxilipedo (fig.61H) birrameo. Protopodo con una seta simple interna.
Exdépodo con 3 artejos, segundo artejo es 2.4 veces mas largo que el primer artejo y 1.2
veces mas largo que el tercer artejo, respectivamente. Tercer artejo con 2 setas plumosas
apicales. Endopodo con 5 artejos, curveados hacia afuera; quinto artejo es mas largo que
el resto de los artejos. Cuarto artejo con una seta simple externa; quinto artejo con 12

setas plumosas apicales y 6 setas simples externas.

Tercer maxilipedo (fig.611) birrameo. Protopodo sin segmentar, con una seta simple
interna. Exopodo es mas pequefio que el enddépodo. Exdpodo sin artejos, con 3 setas
plumosas apicales. Endopodo con 6 artejos, segundo, tercero y quinto artejo de igual
longitud; cuarto artejo es mas largo que el resto de los artejos. Primer artejo con 3 setas
simples internas; segundo artejo con 2 setas simples internas y una seta simple externa;
tercer artejo con 3 setas simples internas y una seta simple externa; cuarto artejo con
una seta simple interna y 2 setas simples externas; quinto artejo con 3 setas simples

internas y una seta simple externa; sexto artejo con 3 setas simples apicales.
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Primer y segundo pereiopodo (tig.62J) birrameos. Exopodo sin segmentar. Endopodo

con una quela funcional.

Tercer pereiopodo (1ig.62]) birrameo. Exdpodo sin segmentar.

Cuarto y quinto pereiopodo (fig.62J) exdpodos sin desarrollar.
Pleopodos (fig.61K) con 2 artejos; tercer pledpodo con exopodo.
Telson (fig.61L) rectangular, con 11 setas plumosas en el margen distal.

Uropodos (fig.61L) exdpodo con 8 setas plumosas en el margen distal y con una espina

en cada lado. Endopodo con 5 setas plumosas en el margen distal.
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Figura 61.- Palaemonetes suttkusi Smalley, 1964. Zoea II1. A, vista lateral; B, anténula;
C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F, Méxila; G, primer maxilipedo; H, segundo
maxilipedo; I, tercer maxilipedo; K, (1-5) pledpodo; L, telson y urépodos. Escala a: A,
escalab: B,C,D,E, G, H, LK, L.
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Figura 62.- Palaemonetes suttkusi Smalley, 1964. Zoea IIL. J, (1-5), primer al quinto
pereidpodo. Escala a: J.
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Palaemonetes suttkusi Smalley, 1964. POSTLARVA L.

Caparazon (fig.63A) sin espina. Rostro ligeramente curveado hacia abajo. Con 3

dientes dorsales cerca de la base. Ojos pedunculados.

Anténula (fig.63B) pedinculo con 3 artejos. Primer artejo con estilocerito. Primer artejo
4.3 veces mas largo que el segundo y tercer artejo, respectivamente; segundo y tercer
artejo de igual longitud. Primer artejo con 5 setas plumosas externas y una seta plumosa
interna; segundo artejo con una seta plumosa externa; tercer artejo con una seta plumosa
externa y 2 flagelos; flagelo externo con 2 artejos de igual longitud y con 4 setas
plumosas apicales; flagelo interno con 3 artejos de igual longitud y con 2 setas

plumosas apicales.

Antena (fig.63C) birramea. Exdpodo (escafocerito) con 22 setas plumosas, cubriendo la
parte distal del margen interno y con una espina en el margen distal externo. Endépodo
(flagelo) es 2.5 veces mas largo que el escafocerito, con 18 artejos, cada uno con una
seta simple externa y con una seta simple interna, respectivamente; el ltimo artejo con

3 setas simples apicales.

Mandibula (fig.63D) sin palpo. Proceso incisor con 8§ dientes agudos; proceso molar

con 6 dientes subagudos.

Maxilula (fig.63E) endopodo con una seta simple. Endito superior méas grande que el

inferior. Endito superior con 10 setas simples; endito inferior con 4 setas simples.

Maxila (fig.63F) birramea con 2 enditos. Endépodo sin segmentar y desnudo. Ex6podo

con 25 setas plumosas cubriendo totalmente el margen externo, margen inferior con
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una seta plumosa robusta. Primer endito con 4 setas simples; segundo endito con 5 setas

simples.

Primer maxilipedo (fig.63G) birrameo. Endito superior con 13 setas plumosas; endito
inferior con 4 setas plumosas y una seta simple. Lobulo exopodal con 3 setas simples.
Exdpodo con un artejo y con 3 setas plumosas apicales. Endopodo desnudo, es mas

pequefio que el exdpodo.

Segundo maxilipedo (fig. 63H) birrameo. Protopodo con 3 setas simples internas.
Exépodo con 2 artejos, segundo artejo es 5 veces mas largo que el primer artejo.
Segundo artejo con 3 setas plumosas apicales. Enddépodo con 5 artejos, curveados hacia
afuera; quinto artejo es mas largo que el resto de los artejos. Cuarto artejo con una seta
simple externa; quinto artejo con 12 setas plumosas apicales y con 6 setas simples

externas.

Tercer maxilipedo (fig.631) birrameo. Protopodo sin segmentar, con una seta simple
interna. Exopodo es mas pequefio que el enddépodo. Exdpodo sin artejos, con 3 setas
plumosas apicales. Endopodo con 7 artejos, primer y quinto artejo de igual longitud,
segundo, tercer y cuarto artejo de igual longitud y mas largos que el resto de los artejos;
sexto y séptimo artejo de igual longitud. Primer artejo con 3 setas simples internas y una
seta simple externa; segundo artejo con 2 setas simples internas y una seta simple
externa; tercer artejo con 3 setas simples internas y 2 setas simples externas; cuarto
artejo con una seta simple interna y con 2 setas simples externas; quinto artejo con una
seta simple externa y con una seta simple interna; sexto artejo con 2 setas simples

internas y una seta simple externa; séptimo artejo con 3 setas simples apicales.

Primer al quinto pereiopodo (fig.64]) sin exdépodos. Endépodo del primer y segundo

pereidpodo con una quela funcional.
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Pleopodos (fig.63K) exdpodos con 3 setas simples apicales. Endopodos con 2 setas

simples apicales.

Telson (fig.63L) rectangular, con 14 setas plumosas en el margen distal.

Uropodos (fig.63L) exdépodo con 12 setas plumosas en el margen distal. Endopodo con

5 setas plumosas en el margen distal.
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Postlarval @ 1mm K

Figura 63.- Palaemonetes suttkusi Smalley, 1964. Postlarva 1. A, vista lateral; B,
anténula; C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F, Maxila; G, primer maxilipedo; H,
segundo maxilipedo; I, tercer maxilipedo; K, (1-5) pledpodo; L, telson y urdépodos.
Escalaa: A,escalab: B,C,D,E, G, H, I, K, L.
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Figura 64.- Palaemonetes suttkusi Smalley, 1964. Postlarva I. J, (1-5), primer al quinto
pereiopodo. Escala a: J.
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Palaemonetes lindsayi Villalobos y Hobbs, 1974. ZOEA 1.

Caparazon (fig.65A) sin espina. Rostro curveado hacia abajo. Con un diente dorsal

cerca de la base. Ojos sésiles.

Anténula (fig.65B) pedunculo sin segmentar, con un flagelo y una seta plumosa; flagelo

sin segmentar y con 2 setas simples apicales.

Antena (fig.65C) birramea. Exdpodo (escafocerito) con 8 setas plumosas, cubriendo la
parte distal del margen interno. Endopodo (flagelo) es 1.1 veces mas largo que el
escafocerito, con 5 artejos; primer, tercer y cuarto artejo de igual longitud; segundo y

quinto artejo de igual longitud.

Mandibula (fig.65D) sin palpo. Proceso incisor con 4 dientes agudos; proceso molar

con 5 dientes pequefios agudos.

Maxilula (fig.65E) endopodo con una seta simple. Endito superior con 2 setas simples;

endito inferior con 3 setas simples.

Maxila (fig.65F) birramea con 3 enditos. Endopodo sin segmentar con una seta simple.
Exoépodo con 11 setas plumosas cubriendo el margen superior, margen inferior con 2
setas plumosas robustas. Primer endito desnudo; segundo endito con una seta simple;

tercer endito con 2 setas simples.

Primer maxilipedo (fig.65G) birrameo. Protopodo con 3 setas simples internas.
Exdpodo con 2 artejos, primer artejo es 3.8 veces mas largo que el segundo artejo.
Segundo artejo con 3 setas plumosas apicales. Endopodo con 2 artejos casi de igual

longitud. Segundo artejo con una seta simple interna y con 3 setas simples apicales.
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Segundo maxilipedo (fig.65H) birrameo. Protopodo sin segmentar. Exopodo con 3
artejos, primer artejo es 7.4 veces mas largo que el segundo artejo y 9.2 veces mas largo
que el tercer artejo, respectivamente. Primer artejo con una seta simple interna y 2 setas
plumosas externas; segundo artejo con una seta plumosa externa; tercer artejo con 4
setas plumosas apicales. Endoépodo con 3 artejos, primer y tercer artejo de igual
longitud; segundo artejo es 1.2 veces mas largo que el resto de los artejos. Segundo
artejo con una seta simple externa y con una seta simple interna; tercer artejo con 4 setas

simples apicales.

Tercer maxilipedo (fig.651) birrameo. Protopodo sin segmentar. Ex6podo con 3 artejos,
primer artejo es 3.2 veces mads largo que el segundo artejo y 2.6 veces mas largo que el
tercer artejo, respectivamente. Segundo artejo con una seta simple interna; tercer artejo
con 3 setas plumosas apicales. Endopodo con 3 artejos, primer artejo es 1.5 veces mas
largo que el resto de los artejos; segundo y tercer artejo de igual longitud. Segundo

artejo con una seta simple interna; tercer artejo con 2 setas plumosas apicales.

Primer y segundo pereiopodo (fig.65J) birrameos. Exopodos con 3 y 2 artejos,

respectivamente. Endépodo con una quela no funcional.

Tercer pereiopodo (fig.65]) birrdmeo. Exopodo sin segmentar.

Cuarto y quinto pereiopodo (fig.65]) exdpodos sin desarrollar.

Pleopodos (fig.65K) pequenios unisegmentados.

Telson (fig.65L) triangular, con 14 setas plumosas en el margen distal.
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Figura 65.- Palaemonetes lindsayi Villalobos y Hobbs, 1974. Zoea 1. A, vista lateral; B,
anténula; C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F, Maxila; G, primer maxilipedo; H,
segundo maxilipedo; I, tercer maxilipedo; J, (1-5), primer al quinto pereidopodo; K, (1-5)
pleopodo; L, telson. Escala a: A, escalab: B, C, D, E, G, H, I, J, K, L.
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Palaemonetes lindsayi Villalobos y Hobbs, 1974. ZOEA 11

Caparazon (fig.66A) con espina. Rostro ligeramente curveado hacia abajo. Con 2

dientes dorsales cerca de la base. Aparece pedunculo ocular.

Anténula (fig.66B) pediunculo con 3 artejos. Primer artejo con estilocerito. Primer
artejo es 4.5 veces mas largo que el segundo artejo y 4 veces m mads largo que el tercer
artejo, respectivamente. Primer artejo con 3 setas plumosas externas y una seta plumosa
interna; segundo artejo con 2 setas plumosas externas; tercer artejo con 2 setas plumosas
apicales y 2 flagelos; flagelo externo sin segmentar y con 2 setas simples apicales;

flagelo interno sin segmentar y con 3 setas simples apicales.

Antena (fig.66C) birramea. Exdpodo (escafocerito) con 8 setas plumosas, cubriendo la
parte distal del margen interno. Endopodo (flagelo) es 1.2 veces mas largo que el
escafocerito, con 5 artejos, segundo, tercero y cuarto artejo de igual longitud; primero y

quinto artejo de igual longitud; ltimo artejo con 4 setas simples apicales.

Mandibula (fig.66D) sin palpo. Proceso incisor con 4 dientes agudos; proceso molar

con 3 dientes pequefios agudos.

Maxilula (fig.66E) endopodo con una seta simple. Endito superior con 4 setas simples;

endito inferior con 5 setas simples.

Maxila (fig.66F) birramea con 3 enditos. Endopodo sin segmentar con una seta simple.
Exépodo con 8 setas plumosas cubriendo el margen superior, margen inferior con una
seta plumosa robusta. Primer endito con 4 setas simples; segundo endito con 3 setas

simples; tercer endito desnudo.
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Primer maxilipedo (fig.66G) birrameo. Protopodo con 4 setas simples internas.
Ex6podo con 4 artejos; primer artejo es mas largo que el resto de los artejos. Primer,
segundo y tercer artejo con una seta simple externa y con una seta simple interna,
respectivamente; cuarto artejo con 4 setas plumosas apicales. Endopodo con 3 artejos,
primer y tercer artejo de igual longitud y 1.3 veces mas largo que el segundo artejo.

Tercer artejo con 3 setas simples apicales.

Segundo maxilipedo (fig.66H) birrameo. Protopodo sin segmentar. Exopodo con 3
artejos, primer artejo es 10 veces mas largo que el segundo y tercer artejo,
respectivamente; segundo y tercer artejo de igual longitud. Primer artejo con una seta
simple externa y con 2 setas simples internas; tercer artejo con una seta plumosa externa
y con 4 setas plumosas apicales. Endopodo con 3 artejos, segundo artejo es mas largo
que el resto de los artejos. Segundo artejo con una seta simple interna; tercer artejo con

4 setas plumosas apicales.

Tercer maxilipedo (fig.661) birrameo. Protopodo sin segmentar. Exdpodo con 3 artejos,
primer artejo es 6 veces mas largo que el segundo artejo y 10 veces mas largo que el
tercer artejo, respectivamente. Primer artejo con una seta simple interna; segundo artejo
con 2 setas simples internas; tercer artejo con una seta simple externa y con 3 setas
plumosas apicales. Endopodo con 5 artejos, primer artejo es mas largo que el resto de
los artejos; segundo y cuarto artejo de igual longitud; tercer y quinto artejo de igual
longitud. Primer artejo con 2 setas simples internas y con una seta simple externa;
segundo y tercer artejo con una seta simple externa y con una seta simple interna,
respectivamente; cuarto artejo con 4 setas simples; quinto artejo con 3 setas plumosas

apicales.
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Primer y segundo pereiopodo (1ig.66J) birrameos. Exopodo con 3 artejos y con 3 setas

simples apicales. Endépodo con una quela no funcional.

Tercer pereiopodo (1ig.66]) birrameo. Exdpodo con 2 artejos.

Cuarto y quinto pereiopodo (fig.66J) exopodos sin desarrollar.

Pledpodos (fig.66K) pequenos unisegmentados.

Telson (fig.66L) triangular, con 14 setas plumosas en el margen distal.
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Figura 66.- Palaemonetes lindsayi Villalobos y Hobbs, 1974. Zoea II. A, vista lateral;
B, anténula; C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F, Méxila; G, primer maxilipedo; H,
segundo maxilipedo; I, tercer maxilipedo; J, (1-5), primer al quinto pereidopodo; K, (1-5)
pledpodo; L, telson. Escala a: A, escalab: B, C, D, E, G, H, I, J, K, L.
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Palaemonetes lindsayi Villalobos y Hobbs, 1974. ZOEA II1.

Caparazon (fig.67A) con espina. Rostro ligeramente curveado hacia abajo. Con 3

dientes dorsales cerca de la base. Ojos pedunculados.

Anténula (fig.67B) pedinculo con 3 artejos. Primer artejo con estilocerito. Primer artejo
es 4 veces mas largo que el segundo vy tercer artejo, respectivamente; segundo y tercer
artejo de igual longitud. Primer artejo con 3 setas plumosas externas y una seta plumosa
interna; segundo artejo con 3 setas plumosas externas; tercer artejo con 2 setas plumosas
externas y en su apice una seta plumosa y 2 flagelos; flagelo externo sin segmentar con
2 setas plumosas apicales; flagelo interno con 2 artejos de igual longitud; primer artejo
con una seta simple externa y una seta simple interna; segundo artejo con 3 setas

plumosas apicales.

Antena (fig.67C) birramea. Ex6podo (escafocerito) con 15 setas plumosas cubriendo la
parte distal del margen interno y con una espina en el margen distal externo. Endépodo
(flagelo) es 1.3 veces mas largo que el escafocerito, con 5 artejos, primer artejo es mas
largo que el resto de los artejos; segundo, cuarto y quinto artejo de igual longitud.
Primero, segundo, tercer y cuarto artejo con una seta simple externa y con una seta

simple interna, respectivamente; quinto artejo con 3 setas simples apicales.

Mandibula (fig.67D) sin palpos. Proceso incisor con 4 dientes agudos; proceso molar

con 5 dientes agudos.

Maxilula (fig.67E) endopodo con una seta simple. Endito superior con 4 setas simples;

endito inferior con 5 setas simples.

Maxila (fig.67F) birramea con 3 enditos. Endopodo sin segmentar con una seta simple.

Exopodo (escafognatito) con 14 setas plumosas cubriendo totalmente el margen
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externo, margen inferior con una seta plumosa robusta. Primer endito con 3 setas

simples; segundo endito con 2 setas simples; tercer endito desnudo.

Primer maxilipedo (fig.67G) birrameo. Protopodo con 5 setas simples internas.
Exdpodo con 4 artejos; primer artejo mas largo que el resto de los artejos; segundo y
tercer artejo de igual longitud. Tercer artejo con una seta simple externa y con una seta
simple interna; cuarto artejo con 4 setas plumosas apicales. Endopodo con 3 artejos;
primer artejo es mas largo que el resto de los artejos. Primer artejo con una seta simple

interna; tercer artejo con una seta simple apical.

Segundo maxilipedo (fig.67H) birrameo. Protopodo sin segmentar. Exopodo con 4
artejos; primer y segundo artejos de igual longitud. Tercer y cuarto artejos de igual
longitud. Segundo y tercer artejo con una seta simple externa y con una seta simple
interna, respectivamente; cuarto artejo con 4 setas plumosas apicales. Endopodo con 3
artejos; primer y segundo artejos de igual longitud. Segundo artejo con una seta simple

externa y con una seta simple interna; tercer artejo con 4 setas plumosas apicales.

Tercer maxilipedo (fig.671) birrameo. Protopodo sin segmentar. Exdpodo con 4 artejos,
segundo artejo es mas largo que el resto de los artejos. Segundo artejo con 2 setas
simples externas y con una seta simple interna; tercer artejo con una seta simple externa
y con 2 setas simples internas; cuarto artejo con 4 setas plumosas apicales. Endopodo
con 5 artejos, primer artejo es mas largo que el resto de los artejos. Primer, segundo y
tercer artejo con una seta simple externa y con una seta simple interna, respectivamente;

cuarto artejo con 4 setas simples; quinto artejo con 3 setas plumosas apicales.

Primer y segundo pereiopodo (fig.67]) birrameos. Exopodo con 3 artejos y con 4 setas

simples apicales. Endoépodo con una quela funcional.
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Tercer pereiopodo (fig.67]) birrameo. Exopodo con 2 artejos y con 4 setas simples

apicales.

Cuarto y quinto pereiopodo (fig.67]) exdpodos sin desarrollar.

Pleopodos (fig.67K) con 2 artejos, con 2 setas simples apicales.

Telson (fig.67L) rectangular, con 12 setas plumosas en el margen distal.

Uropodos (fig.67L) exdpodo con 11 setas plumosas en su margen distal. Endopodo en

desarrollo.
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Zoea lll

Figura 67.- Palaemonetes lindsayi Villalobos y Hobbs, 1974. Zoea III. A, vista lateral;
B, anténula; C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F, Maxila; G, primer maxilipedo; H,
segundo maxilipedo; I, tercer maxilipedo; J, (1-5), primer al quinto pereiépodo; K, (1-5)
pledpodo; L, telson y urépodos. Escala a: A, escalab: B,C, D, E, G, H, [, J, K, L.
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Palaemonetes lindsayi Villalobos y Hobbs, 1974. POSTLARVA L

Caparazon (fig.68A) con espina. Rostro ligeramente recto. Con 3 dientes dorsales cerca

de la base. Ojos pedunculados.

Anténula (fig.68B) pedinculo con 3 artejos. Primer artejo con estilocerito. Primer artejo
es 2.8 veces mas largo que el segundo artejo y 4 veces mas largo que el tercer artejo,
respectivamente. Primer artejo con una seta plumosa externa y con 2 setas plumosas
internas; segundo artejo con 4 setas plumosas externas y 5 setas plumosas internas;
tercer artejo con 4 setas plumosas externas, 2 setas plumosas internas y con 2 flagelos;
flagelo externo sin segmentar y con 2 setas plumosas apicales; flagelo interno con 2
artejos casi de igual longitud; primer artejo con una seta simple externa y con una seta

simple interna; segundo artejo con 3 setas plumosas apicales.

Antena (fig.68C) birramea. Ex6podo (escafocerito) con 16 setas plumosas cubriendo la
parte distal del margen interno y con una espina en el margen distal externo. Endépodo
(flagelo) es 1.7 veces mas largo que el escafocerito con 10 artejos, casi todos los artejos
son de igual longitud; cada artejo con una seta simple externa y con una seta simple

interna; décimo artejo con 3 setas simples apicales.

Mandibula (fig.68D) sin palpos. Proceso incisor con 10 dientes subagudos; proceso

molar con 8 dientes agudos.

Maxilula (fig.68E) endopodo con una seta simple. Endito superior con 6 setas simples;

endito inferior con 5 setas simples.

Maxila (fig.68F) birramea con 3 enditos. Endopodo sin segmentar con 3 setas simples.

Exépodo (escafognatito) con 18 setas plumosas cubriendo totalmente el margen
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externo, margen inferior con una seta plumosa robusta. Primer y segundo endito con 3

setas simples, respectivamente; tercer endito con una seta simple.

Primer maxilipedo (fig.68G) birrameo. Protopodo con 5 setas simples internas.
Exdpodo con 5 artejos, cuarto artejo es mas largo que el resto de los artejos; segundo,
tercero y quinto artejo de igual longitud. Quinto artejo con 4 setas plumosas apicales.

Endopodo con 3 artejos, casi todos de igual longitud. Tercer artejo con una seta simple.

Segundo maxilipedo (fig.68H) birrameo. Protépodo con 3 setas simples internas.
Exépodo con 6 artejos, tercer artejo es mas largo que el resto de los artejos; cuarto,
quinto y sexto artejo de igual longitud. Tercer, cuarto y quinto artejo con una seta
simple externa y con una seta simple interna, respectivamente; sexto artejo con 4 setas
plumosas apicales. Endépodo con 4 artejos, primer, segundo y cuarto artejo de igual
longitud; tercer artejo es mas largo que el resto de los artejos. Tercer artejo con una seta

simple externa y una seta simple interna; cuarto artejo con 2 setas plumosas apicales.

Tercer maxilipedo (fig. 68I) birrameo. Protopodo con 3 setas simples internas.
Ex6podo con 5 artejos, primer, cuarto y quinto artejos de igual longitud; tercer artejo es
mas largo que el resto de los artejos. Tercer y cuarto artejo con una seta simple externa
y con una seta simple interna, respectivamente; quinto artejo con 3(4) setas plumosas
apicales. Endopodo con 6 artejos; primer, cuarto y sexto artejo de igual longitud; tercer
artejo es mas largo que el resto de los artejos. Primer artejo con una seta simple interna;
tercer artejo con una seta simple externa; cuarto artejo con una seta simple externa y con
una seta simple interna; quinto artejo con 2 setas simples externas y con 2 setas simples

internas; sexto artejo con 3 setas plumosas apicales.
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Primer y segundo pereiopodo (fig.68]) birrdmeos. Exdpodos sin segmentar, con 3 setas
simples apicales y 3 setas plumosas apicales, respectivamente. Endépodo con una quela

funcional.

Tercer pereiopodo (fig.68J]) birrameo. Exdpodo sin segmentar, con una seta simple

apical.

Cuarto y quinto pereiopodo (fig.68J) exdpodos sin desarrollar.

Pleopodos (fig.68K) con 2 artejos. Endopodos con 3 setas simples apicales. Exopodo

con 2 setas simples apicales.

Telson (fig.68L) rectangular, con 13 setas plumosas en el margen distal.

Uropodos (fig.68L) exdpodo con 11 setas plumosas en su margen distal. Endépodo en

desarrollo.
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Figura 68.- Palaemonetes lindsayi Villalobos y Hobbs, 1974. Postlarva I. A, vista
lateral; B, anténula; C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F, Méxila; G, primer
maxilipedo; H, segundo maxilipedo; I, tercer maxilipedo; J, (1-5), primer al quinto
pereiopodo; K, (1-5) pledpodo; L, telson y urdpodos. Escala a: A, escala b: B, C, D, E,
G, H LJ K, L.
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Palaemonetes mexicanus Strenth, 1976. ZOEA 1.

Caparazon (fig.69A) sin espinas. Rostro muy ligeramente curveado hacia abajo, con un

diente dorsal cerca de la base. Ojos sésiles.

Anténula (fig.69B) pedunculo con 3 artejos, el primer artejo es 2.6 veces mas largo que
el segundo artejo; el segundo artejo es de igual longitud que el tercer artejo; tercer artejo

en su apice con una seta plumosa externa y un flagelo con 3 setas plumosas apicales.

Antena (fig.69C) birramea. Protopodo sin segmentar. Endépodo (flagelo) es mas
pequefio que el exdpodo (escafocerito). El exopodo con 11 setas plumosas, cubriendo la
parte distal del margen interno y con una espina diminuta en el margen distal externo.

Endopodo sin artejos.

Mandibula (fig. 69D) sin palpo; proceso incisor con 4 dientes subagudos; proceso molar

sin dientes.

Maxilula (fig.69E) endopodo simple con una seta simple; endito superior mas largo que
el endito inferior; endito superior con 4 setas simples; endito inferior con 3 setas

simples.

Maxila (fig.69F) birrdmea con 2 enditos. Endopodo sin segmentar con 3 setas simples
apicales. Exopodo (escafognatito) con 6 setas plumosas, llevando una serie de pequenas
setas y en su margen inferior una seta plumosa robusta. Endito superior con 3 setas

simples y endito inferior con 2 setas simples.

Primer maxilipedo (fig.69G) birrdmeo. Protopodo con 3 setas simples internas.

Ex6podo con 3 artejos, segundo artejo es 6 veces mas largo que el primer artejo; primer
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y tercer artejo son casi de igual longitud. Tercer artejo con 3 setas simples apicales.

Endopodo sin segmentar y con 3 setas simples apicales.

Segundo maxilipedo (fig.69H) birrameo. Exopodo con 4 artejos, primer y segundo
artejo son de igual longitud; tercer artejo es mas largo que el resto de artejos y con 2
setas plumosas distomarginales; cuarto artejo con 3 setas plumosas apicales. Endopodo
con 3 artejos, segundo artejo es 2 veces mas largo que el primer y tercer artejo. Segundo

artejo con 2 setas simples internas y tercer artejo con 2 setas simples apicales.

Tercer maxilipedo (fig.691) birrameo. Exdpodo con 2 artejos, primer artejo es 4.7 veces
mas largo que el segundo artejo. Primer artejo con una seta simple interna y una seta
plumosa apical en ambos lados; segundo artejo con 3 setas plumosas apicales.
Endopodo con 3 artejos, primer y segundo artejo similar en longitud y mas largo que el
tercer artejo. Segundo artejo con una seta simple interna; tercer artejo con 3 setas

simples apicales.

Primer, segundo y tercer pereiopodo (1ig.69J) birrameos, con exopodo no segmentado.

Endoépodos del primer y segundo pereidpodo con quela rudimentaria.

Cuarto y quinto pereiopodo (fig. 69]) sin exdpodos.

Pleopodos (fig.69K) pequenios unisegmentados.

Telson (fig.69L) triangular. Con 14 setas plumosas cubriendo el margen distal.
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Figura 69.- Palaemonetes mexicanus Strenth, 1976. Zoea 1. A, vista lateral; B, anténula;
C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F, Maxila; G, primer maxilipedo; H, segundo
maxilipedo; I, tercer maxilipedo; J, (1-5), primer al quinto pereiopodo; K, (1-5)
pledpodo; L, telson. Escala a: A, escalab: B, C, D, E, G, H, I, J, K, L.
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Palaemonetes mexicanus Strenth, 1976. ZOEA 11.

Caparazon (fig.70A) sin espinas. El rostro presenta un diente dorsal cerca de la base;

ojos sésiles.

Anténula (fig.70B) pedunculo con 3 artejos. Primer artejo con estilocerito y es 3 veces
mas largo que el segundo artejo y tercer artejo respectivamente; apice del tercer artejo

con una seta plumosa y un flagelo con 3 setas plumosas apicales.

Antena (fig.70C) Protopodo sin segmentar. Endépodo (flagelo) es mas pequeiio que el
exopodo. Exdpodo (escafocerito) con 11 setas plumosas cubriendo la parte distal del
margen interno y con una espina pequefia en el margen distal externo. Endépodo con 5

artejos, quinto artejo es mas largo que el resto de los artejos.

Mandibula (fig.70D) sin palpo; proceso incisor con 4 dientes agudos; proceso molar con

5 dientes agudos.

Maxilula (fig.70E) endépodo simple con una seta simple; endito superior es mas largo

que el endito inferior y con 5 setas simples, endito inferior con 3 setas simples.

Maxila (fig.70F) birramea con 3 enditos. Enddpodo bilobulado sin segmentar con 3
setas simples apicales. Exdpodo (escafognatito) con 6 setas plumosas y una hilera de
setas simples pequefias, margen inferior con una seta plumosa robusta y una seta

plumosa pequefia. Todos los enditos con 2 setas simples.

Primer maxilipedo (fig.70G) birrameo. Protépodo con 3 setas simples internas.
Exdpodo con 4 artejos, segundo y tercer artejo son mas largos que el primer y cuarto

artejo respectivamente; tercer artejo con una seta simple interna; cuarto artejo con 2
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setas simples apicales. Endopodo con 3 artejos similares en longitud y solamente el

tercer artejo con 3 setas simples apicales.

Segundo maxilipedo (fig.70H) birrameo. Ex6podo con 4 artejos, tercer artejo es 3 veces
mas largo que el resto de artejos. Tercer artejo con una seta simple en ambos lados y
cuarto artejo con 3 setas plumosas apicales. Endopodo con 3 artejos, segundo artejo es 2
veces mas largo que el primer y tercer artejo respectivamente. Segundo artejo con 2

setas simples internas y tercer artejo con 3 setas plumosas apicales.

Tercer maxilipedo (fig.701) birrdmeo. Exdpodo con 3 artejos, segundo artejo es 7 veces
mas largo que el primer artejo; tercer artejo es 2 veces mas largo que el primer artejo;
segundo artejo con una seta simple en ambos lados y tercer artejo con 3 setas plumosas
largas apicales. Endopodo con 4 artejos, primer artejo es 2.5 veces mas largo que el
resto de artejos. Primer artejo con 2 setas simples internas y una seta simple externa;
segundo artejo con una seta simple externa; tercer artejo con 2 setas simples

distomarginales y cuarto artejo con 3 setas plumosas apicales.

Primer, segundo y tercer pereiopodo (fig.70J) con exopodos no segmentados.

Endoépodos del primer y segundo pereiépodo con una quela rudimentaria y no funcional.

Cuarto y quinto pereiopodo (fig.70J) sin exdpodos.

Pleopodos (fig.70K) pequefios bisegmentados.

Telson (fig.70L) triangular, con 14 setas plumosas cubriendo el margen distal;

apareciendo los primordios de urépodos
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Figura 70.- Palaemonetes mexicanus Strenth, 1976. Zoea II. A, vista lateral; B,
anténula; C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F, Maxila; G, primer maxilipedo; H,
segundo maxilipedo; I, tercer maxilipedo; J, (1-5), primer al quinto pereiépodo; K, (1-5)
pledpodo; L, telson. Escala a: A, escalab: B, C,D, E, G, H, I, J, K, L.
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Palaemonetes mexicanus Strenth, 1976. ZOEA II1I.

Caparazon (fig.71A) rostro con 2 dientes dorsales cerca de la base y ojo pedunculado.
Anténula (fig.71B) pedunculo con 3 artejos, primer artejo es 2.5 veces mas largo que el
segundo artejo y 4 veces mas largo que el tercer artejo. Primer artejo con estilocerito y
con 4 setas plumosas en ambos margenes; segundo artejo con una seta plumosa interna
y 3 setas plumosas externas; tercer artejo con 2 flagelos apicales no segmentados, casi
de igual longitud; flagelo externo con 2 setas plumosas apicales y flagelo interno con 3

setas plumosas apicales.

Antena (fig.71C) birramea, protopodo desnudo. Endopodo (flagelo) es mas largo que el
escafocerito, con 7 artejos desnudos. Escafocerito con 12 setas plumosas cubriendo la

parte distal y el margen interno y con una espina en el margen distal externo.

Mandibula (fig.71D) sin palpo; proceso incisor y proceso molar, cada uno con 6 dientes

agudos.

Maxilula (fig.71E) enddépodo simple con una seta simple. Endito superior mas largo que

el endito inferior, ambos enditos con 5 setas simples de distinta talla.

Maxila (fig.71F) con tres enditos, primer endito con 2 setas simples y segundo y tercer
endito con 3 setas simples. Endopodo bilobulado y con 3 setas simples. Exopodo

(escafognatito) con 18 setas plumosas y una seta plumosa robusta en su margen inferior.

Primer maxilipedo (fig.71G) birrdmeo. Protopodo con 7 setas simples internas.
Exdépodo con 4 artejos, el tercer artejo es mas largo que el resto de los artejos y
solamente el cuarto artejo con 3 setas plumosas apicales. Endépodo con 3 artejos, el
segundo artejo es mas largo que el primer y tercer artejo, respectivamente; segundo

artejo con una seta simple interna y tercer artejo con 3 setas plumosas apicales.
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Segundo maxilipedo (fig.71H) birrameo. Protopodo con 3 setas simples internas.
Ex6podo con 4 artejos, el tercer artejo es mas largo que el resto de los artejos. Tercer
artejo con una seta plumosa interna y cuarto artejo con 4 setas plumosas largas en el
apice. Endépodo con 5 artejos casi iguales en longitud; cuarto artejo con una seta

simple interna y quinto artejo con 3 setas plumosas apicales.

Tercer maxilipedo (fig.711) birrdmeo. Protopodo con 3 setas simples internas. Exopodo
con 3 artejos, segundo artejo es 5 veces mas largo que el primer y tercer artejo,
respectivamente. Segundo artejo con una seta plumosa interna y tercer artejo con 4 setas
plumosas largas apicales. Endépodo con 5 artejos, segundo artejo es 2.4 veces mas
largo que el primer artejo; tercer, cuarto y quinto artejo similares en longitud; primer
artejo con una seta simple interna; segundo artejo con 3 setas simples internas y una seta
simple externa; tercer y cuarto artejo con una seta simple en ambos lados,

respectivamente y quinto artejo con 4 setas plumosas apicales.

Primer, segundo y tercer pereiopodo (tfig.72]) con exdpodos simples y con 4 setas
plumosas en el apice. Endopodos del primer y segundo pereidopodo con una quela

funcional.

Cuarto y quinto pereiopodo (fig.72]) sin exoépodos.

Pleopodos (fig.71K) bisegmentados y mas desarrollados.

Telson (fig.71L) triangular, con 14 setas plumosas en el margen distal.

Uropodos (fig.71L) ex6podo con 8 setas plumosas en su margen distal. Endépodo

menor que el exépodo y en desarrollo.

230



Zoealll ———om '™

Figura 71.- Palaemonetes mexicanus Strenth, 1976. Zoea IIl. A, vista lateral; B,
anténula; C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F, Maxila; G, primer maxilipedo; H,
segundo maxilipedo; I, tercer maxilipedo; K (1-5) pledpodo; L, telson y urdpodos.
Escalaa: A,escalab: B,C,D,E, G, H, I, K, L.
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Figura 72.- Palaemonetes mexicanus Strenth, 1976. Zoea III; J, (1-5), primer al quinto
pereiopodo. Escala a: J
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Palaemonetes mexicanus Strenth, 1976. POSTLARVA 1.

Suceden cambios repentinos en su morfologia, asi como en su comportamiento

natatorio. Estado de transicion entre las formas de larvas y juveniles.

Caparazon (fig.73A) con una espina bien desarrollada. Rostro con 2 dientes dorsales

cerca de la base. Pedtunculo ocular visible.

Anténula (fig.73B) pedunculo con 4 artejos, primer artejo con el estilocerito y es 6 veces
mas largo que el resto de los artejos; tercer y cuarto artejo son 1.4 veces mas largo que
el segundo artejo. Primer artejo con 4 setas plumosas en ambos margenes,
respectivamente; segundo artejo con 2 setas plumosas distomarginales; tercer artejo con
una seta plumosa externa y cuarto artejo desnudo y con 2 flagelos del mismo tamaio.
Flagelo externo con 4 artejos y con 4 setas plumosas apicales; flagelo interno con 3

artejos y con 3 setas plumosas apicales.

Antena (fig.73C) birramea, protépodo desnudo. Endopodo (flagelo) mas largo que el
escafocerito, con 14 artejos desnudos. Exdpodo (escafocerito) conl5 setas plumosas
cubriendo la parte distal y el margen interno y con una espina en el margen distal

externo.

Mandibula (fig.73D) sin palpo. Proceso incisor con 9 dientes agudos. Proceso molar

con 9 dientes subagudos.

Maxilula (fig.73E) enddépodo simple con una seta simple. Endito superior mas grande

que el inferior, con 5 setas simples; endito inferior con 6 setas simples.
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Maxila (fig.73F) con tres enditos, primer endito con 2 setas simples y segundo y tercer
endito con 3 setas simples. Endopodo bilobulado con 2 setas simples apicales. Exopodo

con 19 setas plumosas en su margen y con una seta plumosa robusta en la parte inferior.

Primer maxilipedo (fig.73G) birrameo. Protépodo con 2 setas simples internas.
Exdpodo con 4 artejos, primer y segundo artejo son de igual longitud, ambos son 3
veces mas largos que el tercer y cuarto artejo, respectivamente. Segundo y tercer artejo
con 2 setas plumosas distomarginales, respectivamente; cuarto artejo con 3 setas
plumosas apicales. Endopodo con 4 artejos similares en longitud. Primer artejo con una
seta simple interna; segundo y tercer artejo con 2 setas simples distomarginales,

respectivamente y cuarto artejo con 3 setas plumosas apicales.

Segundo maxilipedo (fig.73H) birrdmeo, protopodo con 2 setas simples internas.
Exdépodo con 5 artejos, segundo artejo es el mayor en longitud; tercer y cuarto artejo
similares en longitud; quinto artejo es 2 veces mas largo que el primer artejo. Cuarto
artejo con una seta simple interna y quinto artejo con 4 setas plumosas apicales.
Endopodo con 5 artejos, segundo artejo es mas largo que el resto de los artejos; cuarto
artejo es ligeramente mas largo que el tercero y quinto artejo, respectivamente. Primer y
segundo artejo con una seta simple interna, respectivamente; cuarto artejo con 3 setas

simples distomarginales; quinto artejo con 3 setas plumosas apicales.

Tercer maxilipedo (fig.731) birrameo; protopodo con 3 setas simples internas. Exdpodo
con 5 artejos, tercer artejo es 1.6 veces mas largo que el segundo artejo; primer y cuarto
artejo similares en longitud; quinto artejo es 2 veces mads largo que el cuarto y primer
artejo, respectivamente. Tercer y cuarto artejo con 2 setas plumosas distomarginales,
respectivamente y quinto artejo con 4 setas plumosas apicales. Endopodo con 5 artejos,

segundo artejo es mas largo que el resto de los artejos; tercer y cuarto artejo similares en
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longitud. Primer artejo con una seta simple interna; segundo artejo con 3 setas simples
internas y una seta simple externa; tercer artejo con 2 setas simples distomarginales;
cuarto artejo con 3 setas simples distomarginales y quinto artejo con 4 setas plumosas

apicales.

Primer, segundo y tercer pereiopodo (fig.74]), exépodos del primer y segundo
pereidpodo con 4 artejos; tercer artejo con 2 setas plumosas distomarginales; cuarto
artejo con 4 setas plumosas apicales. Endopodo del primer y segundo pereidépodo con

una quela funcional. Tercer pereidopodo con exopodo simple.

Cuarto y quinto pereiopodo (fig.74]), sin exoépodos.

Pleopodos (fig.73K) birrameos, enddépodos con 2 setas simples y exopodos con 3 setas

simples.

Telson (fig.73L) rectangular, con 12 setas plumosas en el margen distal y con una

espina en cada margen lateral.

Uropodos (fig.73L) exopodos con 7 setas plumosas en su margen distal y con una

espina distolateral. Endopodo con 4 setas plumosas distales.
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Figura 73.- Palaemonetes mexicanus Strenth, 1976. Postlarva I. A, vista lateral; B,
anténula; C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F, Maxila; G, primer maxilipedo; H,

segundo maxilipedo; I, tercer maxilipedo; K (1-5) pledpodo; L, telson y urdpodos.
Escalaa: A, escalab: B,C,D,E, G, H, I, K, L.
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Figura 74. - Palaemonetes mexicanus Strenth, 1976. Postlarva I; J, (1-5), primer al
quinto pereidopodo. Escala a: J.
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Palaemonetes mexicanus Strenth, 1976. POSTLARVA 11.

Caparazon (fig.75A) con una espina bien desarrollada. Rostro con 2 dientes dorsales

cerca de la base. Pedtunculo ocular visible.

Anténula (fig.75B) pedunculo con 4 artejos, primer artejo bien desarrollado con
estilocerito; cuarto artejo es mas largo que el segundo y tercer artejo, respectivamente.
Primer artejo con 4 setas plumosas en ambos margenes y con 2 setas plumosas mas
cortas al interior del estilocerito; segundo artejo con 2 setas plumosas distomarginales;
tercer artejo con 2 setas plumosas externas; cuarto artejo desnudo con dos flagelos
apicales casi iguales en longitud y con 4 artejos cada uno; flagelo externo con 4 setas

plumosas apicales y el flagelo interno con 3 setas plumosas apicales, respectivamente.

Antena (fig.75C) birrdmea. Protopodo desnudo, enddpodo (flagelo) es 1.5 veces mas
largo que el escafocerito, con 16 artejos y con 3 setas simples apicales en el ultimo
artejo. Exopodo (escafocerito) con 15 setas plumosas en el margen distal interno y con

una espina bien definida en el margen distal externo.

Mandibula (fig.75D) sin palpo. Proceso incisor con 3 dientes agudos. Proceso molar

con 7 dientes.

Maxilula (fig.75E) end6épodo bilobulado con una seta simple; endito superior mas
grande que el inferior, con 5 setas simples distales y 5 setas diminutas submarginales;

endito inferior con 6 setas simples distales y una seta simple lateral.

Maxila (fig.75F) con 3 enditos, primer endito con 2 setas simples, segundo endito con 4
setas simples y tercer endito desnudo. Endopodo sin segmentar. Exépodo con 22 setas

plumosas marginales y con una seta plumosa inferior mas robusta.
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Primer maxilipedo (fig.75G) birrameo. Endito superior con 13 setas plumosas
marginales y el endito inferior con 2 setas simples. Epipodo con 5 setas plumosas.
Endopodo desnudo y es mas corto que el exdpodo. Exdpodo con 4 artejos, los primeros

3 son casi de igual longitud. Cuarto artejo con 4 setas plumosas apicales.

Segundo maxilipedo (fig.75H) birrdmeo. Coxa con 2 setas simples internas. Exopodo
con 2 artejos casi iguales en longitud. Segundo artejo con una seta simple larga.
Endopodo con 4 artejos, tercer artejo con una seta simple externa, cuarto artejo es mas
largo que los artejos basales, el cual se expande hacia la parte distal con 12 setas

plumosas y 2 setas simples.

Tercer maxilipedo (fig.751) birrameo. Protopodo con 2 setas simples externas. Exopodo
con 6 artejos, el tercer artejo es el mas largo que el resto de los artejos. Primer artejo con
3 setas simples externas; segundo artejo con una seta simple interna; tercer artejo con 2
setas simples distomarginales y una seta simple externa; cuarto artejo con 2 setas
simples distomarginales; quinto artejo con 2 setas plumosas en ambos margenes; sexto
artejo con 2 setas plumosas apicales. Endopodo con 3 artejos, primer y tercer artejo casi
de la misma longitud y ambos mas cortos que el segundo artejo. Tercer artejo con 3

setas plumosas apicales.

Primer y segundo pereiopodo (fig.76]), exopodos reducidos. Endépodo con una quela

funcional.

Tercer, cuarto y quinto pereiopodo (fig.76]), sin exopodo y endépodo sin quelas.

Pleopodos (fig.75K) birrdmeos, enddépodos con 3 setas simples y exopodos con 4 setas

simples.
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Telson (fig.75L) Rectangular, con 11 setas plumosas en el margen distal y con una

espina de cada lado.

Uropodos (fig.75L) exdpodo con 9 setas plumosas en el margen distal y con una espina

en el margen externo. Endopodo con 10 setas plumosas en su margen distal.
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Figura 75.- Palaemonetes mexicanus Strenth, 1976. Postlarva II. A, vista lateral; B,
anténula; C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F, Maxila; G, primer maxilipedo; H,
segundo maxilipedo; I, tercer maxilipedo; K (1-5) pledpodo; L, telson y urdpodos.
Escalaa: A, escalab: B,C,D,E, G, H, LK, L.
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Figura 76.- Palaemonetes mexicanus Strenth, 1976. Postlarva II; J, (1-5), primer al
quinto pereidopodo. Escala a: J.
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Palaemonetes hobbsi Strenth, 1994. ZOEA 1.

Caparazon (fig.77A) sin espinas. Rostro muy ligeramente curveado hacia abajo, con un

diente dorsal cerca de la base. Ojos sésiles

Anténula (fig.77B) pedunculo con 3 artejos; el primer artejo es mas largo que el
segundo y tercer artejo, respectivamente. Tercer artejo con una seta plumosa interna y

un flagelo sin artejos y con 3 setas plumosas apicales.

Antena (fig.77C) birramea. Protopodo desnudo. Exépodo (escafocerito) mas largo que
el endopodo, con 10 setas plumosas, cubriendo la parte distal del margen interno y con
una espina en el margen externo. Endopodo (flagelo) no segmentado y con una seta

diminuta en el apice.

Mandibula (fig.77D) sin palpo; proceso incisor con 3 dientes agudos; proceso molar no

desarrollado.

Maxilula (fig.77E) con endépodo simple y desnudo. Endito superior mas grande que el

inferior, con 6 setas apicales; endito inferior con una seta simple.

Maxila (fig.77F) con 3 enditos, primer endito con 4 setas simples, segundo endito con 3
setas simples y tercer endito con 2 setas simples. Endopodo sin segmentar, con 4 setas
simples. Exopodo (escafognatito) con 5 setas plumosas apicales y en la parte inferior

una seta plumosa robusta.

Primer maxilipedo (fig.77G) birrdmeo; protépodo con 3 setas plumosas internas.
Exdpodo con 3 artejos, el segundo artejo 4.5 veces y 2.5 veces mas largo que el primer
y tercer artejo, respectivamente. Tercer artejo con 3 setas plumosas apicales y una seta
plumosa interna. Endépodo con 3 artejos casi de igual longitud; el primer artejo con una
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seta plumosa externa; segundo artejo con una seta plumosa interna y el tercero con 3

setas plumosas apicales.

Segundo maxilipedo (fig.77H) birrdmeo, protépodo con 2 setas plumosas internas.
Exdpodo con 2 artejos, el primero es 3 veces mas largo que el segundo artejo. Primer
artejo con una seta plumosa interna; segundo artejo con 4 setas plumosas apicales y una
seta plumosa interna. Endopodo con 4 artejos, primer artejo es mas largo que el resto de
los artejos; el tercer y cuarto artejo son similares en longitud. Tercer artejo con 2 setas

plumosas distomarginales; cuarto artejo con 3 setas plumosas apicales.

Tercer maxilipedo (fig.771) birrameo. Protopodo con una seta plumosa interna.
Exépodo no segmentado con 4 setas plumosas apicales y 3 setas plumosas en el margen
interno. Endopodo con 5 artejos, primer y segundo artejo similar en longitud y mas
largo que el resto de los artejos. Primer artejo con una seta plumosa interna; segundo
artejo con una seta plumosa interna y una seta plumosa externa; tercer artejo con una
seta plumosa externa; cuarto artejo con 2 setas plumosas internas y quinto artejo con 4

setas plumosas apicales.

Primer, segundo y tercer pereiopodo (fig.77)) birrameos. Endopodo del primer y

segundo pereidpodo con una quela rudimentaria.

Cuarto y quinto pereiopodo (fig.77]) sin exdpodo.

Pledpodos (fig.77K) pequenos y no segmentados

Telson (fig.77L) triangular, con 13 setas plumosas en el margen distal, apareciendo

pequefios primordios de los urépodos.
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Figura 77.- Palaemonetes hobbsi Strenth, 1994. Zoea 1. A, vista lateral; B, anténula; C,
antena; D, mandibula; E, maxilula; F, Méxila; G, primer maxilipedo; H, segundo
maxilipedo; I, tercer maxilipedo; J, (1-5), primer al quinto pereidopodo; K (1-5)
pledpodo; L, telson. Escala a: A, escalab: B,C, D, E, G,H, I, J, K, L.
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Palaemonetes hobbsi Strenth, 1994. ZOEA 11.

Caparazon (fig.78A) sin espinas. El rostro con un diente dorsal cerca de la base.

Aparece el pedunculo ocular.

Anténula (fig.78B) pedunculo con 3 artejos; primer artejo es mas largo que el segundo y
el tercer artejo, respectivamente. Primer artejo con una seta plumosa interna; segundo
artejo con 3 setas plumosas internas; tercer artejo con una seta plumosa y un flagelo sin

artejos y con 3 setas plumosas apicales.

Antena (fig.78C) birramea. Protopodo desnudo. Exdépodo (escafocerito) de igual
longitud que el endopodo, con 11 setas plumosas cubriendo la parte distal del margen
interno y con una espina en el margen externo. Endopodo (flagelo) con 4 artejos, el
cuarto artejo es mas largo que el resto de los artejos y con 2 setas pequenas simples

apicales.

Mandibula (fig.78D) sin palpos; proceso incisor con 3 dientes agudos; proceso molar

con 3 dientes pequefios y un diente prominente agudo.

Maxilula (fig.78E) con endopodo simple y desnudo. Endito superior es mas grande que
el inferior. Endito superior con 6 setas apicales; endito inferior con 4 setas simples y

una mas distomarginal.

Maxila (fig.78F) con 3 enditos, endito superior con 3 setas simples; endito central con 3
setas simples y endito inferior con 2 setas simples. Endopodo sin segmentar y con una
seta simple. Exopodo (escafognatito) con 21 setas plumosas distomarginales y en la

parte inferior una seta plumosa robusta.

246



Primer maxilipedo (fig.78G) birrameo; protopodo con 3 setas plumosas internas.
Ex6podo con 3 artejos, primer y tercer artejo similar en longitud: segundo artejo es 3
veces mas largo que el primero. Segundo artejo con una seta plumosa externa; tercer
artejo con 3 setas plumosas apicales. Endopodo con 3 artejos, casi de igual longitud;
primer artejo con una seta plumosa externa; segundo artejo con una seta plumosa

interna y una seta plumosa externa; tercer artejo con 3 setas plumosas apicales.

Segundo maxilipedo (fig.78H) birrdmeo, protépodo con 2 setas plumosas internas.
Exdpodo con 2 artejos, el primer artejo es 1.3 veces mas largo que el segundo artejo.
Primer artejo con una seta plumosa interna; segundo artejo con 4 setas plumosas
apicales y una seta plumosa interna. Endopodo con 4 artejos, segundo artejo es mas
largo que el resto de los artejos; el primero y cuarto artejo son similares en longitud,
tercer artejo con 2 setas plumosas distomarginales; cuarto artejo con 3 setas plumosas

apicales.

Tercer maxilipedo (fig.781) birrameo. Protopodo con una seta plumosa interna.
Exépodo con 3 artejos; tercer artejo es mas largo que el resto de los artejos. Tercer
artejo con 4 setas plumosas apicales y 3 setas plumosas internas. Endéopodo con 5
artejos; primer, tercer y quinto artejo son casi de igual longitud; segundo y cuarto artejo
son casi de igual longitud. Primer artejo con una seta plumosa interna; segundo artejo
con una seta plumosa interna y una seta plumosa externa; tercer artejo con una seta
plumosa interna y una seta plumosa externa; cuarto artejo con 3 setas plumosas internas

y una seta plumosa externa; quinto artejo con 4 setas plumosas apicales.

Primer, segundo y tercer pereiopodo (fig.78])) birrameos. Endopodo del primer y

segundo pereidpodo con una quela rudimentaria.

Cuarto y quinto pereiopodo (fig.78]) sin exopodo.
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Pledpodos (fig.78K) con 2 artejos, no funcionales.

Telson (fig.78L) triangular, con 13 setas plumosas en el margen distal, apareciendo mas

desarrollados los urépodos.

248



Figura 78.- Palaemonetes hobbsi Strenth, 1994. Zoea I1. A, vista lateral; B, anténula; C,
antena; D, mandibula; E, maxilula; F, Méxila; G, primer maxilipedo; H, segundo
maxilipedo; I, tercer maxilipedo; J, (1-5), primer al quinto pereidopodo; K (1-5)
pledpodo; L, telson. Escala a: A, escalab: B,C, D, E, G,H, I, J, K, L.
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Palaemonetes hobbsi Strenth, 1994. ZOEA 111.

Caparazon (fig.79A) con espina. El rostro con 2 dientes dorsales cerca de la base.

Aparece el pedunculo ocular mas desarrollado.

Anténula (fig.79B) aparece el estilocerito, su hendidura con 2 setas plumosas pequenas.
Su pedunculo presenta 3 artejos; el primer artejo es 5 veces mas largo que el segundo y
el tercer artejo. Primer artejo con 4 setas plumosas externas y con 2 setas plumosas
internas; segundo artejo con 3 setas plumosas externas; tercer artejo con 4 setas
plumosas y 2 flagelos en el apice. El flagelo externo con 2 artejos y su apice con 3 setas

plumosas; el flagelo central sin segmentar y con 3 setas plumosas apicales.

Antena (fig.79C) birramea. Protopodo desnudo. Exopodo (escafocerito) con 13 setas
plumosas, cubriendo la parte distal del margen interno y con una espina en el margen
externo. Endopodo (flagelo) es més largo que el escafocerito, con 8 artejos y con 3

setas simples apicales.

Mandibula (fig.79D) sin palpos. Proceso incisor con 6 dientes agudos; proceso molar

con 7 dientes pequefios.

Maxilula (tfig.79E) con enddpodo simple y con una seta simple. Endito superior es mas
grande que el inferior. Endito superior con 6 setas; endito inferior con 4 setas simples y

una mas distomarginal.

Maxila (fig.79F) con 3 enditos, endito superior con 3 setas simples; endito central con 2
setas simples y endito inferior con 2 setas simples. Endopodo sin artejos con 2 setas
simples. Ex6podo (escafognatito) con 22 setas plumosas distomarginales y en la parte

inferior con una seta plumosa robusta.
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Primer maxilipedo (fig.79G) birrameo. Protopodo con 5 setas plumosas internas.
Exdépodo con 3 artejos; segundo artejo es 5 veces mas largo que el primer artejo y 1.6
veces mas largo que el tercer artejo, respectivamente. Segundo artejo con una seta
plumosa interna; tercer artejo con 3 setas plumosas apicales y una seta plumosa interna.
Endopodo con 3 artejos casi de igual longitud; primer artejo con una seta plumosa
externa; segundo artejo con una seta plumosa interna y una seta plumosa externa; tercer

artejo con 3 setas plumosas apicales.

Segundo maxilipedo (fig.79H) birrameo. Protopodo con 2 setas plumosas internas.
Exdpodo con 2 artejos, segundo artejo es 1.3 veces mas largo que el primer artejo.
Primer artejo con una seta plumosa interna; segundo artejo con 5 setas plumosas
apicales. Endopodo con 4 artejos; tercer artejo es mas largo que el resto de los artejos;
segundo artejo y cuarto artejo son de igual longitud; tercer artejo con 2 setas plumosas

distomarginales; cuarto artejo con 3 setas plumosas apicales.

Tercer maxilipedo (fig.791) birrameo. Protopodo con una seta plumosa interna.
Exdépodo tri-segmentado; primer artejo es 3 veces mas pequefio que el segundo artejo;
tercer artejo es mas largo que el resto de los artejos. Tercer artejo con 4 setas plumosas
apicales y 3 setas plumosas internas. Endépodo con 5 artejos; primer, tercer y quinto
artejo son casi de igual longitud; segundo y cuarto artejo son de igual longitud. Primer
artejo con una seta plumosa interna; segundo artejo con una seta plumosa interna y una
seta plumosa externa; tercer artejo con una seta plumosa interna y una seta plumosa
externa; cuarto artejo con 3 setas plumosas internas y 2 setas plumosas externas; quinto

artejo con 4 setas plumosas apicales.

Primer y segundo pereiopodo (fig.79J) birrameos. Endopodo del primer y segundo

pereidpodo con una quela rudimentaria.
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Tercer, cuarto y quinto pereiopodo (fig.79]) sin exdpodo.
Pleopodos (fig.79K) con 2 artejos, no funcionales.

Telson (fig.79L) rectangular, con 14 setas plumosas en el margen distal, con una espina

pequeiia de cada lado.

Uropodos (fig.79L) exopodo con 16 setas plumosas; enddpodo sin setas.
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Figura 79.- Palaemonetes hobbsi Strenth, 1994. Zoea III. A, vista lateral; B, anténula;
C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F, Méxila; G, primer maxilipedo; H, segundo
maxilipedo; I, tercer maxilipedo; J, (1-5), primer al quinto pereidopodo; K (1-5)
pledpodo; L, telson y urépodos. Escala a: A, escalab: B,C, D, E, G, H, [, J, K, L.
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Palaemonetes hobbsi Strenth, 1994. POSTLARVA 1.

Suceden cambios repentinos en su morfologia, asi como en su comportamiento

natatorio. Estado de transicion entre las formas de larvas y juveniles.

Caparazon (fig.80A) con espina bien desarrollada. El rostro con 2 dientes dorsales

cerca de la base. Pedunculo ocular visible.

Anténula (fig.80B) con estilocerito, en su hendidura con 2 setas pequeiias plumosas;
pedunculo con 3 artejos; el primero es 4 veces mas largo que el segundo y 3 veces mas
largo que el tercero. Primer artejo con 2 setas plumosas internas y 4 setas plumosas
externas; segundo artejo con una seta plumosa interna y 3 setas plumosas externas;
tercer artejo con 4 setas plumosas y con 2 flagelos en el apice; el flagelo externo con 2
artejos y con 3 setas apicales plumosas; el flagelo central con 3 artejos y con 3 setas

plumosas apicales.

Antena (fig.80C) birrdmea. Protopodo desnudo. Exopodo (escafocerito) con 18 setas
plumosas, cubriendo la parte distal del margen interno y con una espina en el margen
externo. Endépodo (flagelo) es casi 2 veces mas largo que el escafocerito, con 10 artejos

y con 3 setas simples apicales.

Mandibula (fig.80D) sin palpos. Proceso incisor con 3 dientes agudos; proceso molar

con 4 dientes pequefios.

Maxilula (fig.80E) endoépodo simple y con una seta simple. Con 2 enditos casi de igual

longitud; ambos enditos con 6 setas simples.

Maxila (fig.80F) con cuatro enditos, primer endito con 2 setas simples; segundo endito

con 2 setas simples; tercer endito con una seta simple y el cuarto endito sin setas.
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Endopodo con una seta simple. Exdpodo (escafognatito) con 27 setas plumosas

distomarginales y en la parte inferior con una seta plumosa robusta.

Primer maxilipedo (fig.80G) birrameo; bien desarrollados los enditos y la coxa. Endito
superior con 8 setas simples y el endito inferior con 7 setas simples, respectivamente.
Epipodito desarrollado con un margen externo con 3 setas simples. Exépodo con 2
artejos; primer artejo es 3.3 veces mas largo que el segundo artejo; segundo artejo con 2
setas simples apicales. Endopodo desnudo completamente, méas pequefio que el

exopodo.

Segundo maxilipedo (tfig.80H) birrdmeo; protopodo con 2 setas plumosas internas.
Exépodo con 4 artejos; primer artejo mas largo que el resto de los artejos; tercer y
cuarto artejo de igual longitud. Cuarto artejo con 2 setas simples apicales. Enddépodo
con 3 artejos; tercer artejo es mas largo que los artejos basales, el cual se expande hacia
la parte distal con 16 setas simples; primer artejo es casi del mismo largo que el

segundo artejo; segundo artejo con una seta simple externa.

Tercer maxilipedo (fig.801) birrameo; protopodo con 3 setas simples internas. Exépodo
con 2 artejos, segundo artejo con 2 setas simples apicales. Endopodo con 5 artejos;
primer y quinto artejo son de igual longitud; segundo artejo es més largo que el resto de
los artejos; tercer y cuarto artejo son de igual longitud. Primer artejo con 2 setas simples
internas; segundo artejo con 5 setas simples internas y con una seta simple externa;
tercer artejo con 2 setas simples internas y con una seta simple externa; cuarto artejo
con una seta simple externa y una seta simple interna; quinto artejo con 2 setas simples

apicales. Epipodito con una seta simple interna.

Primer y segundo pereiopodo (fig.81]) birrameos. Endopodo con una quela funcional.

Tercer, cuarto y quinto pereiopodo (fig.81J) sin exdpodo.
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Pleopodos (fig.80K) con 2 artejos mas desarrollados y con apéndices internos.

Telson (fig.80L) rectangular, con 10 setas plumosas en el margen distal, observandose
la placa que une el telson con el ultimo segmento abdominal y con una espina en ambos

lados en su margen externo superior.

Uropodos (fig.80L) exdpodo con 10 setas plumosas en cada uno de ellos y con una

espina en su margen distal externo; endopodo con 2 setas plumosas en cada uno.
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Postlarval & ——am

Figura 80.- Palaemonetes hobbsi Strenth, 1994. Postlarva 1. A, vista lateral; B,
anténula; C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F, Maxila; G, primer maxilipedo; H,
segundo maxilipedo; I, tercer maxilipedo; K (1-5) pledpodo; L, telson y urdpodos.
Escalaa: A, escalab: B,C,D,E, G, H, I, K, L.
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Figura 81.- Palaemonetes hobbsi Strenth, 1994. Postlarva 1. J, (1-5), primer al quinto

pereiopodo. Escala a: J.
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Palaemonetes hobbsi Strenth, 1994. POSTLARVA 11.

Suceden cambios repentinos en su morfologia, asi como en su comportamiento

natatorio. Estado de transicion entre las formas de larvas y juveniles.

Caparazon (fig.82A) con una espina bien desarrollada. El rostro con 3 dientes dorsales

cerca de la base. Pedunculo ocular visible.

Anténula (fig.82B) con estilocerito, su hendidura con 2 setas plumosas pequeias.
Pedinculo con 3 artejos; el primer artejo es mas largo que el resto de los artejos; el
segundo y tercer artejo son de igual longitud. Primer artejo con 4 setas plumosas
externas y con 2 setas plumosas internas; segundo artejo con 3 setas plumosas externas
y una seta plumosa interna; tercer artejo con 4 setas plumosas apicales y con 2 flagelos,
el externo con 2 artejos y con 3 setas plumosas apicales y el flagelo interno con 3 artejos

y con 3 setas plumosas apicales.

Antena (fig.82C) birrdmea. Protopodo desnudo; exdpodo (escafocerito) con 18 setas
plumosas, cubriendo la parte distal del margen interno y con una espina en el margen
externo. Enddpodo (flagelo) es 2 veces mas largo que el escafocerito, con 12 artejos y

con 4 setas simples apicales.

Mandibula (fig.82D) sin palpos. Proceso incisor con 4 dientes agudos; proceso molar

con 4 dientes pequenos y otros 2 dientes agudos.

Maxilula (fig.82E) endopodo con una seta simple. Endito superior con 6 setas simples;

endito inferior con 6 setas simples.

Maxila (fig.82F) con 4 enditos; primer endito con 2 setas simples; segundo endito con 2

setas simples; tercer y cuarto endito desnudos. Endopodo desnudo. Exoépodo
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(escafognatito) con 29 setas plumosas cubriendo todo su margen y en la parte inferior

con una seta plumosa robusta.

Primer maxilipedo (fig.82G) bien desarrollados los enditos y la coxa. Endito superior
con 12 setas simples y el endito inferior con 4 setas simples. Endépodo desnudo.

Ex6podo con 2 artejos.

Segundo maxilipedo (fig.82H) birrameo. Protopodo con una seta simple interna.
Ex6podo sin segmentar y con 2 setas simples apicales. Endépodo con 4 artejos; cuarto
artejo es 2 veces mas largo que el resto de los artejos; primer artejo con una seta simple
interna; segundo artejo con una seta simple externa; tercer artejo con una seta simple

externa; cuarto artejo con 14 setas simples apicales.

Tercer maxilipedo (fig.821) birrameo. Protopodo con 2 setas simples internas y una seta
simple externa. Exdépodo con 2 artejos; primer artejo es 2 veces mas largo que el
segundo artejo. Primer artejo con una seta simple externa. Endopodo con 5 artejos;
segundo artejo es mas largo que el resto de los artejos; primer artejo con una seta simple
interna; segundo artejo con 5 setas simples internas y una seta simple externa; tercer
artejo con 3 setas simples internas y una seta simple externa; cuarto artejo con una seta
simple interna y una seta simple externa; quinto artejo con 2 setas simples apicales y

una seta simple subapical interna.

Primer y segundo pereiopodo (fig.83])) birrameos. Endopodo con una quela funcional.

Tercero, cuarto y quinto pereiopodo (fig.83J) sin exopodo.

Pleopodos (11g.82K) con 2 artejos, segundo artejo con 4 setas simples y apéndices

internos desarrollados con pequefias setas simples en el apice.
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Telson (fig.82L). Rectangular, con 10 setas plumosas en el margen distal y con una

espina en ambos lados en su margen externo superior.

Uropodos (fig.82L) exopodo con 16 setas plumosas en cada uno y con una espina en su

margen distal; endopodo con 7 setas plumosas en cada uno.
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Figura 82.- Palaemonetes hobbsi Strenth, 1994. Postlarva II. A, vista lateral; B,
anténula; C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F, Maxila; G, primer maxilipedo; H,
segundo maxilipedo; I, tercer maxilipedo; K (1-5) pledpodo; L, telson y urdpodos.
Escalaa: A, escalab: B,C,D,E, G, H, I, K, L.
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Figura 83.- Palaemonetes hobbsi Strenth, 1994. Postlarva II. J, (1-5), primer al quinto
pereiopodo. Escala a: J.
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TABLA LIX.- Comparacion de caracteres morfoldgicos de la larva zoea I de las especies de Palaemonetes.

Caracter
Dientes dorsales del rostro
Pedunculo de la anténula

Antena, nimero de segmentos
del endopodo y de setas
apicales del exépodo

Proceso molar y proceso
incisor de la mandibula

Relacion de setas endopodo/
endito superior/ endito inferior
de la maxilula

Proyeccion mamiliforme del
endito inferior de la maxilula

Numero de enditos de la
maxila

Numero de l6bulos y setas
apicales del endopodo de la
maxila

P. kadiakensis

0

No segmentado

3/12

No separado

1/6/3

Ausente

1/1

P. suttkusi

1

2 segmentos

7/14

Claramente
separado

1/3/4

Ausente

1/4

P. lindsayi

1

No segmentado

5/8

Claramente
separado

1/2/3

Presente

1/1

P. hobbsi
1

3 segmentos

0/10

No separado

0/6/1

Ausente

1/4

P. mexicanus
1

3 segmentos

0/11

Claramente
separado

1/4/3

Ausente

0/3
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Numero de setas en el margen
externo del exopodo de la
maxila

Relacion de segmentos y setas
apicales del exopodo del
maxilipedo I

Relacion de segmentos y setas
apicales del endopodo del
maxilipedo I

Relacion de segmentos y setas
apicales del exopodo del
maxilipedo II

Relacion de segmentos y setas
apicales del endopodo del
maxilipedo II

Relacion de segmentos y setas
apicales del exopodo del
maxilipedo 111

Relacion de segmentos y setas
apicales del endopodo del
maxilipedo II1

4/1

3/1

5/3

5/3

3/3

5/2

12

3/4

3/3

4/3

4/3

4/3

5/1

13

2/3

2/3

3/4

3/4

3/3

3/2

3/3

3/3

2/4

4/3

0/4

5/4

27

3/3

0/3

4/3

3/2

2/3

3/3
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Perei6podos 2 pares 5 pares 5 pares 5 pares 5 pares
Pledpodos Ausentes 5 pares 5 pares 5 pares 5 pares

Forma y niamero de setas Triangular/14 Triangular/18 Triangular/14 Triangular/13 Triangular/14
apicales del telson
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Tabla LX.- Comparacion de caracteres morfoldgicos de la larva zoea II de las especies de Palaemonetes.

Caracter
Dientes dorsales del rostro
Espina lateral en el caparazon

Numero de segmentos de la
anténula

Estilocerito de la anténula

Antena, numero de segmentos
del endopodo y de setas apicales
del ex6podo

Proceso molar y proceso incisor
de la mandibula

Relacion de setas endépodo/
endito superior/ endito inferior
de la maxilula

Numero de enditos de la maxila

Numero de l6bulos y setas
apicales del endopodo de la

P. kadiakensis

1
1

3

Ausente

3/14

No separado

1/9/4

P. suttkusi
2
0

3

Ausente

9/16

Claramente
separado

1/5/4

P. lindsayi
2
1

3

Presente

5/8

Claramente
separado

1/4/5

P. hobbsi
1
0

3

Ausente

4/11

Claramente
separado

0/6/5

P. mexicanus

Presente

5/11

Claramente
separado

1/5/3
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maxila

Numero de setas en el margen
externo del exopodo de la
maxila

Relacion de segmentos y setas
apicales del exopodo del
maxilipedo I

Relacion de segmentos y setas
apicales del endopodo del
maxilipedo I

Relacion de segmentos y setas
apicales del exopodo del
maxilipedo II

Relacion de segmentos y setas
apicales del endopodo del
maxilipedo 11

Relacion de segmentos y setas
apicales del exopodo del
maxilipedo 111

Relacion de segmentos y setas
apicales del endopodo del

1/1

18

3/3

3/3

5/3

4/3

372

4/3

1/2

22

5/4

3/3

4/3

5/3

5/3

5/3

1/1

4/4

3/3

3/4

3/4

3/3

5/3

1/1

22

3/3

3/3

2/4

4/3

3/4

5/4

2/3

17

4/2

3/3

4/3

3/3

3/3

4/3
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maxilipedo III
Pereidopodos
Pledpodos

Forma y nlimero de setas
apicales del telson

5 pares
Ausentes

Triangular/14

5 pares
5 pares

Triangular/18

5 pares
5 pares

Triangular/14

5 pares
5 pares

Triangular/13

5 pares
5 pares

Triangular/14
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TABLA LXI.- Comparacion de caracteres morfoldgicos de la larva zoea I1I de las especies de Palaemonetes.

Caracter
Dientes dorsales del rostro
Espina lateral en el caparazon
Numero de segmentos de la anténula
Estilocerito de la anténula

Antena, numero de segmentos del
endopodo y cantidad de setas apicales
del ex6podo

Diente en el margen externo de la
antena

Proceso molar y proceso incisor de la
mandibula

Relacion de setas enddépodo/ endito
superior/ endito inferior de la
maxilula

Numero de enditos de la maxila

Numero de 16bulos y setas apicales
del endopodo de la méxila

P. kadiakensis

1
1
3

Presente

8/19

Presente

Claramente
separado

1/8/5

P. suttkusi
2
0
3

Presente

17/21

Presente

Claramente
separado

1/10/4

P. lindsayi
3
1

3

Presente

5/15

Presente

Claramente
separado

1/4/5

P. hobbsi
2
1
3

Presente

8/13

Presente

Claramente
separado

1/6/5

P. mexicanus
2
0

3

Presente

7/12

Presente

Claramente
separado

1/5/5
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Numero de setas en el margen
externo del exopodo de la méxila

Relacion de segmentos y setas
apicales del ex6épodo del maxilipedo |

Relacion de segmentos y setas
apicales del endopodo del maxilipedo
I

Enditos y epipodos del maxilipedo I

Relacion de segmentos y setas
apicales del exopodo del maxilipedo
II

Relacion de segmentos y setas
apicales del endopodo del maxilipedo
II

Relacion de segmentos y setas
apicales del exopodo del maxilipedo
111

172

15

3/3

3/3

Ausentes

5/3

4/3

372

1/0

17

3/3

0/0

2/1

372

4/12

Ultimo segmento
de forma
expandida

0/3

1/1

15

4/4

3/1

2/0

4/4

3/4

4/4

1/2

23

3/3

3/3

Ausentes

2/5

4/3

3/4

2/3

19

4/3

3/3

2/0

4/4

5/3

3/4

271



Relacion de segmentos y setas
apicales del endopodo del maxilipedo
111

Pereidpodos
Pledpodos

Forma y nimero de setas apicales del
telson

Espinas laterales del telson
Urdépodo, niimero de setas apicales

del ex6podo y endopodo

Espinas laterales del urépodo

4/3

5 pares
Ausentes

Rectangular/11

Presentes

15/0

Ausentes

6/3

5 pares
5 pares

Rectangular/11

Presentes

8/5

Presentes

5/3

5 pares
5 pares

Rectangular/12

Ausentes

11/0

Ausentes

5/4

5 pares
5 pares

Rectangular/14

Presentes

16/0

Ausentes

5/4

S pares
5 pares

Triangular/14

Ausentes

8/0

Ausentes
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TABLA LXII.- Comparacion de caracteres morfoldgicos de postlarva I de las especies de Palaemonetes.

Caracter ZoealV P. P. suttkusi P. lindsayi P. hobbsi P. mexicanus
kadiakensis*
Dientes dorsales del rostro 1 3 3 2 2
Espina lateral en el caparazon 2 0 1 1 1
Numero de segmentos de la 3 3 3 3 4
anténula
Estilocerito de la anténula Presente Presente Presente Presente Presente

Antena, numero de segmentos del
endopodo y cantidad de setas

apicales del exépodo 8/19 18/22 10/16 10/18 14/15
Diente en el margen externo de la Presente Presente Presente Presente Presente
antena
Proceso molar y proceso incisor de Claramente Claramente Claramente Claramente Claramente
la mandibula separado separado separado separado separado
Relacion de setas endopodo/ endito
superior/ endito inferior de la

. 1/8/3 1/10/4 1/6/5 1/6/6 1/5/6
maxilula
Numero de enditos de la maxila 3 2 3 4 3
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Numero de l6bulos y setas apicales
del endopodo de la maxila

1/0
Numero de setas en el margen
externo del exopodo de la méxila 20
Relacion de segmentos y setas
apicales del exopodo del maxilipedo
I 1/3
Relacion de segmentos y setas 1/0
apicales del endopodo del
maxilipedo I
Enditos y epipodos del maxilipedo I Ausentes
Relacion de segmentos y setas
apicales del exopodo del maxilipedo

1/3
I
Relacion de segmentos y setas 4/3

apicales del endopodo del
maxilipedo II

Relacion de segmentos y setas
apicales del exopodo del maxilipedo

1/0

26

1/3

0/0

2/2

2/3

5/12

Ultimo segmento
de forma
expandida

2/3

19

5/4

3/1

2/1

6/4

4/2

1/1 2/2
28 20
2/2 4/3
0/0 4/3
2/2 Ausentes
5/4
4/2
3/11 5/3
Ultimo segmento
de forma
expandida
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I 1/2 0/3 5/2 2/2 5/4
Relacion de segmentos y setas
apicales del endopodo del

1 7/2 7/3 6/2 572 5/4
maxilipedo 111
Pereiopodos 5 pares 5 pares 5 pares 5 pares 5 pares
Pledpodos ausentes 5 pares 5 pares 5 pares 5 pares
Forma y nimero de setas apicales Rectangular/4 Rectangular/14 Triangular/13 Rectangular/10 Rectangular/12
del telson
Espinas laterales del telson Presentes Presentes Ausentes Presentes Presentes
Urépodo, ntimero de setas apicales
del ex6épodo y enddpodo

15/0 12/5 11/0 10/2 7/4

Espinas laterales del urépodo Presentes Ausentes Ausentes Presentes Presentes

* En base a la descripcion de M. J. Rathbun (1963)
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TABLA LXIII.- Comparacién de caracteres morfoldgicos de postlarva II de las especies de Palaemonetes.

Caracter Zoea 'V P. P. hobbsi P. mexicanus
kadiakensis*
Dientes dorsales del rostro 2 3 2
Espina lateral en el caparazon 1 1 1
Numero de segmentos de la 3 3 3
anténula
Estilocerito de la anténula Presente Presente Presente

Antena, numero de segmentos del
endopodo y cantidad de setas

apicales del exdpodo 22/23 12/18 16/15
Diente en el margen externo de la Presente Presente Presente
antena
Proceso molar y proceso incisor de Claramente Claramente Claramente
la mandibula separado separado separado
Relacion de setas endopodo/ endito
superior/ endito inferior de la

. 1/7/4 1/6/6 1/10/7
maxilula
Numero de enditos de la méxila 4 4 3
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Numero de 16bulos y setas apicales
del enddpodo de la maxila

Numero de setas en el margen
externo del exopodo de la maxila

Relacion de segmentos y setas
apicales del exopodo del maxilipedo
I

Relacion de segmentos y setas
apicales del endopodo del
maxilipedo I

Enditos y epipodos del maxilipedo I

Relacion de segmentos y setas
apicales del exopodo del maxilipedo
II

Relacion de segmentos y setas
apicales del endopodo del
maxilipedo 11

Relacion de segmentos y setas
apicales del exopodo del maxilipedo

1/1

22

3/3

3/2

Ausentes

5/3

4/13

1/0

30

2/0

0/0

2/0

02

4/14

Ultimo segmento
de forma
expandida

1/0

23

4/4

0/0

2/1

2/1

4/12

Ultimo segmento
de forma
expandida
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III

Relacion de segmentos y setas
apicales del endopodo del

maxilipedo 111
Pereiopodos

Pledpodos

Forma y niimero de setas apicales

del telson

Espinas laterales del telson

Urépodo, niimero de setas apicales
del ex6podo y endépodo

Espinas laterales del urépodo

3/3

3/3

5 pares
5 pares

Rectangular/8

Presentes

11/10

Presentes

2/0

5/2

5 pares
5 pares

Rectangular/10

Presentes

16/7

Presentes

6/2

3/3

5 pares
5 pares

Rectangular/11

Presentes

9/10

Presentes

* En base a la descripcion de M. J. Rathbun (1963).

Nota: En P. kadiakensis logramos el desarrollo hasta Zoea V; mientras que en P. suttkusi y en P. lindsayi solamente

se logro obtener hasta Postlarva I.
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9.- DISCUSION
9.1.- Distribucion actualizada del genero Palaemonetes en el noreste de México y norte de
San Lui Potosi y caracterizacion de su habitat.

En el noreste de México se conocen 5 especies de Palaemonetes, la mayor parte solamente
se conocen en su localidad tipo, exceptuando la especie P. kadiakensis encontrandose en el
Este-Centro de los Estados Unidos de Norteamérica y Noreste de México (Rathbun, 1902).
Con el fin de verificar y confirmar la presencia de las especies se recorrieron las diferentes
cuencas hidroldgicas para ampliar, actualizar y/o eliminar dichas localidades.

A continuacion se mencionan algunas localidades actuales que se han ampliado en nuestro
estudio.

La especie P. kadiakensis (Holthuis, 1952) la encontramos en la Carretera China-Méndez
Km 22; rio Alamo, Paras, Nuevo Leén; Puente “El Alamo” rio Alamo, Ciudad Mier,
Tamaulipas; Presa La Amistad, Ciudad Acuna, Coahuila; Mercedes, Hidalgo Texas Estados
Unidos de Norteamérica.

La especie P. hobbsi Strenth, 1994 se encuentra en Rid Nacimiento, Canal rumbo a San
Rafael de los Castro, Ri6 Limén, Cd.Mante, Tamaulipas; Rancho Huasteco, Ri6 Frio

Gomez Farias, Tamaulipas, por mencionar algunos.

P. lindsayi (Villalobos y Hobbs, 1974) la encontramos en La Media Luna, carretera Rio

Verde a Ciro de Acosta y Poza de San Sebastian, San Luis Potosi.

P. mexicanus (Strenth, 1976) en Rio Coy, Ciudad Valles 28 Km al sur de San Luis Potosi.
P. suttkusi (Smalley, 1964) se encuentra en Pozas Churince, Azul, Mojarral, Celemania y
Las Salinas, Cuatro Ciénegas, Coahuila.
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Nuestros resultados coinciden y confirmamos la presencia en las areas referidas a pesar de
cambios en los habitats donde residen, como lo indica (Villalobos- Hiriart et al., 1993;
Villalobos y Alvarez, 2008).

La amplia distribucion mundial de Palaemonetes en donde se observa una interesante
variedad en su habitat, nos determina que estos organismos sobreviven a grandes cambios
de salinidad, debido a su capacidad de osmorregulacion (Camacho et al., 1997) haciendo
que sean fuertemente adaptables a los ambientes acuaticos, resultando de gran importancia
en las cadenas troficas, y a través de diferentes investigaciones, hemos en nuestro estudio

confirmado su relevancia biologica y ecologica.

9.2.- Comparacion morfologica (Analisis Discriminante).

El andlisis discriminante es utilizado para analizar si existen diferencias significativas en
muestras de diferentes especies o poblaciones respecto a un conjunto de variables medidas
que presenten una dispersion comun que les permita localizarse en el modelo “mas
parsimonioso” capaz de describir efectivamente las diferencias entre los grupos analizados

( Figueras, 2000).

En un estudio comparativo de las mediciones morfométricas en Palaemonetes antennarius
de dos zonas de agua dulce del noroeste de Grecia, de acuerdo a (Anastasiadou et al., 2009)
los analisis estadisticos multivariados (analisis de componentes principales y andlisis de
funcion discriminante) revelaron claras diferencias morfométricas entre sexos y los
diferentes sitios de muestreo, encontrando que las diferencias observadas se expresan en

las mediciones relacionadas con la altura del caparazon y la altura del segundo pleon. En
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nuestro trabajo utilizamos el andlisis discriminante en 30 caracteres seleccionados en
ambos sexos para entender la pertenencia de cada cardcter o variable, al cuantificar el peso
de cada una de ellas en las cinco especies de Palaemonetes en estudio. En las hembras, la
variable Longitud del sexto somita del abdomen, contribuye a la més alta discriminacion
(1.105), mientras que el Ancho de palma primer pereiopodo contribuye al indice mas bajo
de discriminacion (-0.017); ocurriendo para los machos, que la variable Longitud del sexto
somita del abdomen contribuye a la mas alta discriminacion (0.817), mientras que la
Longitud rostral contribuye al indice mas bajo de discriminacion (-0.051). Con todo lo
anterior, se observa que en hembras el grado mas alto de separacion ocurre en la longitud
del sexto somita del abdomen, lo mismo que en machos, de tal manera que el peso de esta
variable en particular hace que las diferentes poblaciones de especies en sus respectivos

SC€XO0S S€ Separen.

(Melo, 2003) en un estudio morfométrico utilizando la funcién de analisis discriminante
con tres especies de Palaemonetes en la Cuenca Amazonica, no logro discriminar
claramente dichas poblaciones, debido a que existe una gran superposicion entre ellos,

aunque, con esto, ¢l contribuyo6 a aclarar su relacion separandolos en tres grupos.

POLARIZACION DE CARACTERES DE PALAEMONETES

MATRIZ

9.3.- Biometria de las especies del Noreste de México y norte de San Luis Potosi.
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9.3.1.- Caracteres seleccionados

Desde siempre, los caracteres morfologicos han sido utilizados para el reconocimiento de
las especies, mas sin embargo, en poblaciones geograficamente distantes, ocurren

variaciones que hacen que sean dificiles de identificar.

1°.- (Holthuis et al., 1949, 1952) encuentra y separa en base a la morfologia del flagelo
superior de la anténula, que las especies marinas tienen la parte distal libre mas larga que la
parte fusionada, mientras que las especies de agua dulce presentan la parte libre mas corta
que la parte fusionada. Al respecto en nuestro trabajo elaborado se observo que
efectivamente en todos los ejemplares de nuestras especies de agua dulce la parte libre del

flagelo superior de la anténula se presenta mas corta que la fusionada.

2°.- (Strenth, 1976) basandose en la condicion de la espina movible del exdpodo de los
uropodos y en la distribucion geografica, dividié las especies de Palaemonetes de agua
dulce en tres grupos naturales fuertemente relacionados; en el primer grupo se encuentran
P. kadiakensis, P. paudosus y P. cummingi, distribuido en el noreste de México hasta la
costa este de los Estados Unidos de Norteamérica, presentando una espina movible en
ambos exopodos; en un segundo grupo ocurren las especies P. lindsayi, P. suttkusi, P.
antrorum y P. holthuisi (en donde esta ultima especie ya no es considerada dentro del
género Palaemonetes, ahora esta sinonimizada dentro del género Calathaemon), con la
ausencia de su espina movible en ambos exopodos, este grupo estd distribuido desde la
parte central de Texas hasta el oeste de la Sierra Madre Oriental, en México; el tercer grupo
incluye las especies P. texanus, P. mexicanus y P. hobbsi, éstas tltimas especies nombradas

por Strenth, 1976, 1994 respectivamente, en donde ambas espinas pueden estar presentes, o
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ausentes o solo aparecer a la izquierda o a la derecha, se distribuyen en una zona de traslape
de la parte central de Texas hasta el sur de México a lo largo del este de la cuesta de la
Sierra Madre Oriental. Al examinar la relacion entre estos tres grupos (Collins, 1993)
usando electroforesis aloenzimatica, evidencio que el segundo y el tercero forman un grupo
natural, mientras que en el primer grupo donde se encuentra la especie P. kadiakensis, ésta
no aparece incluido en ninguno de los grupos, con esto se evidencia que P. kadiakensis
invadi6 aguas continentales en tiempos relativamente recientes, de tal manera que los
estados larvales en su desarrollo, lo separan de los grupos naturales y de acuerdo al caracter
de su espina movible y al ambiente dulceacuicola en donde recientemente se ha establecido,

su origen es notablemente diferente.

3°.- El utilizar el apéndice masculino como caracter taxondémico para la determinacion a
nivel genérico y especifico (Fleming, 1969; Villalobos y Hobbs, 1974; Strenth et al., 1976,
1994) en los palaemonidos ha sido de relevancia importante, por ejemplo, uutilizando el
numero de espinas apicales del apéndice masculino de los machos (Fleming, 1969) realizo
sus investigaciones elaborando entonces toda una nomenclatura vinculada con dicho
apéndice, dandole vital importancia a la cantidad de setas apicales y subapicales, para
explicar la separacion de las especies; al igual que en un estudio mds reciente hecho por
(McCutchen, 1983) el cual hizo sus estudios sobre la variacion morfoldgica de especies de
Palaemonetes de los Estados Unidos de Norteamérica de agua dulce con referencia al
apéndice masculino, en donde ¢l, hace la separacion de las especies marinas con las
especies de agua dulce, llegando a concluir en sus resultados que dentro de las mismas
especies de agua dulce, existen importantes variaciones en la cantidad de las espinas

apicales.
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De acuerdo a lo antes mencionado, los resultados obtenidos en nuestro estudio establecen
que la variacion y el traslape de las espinas apicales del apéndice masculino en las especies
de Palaemonetes, indican que la identificacion de éstas es dificil de realizar, ya que hay
variacion inter e intraespecifica entre el nimero de setas apicales y su disposicion. Por lo
tanto, consideramos que este caracter no es util ni suficientemente sélido para separar e
identificar a las especies epigeas del genero Palaemonetes en las localidades referidas, al

igual y tal y como lo sefiala McCutchen.

4°.- Una caracteristica morfoldgica, como lo es la denticion rostral, es considerada un buen
caracter para la identificacion de algunos camarones palaemonidos (Garcia Davila et al.,
2005) y en algunos casos se ha relacionado con la latitud (De Grave, 1999a) sin embargo,
la gran variabilidad presente en estructura y forma (De Grave, 1999b) hace dificil su
separacion e identificacion. Cabe hacer mencion, que en nuestro estudio, observamos
precisamente lo mencionado anteriormente, apareciendo una gran variacion en la forma y
en la cantidad de dientes dorsales y ventrales, haciendo con esto complicado su

identificacion.

En estudios realizados en el Pert y en la Cuenca del Amazonas Brasilefia sobre poblaciones
del genero Palaemonetes con variabilidad morfométrica al utilizar andlisis multivariados,
estadisticas descriptivas y andlisis bivariate, asi como andlisis discriminante, los resultados
indican la gran plasticidad y traslapes entre las proporciones o porcentajes de las
poblaciones tanto como para los dientes del rostro asi como para el nimero de espinas del
apéndice masculino, al presentar una gran variacion intrapoblacional, de tal manera que
bajo estos trabajos estadisticos es imposible separar e identificar las poblaciones antes

referidas (Garcia Déavila et al., 2005).
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5°.- En estudios para encontrar la diferenciacion de las especies al observar los estadios
larvales, como en el caso de Palaemonetes kadiakensis (Rathbun, 1902), en P. paludosus
(Gibbes, 1850) al igual que en P. antrorum (Strenth et al., 1988), entre otros, se observan
caracteres muy parecidos que hacen dificil su separacion. A cerca del trabajo realizado
sobre el desarrollo larval en nuestras especies de agua dulce, podemos mencionar algunas
caracteres que tomamos como referencia para la separacion y diferenciacion de las
especies, como por ejemplo: los dientes dorsales del rostro, el estilocerito de la anténula, la

segmentacion y longitud del escafocerito de la antena, la forma del telson, etc.

9.4.- Analisis molecular.

9.4.1.- Separacion de las especies de Palaemonetes utilizando las secuencias del gen

COL

Los resultados de los andlisis filogenéticos moleculares (ADNmt) indican que las
poblaciones de P. kadiakensis que ocurren en el estado de Nuevo Ledn tienen un origen
distinto al del resto de las poblaciones de las especies estudiadas de Palaemonetes que
ocurren en Coahuila, Tamaulipas y San Luis Potosi, Figura 46. Dicha relacion filogenética
no es congruente con la distribucion geografica de las poblaciones estudiadas. El marcador
mitocondrial de herencia materna (COI) utilizado en la presente investigacion sefiala que
las especies de Palaemonetes de la Region de Cuatro Ciénegas, Coahuila (P. suttkusi) estan

mas emparentados, en primera instancia, con las poblaciones del sur de Tamaulipas y
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noreste de San Luis Potosi (P. hobbsi y P. mexicanus) y en segunda instancia, con las
poblaciones del este de San Luis Potosi (P. lindasyi) que con las poblaciones del noreste de
Nuevo Leo6n. Una explicacion a esta incongruencia filogeografica es que las actuales
poblaciones de P. kadiakensis provienen de eventos de dispersion relativamente recientes,

tal vez asistidos por la mano del hombre.

Los haplotipos de Palaemonetes que representan a las diferentes entidades morfologicas (P.
suttkusi, P. kadiakensis, P. lindsayi, P. hobbsi y P. mexicanus) se agrupan, como ya se
menciond, en dos grandes clados: uno conformado por los haplotipos de P. kadiakensis y
el otro por los haplotipos representantes de P. hobbsi, P. lindsayi, P. mexicanus y P.
suttkusi; este clado a su vez se compone de dos clados, uno formado por los haplotipos de
P. lindsayi y el otro por los haplotipos de P. hobbsi, P. mexicanus y P. suttkusi 'y éste a su
vez se compone de dos subclados, uno formado por los haplotipos de P. suttkusi y el otro
por los haplotipos de P. hobbsi y P. mexicanus. Respecto a los haplotipos de éste ultimo
subclado, la distancia genética entre el Gnico haplotipo de P. mexicanus y los dos de P.
hobbsi es del orden de 1.0-1.3% con 6 a 8§ bases de diferencia. Estos datos sugieren que el
taxon P. hobbsi podria ser en realidad una entidad que se encuentra actualmente en un
proceso de divergencia o especiacion con respecto al grupo que representa P. mexicanus,
sin embargo, con los datos bioldgicos con que se cuenta, consideramos que no es pertinente
emitir en este momento una propuesta de enmienda taxonémica, para ello se recomienda
realizar mayores estudios que incluyan una revision exhaustiva, genética, molecular y

ecologica.

Respecto a los haplotipos que representan a P. suttkusi se tiene que aquellos procedentes de

Churince y Los Mezquites exhiben una diferencia minima de 1 base y una distancia
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genética de 0.2%, sin embargo el haplotipo procedente de Celemania (Rio Nadadores)
(Localidad Tipo de P. suttkusi) muestra respecto a los haplotipos anteriores, una diferencia
de 14 y 15 bases y una distancia genética de 2.3-2.5%, de tal manera al igual que el caso
anteriormente mencionado, estos datos sugieren que las poblaciones de Churince y Los
Mezquites han divergido genéticamente con respecto a la poblacion de Celemania, y
podrian representar una unidad taxonomica (e.g. subespecie) no reconocida hasta el
momento. Otro caso similar se presenta en el clado de P. lindsayi, en el que el haplotipo
que representa la poblacion de San Sebastian difiere genéticamente de los haplotipos de la
Media Luna (Localidad Tipo) y Rio Verde en un 1.8% (11 bases). Dichas hipotesis
requieren ser sometidas a prueba a través de estudios genéticos, moleculares, morfologicos

y ecologicos.

En P. kadiakensis, los haplotipos variaron entre 0.2 al 0.8% en su distancia genética (1-5
bases), sin embargo el haplotipo que mayor divergencia exhibi6 es el de la poblacion de El
Llano con una distancia genética con respecto a los demas haplotipos de 1.0-1.5% (6 -9

bases).

En otros estudios de ADNmt de crustaceos, (Suno-Uchi et al., 1997) reportaron distancias
genéticas de 5.3-15% en el gen 16S ARNr entre las entidades japonesas Triops
cancriformis, T. granarius y T. longicaudatus. (Korn and Hundsdoerfer, 2006) comparando
fragmentos de secuencias del gen 16S de las especies Triops cancriformis (Austria), T.
granarius (Africa y Japon) y T. longicaudatus (lote comercial), reportaron distancias del
orden de 3.8-9.0%. En otro grupo de crustaceos branquiopodos, (Taylor et al., 1998)
mencionaron que la distancia, comparando secuencias parciales del gen mitocondrial 12S

ARNTr entre los cladoceros Daphnia dubia y D. laevis era de 7.6%, y entre subespecies de
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las mismas especies de 0.2-0.5%. En un estudio molecular de cuatro especies del notostraco
Lepidurus, (King and Hanner, 1998) reportaron diferencias de 14 a 25 bases en secuencias
del gen 12S. Una diferencia minima de 1 a 5 bases en secuencias de la region control

(ADNmt) entre especies de peces ciclidos fue reportada por (Meyer et al., 1990).

9.5.- Reproduccion y crecimiento.

9.5.1.- Fecundidad

La estimacion de fecundidad ya sea que se represente por el nimero de huevos o por el
volumen de la masa de huevos puestos por la hembra, ha permitido estudios comparativos
entre poblaciones de la misma especie a nivel interespecifico o entre taxa superiores
(Annala, 1991; Corey y Reid, 1991; Hines, 1982, 1988 y 1991; Ivanova y Vassilenko,

1987).

Los valores de fecundidad en el género Palaemonetes han sido documentados en especies
de agua dulce y salobres, como en los casos de P. cummingi oscilando entre 30 a 35
huevecillos (Dobkin, 1971), en P. antennarius de 54 hasta 87 huevecillos (Falciai and
Palmerini, 2002), en P. suttkussi de 11 a 18 huevecillos (Rodriguez- Almaraz et al., 1997),
en P. paludosus con 15 a 60 huevecillos (Dobkin, 1963) o de 8 a 85 huevecillos (Beck and
Cowell, 1976), P argentinus desde 18 a 84 huevecillos (Nazari et al., 2000), en P. pugio
con 205 hasta 372 huevecillos (Reinsel et al., 2001) o hasta 486 huevecillos (Welsh, 1975 ),

en P. kadiakensis hasta con 154 huevecillos (Meehan, 1936), por mencionar algunos.

En nuestro estudio se estimo6 la fecundidad mediante el conteo de los huevos en las cinco

especies de Palaemonetes, observando que el numero de huevecillos retenidos bajo el
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abdomen de las hembras fue diferente; la mayor fecundidad fue observada en P.
kadiakensis con valores maximos de 66 huevecillos y la minima produccion de huevecillos
estuvo por debajo de los 10 huevecillos en P. suttkusi, P. lindasyi y en P. mexicanus. Una

fecundidad baja es caracteristicas de especies de agua dulce.

Esta variabilidad en el numero de huevecillos producidos puede estar relacionada con
factores ambientales como temperatura, fotoperiodo, salinidad, alimento y calidad del agua
(Lowe and Provenzano, 1990), asi como también por la pérdida de huevecillos durante la
ovoposicion y la incubacion; a éste respecto, (Reinsel ef al., 2001), menciona que el
numero de huevecillos producidos en el ovario de P. pugio son muy elevados y solamente
una porcion de estos son retenidos por los pledpodos debido a la limitacion fisica del
abdomen; durante la incubacion, los huevecillos sufren un crecimiento y una
transformacion de diferentes etapas embrionarias que culmina en la eclosion. En el caso de
P. varians se han reportado cinco etapas embrionarias (Rodriguez et al., 1993), este
desarrollo embrionario puede limitar la cantidad de huevecillos que eclosionan

exitosamente.

(Sollaud, 1923) es el primero en estudiar la correlacion entre el tamafio de las hembras y el
numero de huevecillos, mientras que (Corey y Reid, 1991; Falciai y Palmerini, 2002) lo han
hecho recientemente. En P. pugio se encontrd una relacion significativa entre ambos
parametros (Reinsel et al., 2001); en cambio en P. suttkusi, que es una de las especies en
nuestro estudio, no se encontrd una correlacion significativa entre la talla y la fecundidad
(Rodriguez—Almaraz et al., 1997). Estas diferencias relacionadas con los datos de talla-

fecundidad pueden atribuirse a que las hembras llevan adheridos huevecillos de diferentes
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etapas embrionarias y esto afecte (sesguen o falseen) los resultados de fecundidad, por la
pérdida de los mismos. Sin embargo, para un analisis preciso de la produccion de
huevecillos en funcion de la talla de las hembras es necesario considerar las que porten

huevecillos con un desarrollo embrionario temprano.

9.5.2.- Talla de hembras gravidas

Los miembros del género Palaemonetes son langostinos de talla pequefia a mediana
(Jayachandran, 2001), alcanzando tallas de hasta mas de 35 mm de longitud total (LT)
(Hendrickx, 1995); las hembras son mas grandes que los machos, como en P. pugio
(Anderson, 1985); la talla de las hembras gravidas se ha reportado en los 37.5 mm (LT)
para P. antennarius (Falciai and Palmerini, 2002) y 7.2 mm (LC) en P. suttkusi (Rodriguez-
Almaraz et al., 1997). De las cinco especies estudiadas, P. lindsayi presento la talla mas
pequena de las hembras ovigeras con 8.24 mm (LC) y la talla mas grande fue observada en
P. suttkusi con 13.23 mm (LC); los rangos en las tallas minimas obtenidas (LC) fueron de
8.24 a 9.69 mm; mientras que en las tallas maximas obtenidas (LC) su rango fue de 10.85 a
13.23; no hay estudios previos sobre la talla de las hembras gravidas en las especies
involucradas, excepto en P. kadiakensis donde (Cheper, 1988), registra la longitud total de
hembras gravidas en un rango de 26 a 46 mm. En otros estudios, las tallas (LT) de las
hembras ovigeras han sido de 34.4 a 39.5 mm en P. antennarius, especie residente en agua
dulce y salobre (Falciai and Palmerini, 2002). La tasa de crecimiento de estos langostinos
es variable entre las especies, conforme al sexo, a su habitat, salinidad y a la estacionalidad

(Anderson, 1985).
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9.5.3.- Biometria de los huevecillos.

Los huevos de los langostinos palaemonidos son de color verde claro (Dobkin, 1971) y
ligeramente de forma oval (Corey and Reid, 1991), conforme a esto, la forma de los
huevecillos de las cinco especies estudiadas, presentaron esta misma caracteristica y
coloracion, la cual es tipica de los miembros de Palaemonetes de agua dulce, tal como lo

menciona (Strenth, 1976).

Las tallas de los huevecillos de Palaemonetes sufren cambios a medida que avanza el
desarrollo embrionario y su crecimiento es principalmente en el eje mayor de los mismos,
esto es debido a la elongacion de la larva previa a la eclosion. Se ha considerado que la talla
del huevo es un factor determinante para la supervivencia y el crecimiento de larvas recién
eclosionadas (Rodriguez ef al., 1993). En las cinco especies de nuestro estudio, solamente
en P. suttkusi y P. kadiakensis se ha registrado previamente la talla de los huevecillos
(Rodriguez et al., 1993; Broad and Hubschman, 1963). El rango de los valores promedio de
los huevecillos considerando el eje mas largo, en las especies examinadas fue de 1.0 a 1.4
mm, en donde el valor mayor lo presenta P. mexicanus y el menor valor lo presentd P.
kadiakensis. A este respecto, (Broad and Hubschman, 1963), encuentran que la talla de los
huevos de P. kadiakensis es de 1.4 X 1.1 mm (eje largo X eje mas corto), una talla mayor

que las poblaciones mexicanas de esta especie.

En otras especies de Palaemonetes, como P. pugio, P. ivonicus, P. mercedae, P. carteri, P.
suttkusi, P antennarius, P. varians, P. cummingi, P. argentinus, P. zariquieyi, P. paludosus,
la talla de los huevecillos considerando el eje mayor oscila entre 0.84 a 2.31 mm (Broad

1957a; Magalhaes, 1989; Rodriguez- Almaraz et al., 1997; Falciai and Palmerini 2002;

291



Rodriguez et al., 1993; Dobkin 1971; Nazari et al., 2000; Guerao, 1993; Dobkin, 1963). En
el caso de P.antennarius, el tamano de los huevos fue de 1.14 x 0.93 mm en el inicio de la
embriogénesis y 1.96 mm x 1.31 al final. Mientras que Sollaud (1923), que s6lo mide el eje
mayor, reporta un rango mas estrecho, es decir, 1.3 mm a 1.4 mm en el inicio de la

embriogénesis y 1.8 mm en la eclosion (Falciai and Palmerini, 2002).

Las especies P. pugio y P. argentinus presentaron los valores menores, esto se puede
relacionar con el habitat estuarino y la produccién mayor de huevecillos en ambas especies.
Durante la embriogénesis, los huevecillos de P. argentinus y P antennarius sufren cambios
en talla (Nazari et al., 2000; Falciai and Palmerini, 2002); estos cambios biométricos
reflejan periodos de organizacion asociados con movimientos morfo genéticos, también

como la utilizacion del vitelo como fuente de energia (Nazari et al., 2000).

Los huevecillos de las especies salobres de Palaemonetes son mas pequefios debido a la
adaptacion que sufren en ambientes con salinidad fluctuante, esto es, debido a la demanda
de energia para la osmoregulacion y para ello el vitelo cubre ese desgaste energético

cuando se producen en bajas salinidades (Rodriguez ef al., 1993).

8.6.- Desarrollo larval.

El desarrollo larval de las especies de Palaemonetes consiste de 3 a 11 estadios larvales
reconocidos morfoldégicamente (Anderson, 1985). La tendencia de abreviar las fases
larvales en Palaemonetes y Macrobrachium de agua dulce, estd relacionada por la
presencia de vitelo abundante en los huevecillos que les permite continuar con un
desarrollo por més tiempo dentro del huevo (Falciai and Palmerini, 2002). Por otra parte,
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(Sollaud, 1923; Shen, 1939; Gurney, 1924; Magalhaes and Walker, 1988) concuerdan que
la reduccion del desarrollo larval en Palaemonetes a una forma abreviada representa una
adaptacion a los ambientes de agua dulce (Strenth, 1991). De acuerdo a esta teoria P.
kadiakensis y P. argentinus invadieron aguas continentales en tiempos relativamente
recientes (Menu-Marquez, 1973) en (Falciai and Palmerini, 2002). Sin embargo, (Dobkin,
1963) sugiere que P. kadiakensis fue un inmigrante mas reciente hacia el agua dulce en
relacion a la especie P. paludosus que comparten una distribucion geografica similar. La
metamorfosis extendida es tipica para especies estuarinas y con influencia marina (Sollaud,

1923; Gurney, 1924; Williamson, 1982) en (Magalhaes and Walker, 1988).

Los estudios de desarrollo larval en el género Palaemonetes se han hecho en: P. pugio
(Broad, 1957a), P. paludosus (Dobkin, 1963), P. kadiakensis (Broad and Hubschman,
1963), P. cummingi (Dobkin, 1971), P. intermedius (Hubschman and Broad, 1974), P.
antrorum (Strenth et al., 1988), P. ivonicus y P. mercedai (Magalhaes and Walker, 1988),
P. zariquieyi (Guerao, 1993) y P. antennarius (Falciai and Palmerini, 2002), a excepcion de
P. kadiakensis, P. pugio y P. intermedius, el resto de las especies son de desarrollo
abreviado. En estas especies como P. antennarius su desarrollo abreviado es relacionado a
la gran reserva de vitelo presente en los primeros tres estados de desarrollo (Falciai and
Palmerini, 2002). De las especies donde se ha reconocido un desarrollo abreviado,
concuerdan en tener tres estadios larvales, pero el nimero de postlarvas difiere, por ejemplo
P. antenarius, P. paludosus, P. cummingi y P. zariquieyi presentan sola una postlarva
(Falciai and Palmerini, 2002; Dobkin, 1963; Dobkin, 1971; Guerao, 1993), mientras que P.
antrorum presentan dos fases poslarvales (Strenth et al., 1988). Otras especies como P.

ivonicus presenta una fase larval mientras que P. argentinus tiene hasta 9 estados larvales
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(Falciai and Palmerini, 2002). En el caso de las especies de agua dulce en nuestro estudio,
se presentan tres estadios larvales y dos fases postlarvales, claro a excepcion de la especie
P. kadiakensis, la cual presenta seis estadios larvales y uno juvenil (Broad and Hubschman,

1963).

Las especies de los Estados Unidos de Norteamérica con desarrollo abreviado son P.

paludosus, P. cummingi'y P. antrorum (Strenth, 1991).

Las especies en nuestro estudio en su ciclo larval, presentaron tres estadios de zoea o
estadios larvales, excepto en P. kadiakensis donde obtuvimos hasta la zoea V, en la
literatura se menciona que esta especie tiene hasta seis fases larvales y su postlarva es un
langostino juvenil marcando el final de su metamorfosis (Broad and Hubschman, 1963).
Solamente en las especies P. mexicanus y P. hobbsi se obtuvieron dos fases postlarvales,
mientras que en las especies P. lindsayi y P. suttkusi no alcanzamos a obtener una segunda
postlarva, ya que ambas especies durante la fase de postlarva I murieron, impidiendo con

esto seguir su desarrollo.

La duracién del ciclo larval varid entre las especies estudiadas, con un rango entre 7 a 15
dias mientras que el ciclo mas largo fue observado en P. kadiakensis por tener mas estadios
larvales. La literatura aporta diferentes resultados en cuanto al tiempo de desarrollo larval
para las especies de Palaemonetes, por ejemplo, P. paludosus presenta una duracion de
hasta 4 dias (Dobkin, 1963), en P. zariquieyi se establecié en 6 dias (Guerao, 1993), en P.
paludosus de hasta 10 dias (Dobkin, 1963) y en P. intermedius su ciclo larval completo que
incluye a la postlarva dura 31 dias (Hubschman and Broad, 1974). Por otra parte, en P.

kadiakensis el desarrollo larval completo dura cerca de tres semanas (Broad and
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Hubschman, 1963). Las larvas de P. pugio y P. vulgaris pueden requerir de 2 a 4 semanas y
trece mudas para completar su desarrollo larval (Broad, 1957a), en casos extremos se ha
reportado que en su hébitat natural, la duracion del desarrollo larval de P. pugio puede
durar de 11 dias a algunos meses (Floyd, 1977) dependiendo de las condiciones

ambientales (Anderson, 1985).

La morfologia larval de nuestras especies fue muy similar en cada estadio, sin embargo, se
encontraron detalles morfoldgicos en el cuerpo y apéndices que pueden servir para
comparar y separar a las especies. La especie P. kadiakensis present6d rasgos morfologicos
desde la misma zoea I que pueden ser utilizados para separar a ésta con las otras cuatro
especies, destacando la ausencia de dientes rostrales, pedinculo de la anténula no
segmentado, dos pares de pereidpodos y ausencia de pledpodos; esta especie representa una
forma intermedia entre las especies de agua dulce y salobres (Dobkin 1963; Strenth 1976,
1991). Para el resto de las especies estudiadas, es complicado reconocer entre si la fase
larval 1. A partir de la zoea II, las especies pueden ser reconocidas mas facilmente, al
observar el nimero de dientes dorsales del rostro, ornamentacion de apéndices bucales,
desarrollo del telson y las setas marginales del telson. Posterior a la zoea III es mas
evidente la diferencia entre las especies, destacando la segmentacion del endopodo de la
antena, las setas apicales del exdpodo de la antena, la ornamentacion de la maxila, asi como

la morfologia y ornamentacion de los uropodos y del telson.

La poca diferenciacion morfoldgica conspicua de las larvas I, II y III de las especies
estudiadas, también se ha observado en otras especies de Palaemonetes. Las diferencias
morfologicas entre P. pugio y P. vulgaris son muy ligeras, sin embargo la presencia de

cromatoforos en la superficie ventral del abdomen puede servir para identificar a las larvas,
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por ejemplo, larvas de P. pugio presentan cromatoforos en los somitas abdominales II y III,
mientras que P. vulgaris presenta éstos cromatdforos solamente en el esternito del somita
abdominal III (Broad, 1957b). La dificultad de esta caracteristica radica en que las larvas
necesitan ser examinadas recién recolectadas o que hayan sido recientemente fijadas en
alcohol o formol, ademas las larvas de P. vulgaris y P. pugio son similares
morfoldgicamente con las larvas de P. varians consistiendo de 6 o mas estados (Dobkin,

1963).

Las especies P. cummingi y P. paludosus presentan el mismo tipo de desarrollo (abreviado)
y morfologicamente las larvas son muy similares (Dobkin, 1971), este autor menciona que
las principales diferencias entre ambas especies es la talla de P. cummingi con un tamafio
larval inicial de 4.8 mm y P. paludosus de 3.7 mm en donde la morfologia larval es

completamente diferente de P. kadiakensis.

El desarrollo larval de la especie P. zariquieyi es muy similar al de P. paludosus y P.
cummingi, pero P. zariquieyi morfoloégicamente tiene diferencias con las especies
americanas, ya que en éstas el endopodo de la antena no estd segmentado y es ¥ partes
mayor de la longitud del escafocerito llevando una seta terminal larga y plumosa (Guerao,

1993).

La variabilidad del desarrollo larval asimismo esta correlacionado con la temperatura del
agua y con la salinidad (Sollaud, 1919) y particularmente con la calidad y cantidad del
alimento disponible. Para las especies de agua salada como P. pugio (Holthuis, 1949) y P.
vulgaris (Say, 1818) con su alimentacion, influencian a la supervivencia y a la frecuencia

de las mudas (Broad, 1957b; Knowlton, 1974), estableciendo que una dieta basada en algas
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no sirve para una alimentacion total, ya que mueren en pocos dias, mientras que una dieta
basada en animales vivos aceleran la muda y logran un estado juvenil (Broad, 1957b). Mas
sin embargo, (Gurney, 1924) sostiene que el tipo de desarrollo y la secuencia de los estados

larvales son invariables e independientes de la dieta.

Aspectos reproductivos como fecundidad, tamafio de huevecillos y caracteristicas larvales como
la morfologia de la escama antenal (escafocerito), han permitido plantear la hipdtesis que las
especies de Palaemonetes de los Estados Unidos de Norteamérica tanto marinas y de agua dulce

representan un distintivo y separado linaje evolutivo (Strenth, 1976).

9.6.1.- Comportamiento de las hembras y de las larvas de Palaemonetes

El comportamiento de las hembras de las cinco especies estudiadas fue similar a los
resultados de los trabajos de (Falciai and Palmerini, 2002), quienes mencionan que previo a
la eclosion de los huevecillos de P. antennarius, las hembras presentan un cuidado
maternal, donde éstas nadan libremente en varias direcciones moviendo sus pledpodos de
manera ritmica para mantener a sus huevecillos oxigenados y limpios, de tal suerte que al
momento de la eclosion las hembras descansan en el fondo levantando sus pereidpodos y
doblando su abdomen sobre ella para liberar dos o tres larvas cada vez, en el caso de

nuestro estudio se observo la liberacidon de una a tres larvas simultaneamente.

En nuestros resultados, no presentamos datos precisos del tiempo de incubacion de los
huevecillos que portaban las hembras de todas las especies, ya que el grado de desarrollo
embriologico de éstos fue diferente, considerando el patron de coloracion y presencia del
ojo nauplio y en consecuencia el tiempo de incubacion previo a la recoleccion de las

hembras. Sin embargo, el periodo de incubacion de huevecillos fertilizados para el género
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Palaemonetes varia, ya que pueden ser observaciones de campo o de laboratorio. (Broad
and Hubschman, 1963) mencionan que en P. kadiakensis bajo condiciones de laboratorio,
la incubacion dura de 24 a 28 dias; en otras especies el tiempo de incubacion es menor
como en P. pugio que se prolonga hasta dos semanas (Broad, 1957a). En observaciones de
campo, el tiempo de eclosion después de la fertilizacion dura entre 12 a 60 dias
dependiendo de la especie de Palaemonetes y la ubicacion geografica. En aguas mas

calidas la incubacion es generalmente mas corta (Anderson, 1985).

Las larvas recién eclosionadas de nuestras especies, tenian la capacidad de nadar
libremente, pero con movimientos lentos y la mayor parte del tiempo fueron inmdviles
como lo registrado por (Falciai and Palmerini, 2002) para P. antennarius. En otras especies
de Palaemonetes, las larvas carecen de apéndices largos y nadan con la cabeza hacia abajo
y la superficie dorsal orientada hacia abajo, realizando movimientos horizontales

(Anderson, 1985).

Se ha observado que las larvas de Palaemonetes se alimentan de cualquier tipo de particula
de materia organica cuando entran en contacto con ella y no hay evidencia de
quimiorecepcion o seleccion de cualquier tipo de alimento. Durante la alimentacion las
larvas raspan y mantienen el alimento con sus maxilipedos mientras que las mandibulas y
maxilas funcionan como garras. Las larvas sobreviven mejor hasta alcanzar su
metamorfosis cuando se alimentan con alimento de origen animal vivo o muerto, (Broad,

1957b).

Durante la alimentacion de las larvas de Palaemonetes en este estudio, se observd un

importante rechazo al alimento vivo (larvas recién eclosionadas de Artemia) en los tres
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estadios larvales (zoea I, zoea Il y Zoea III), al solamente aceptar alimento de hojuela para
peces. En otros estudios se han utilizado diferentes alimentos para las larvas de estos
langostinos; a este respecto, (Broad, 1957b) proporcion6 una variedad de alimentos como
algas unicelulares, zooplancton y larvas de Artemia en larvas de P. pugio, en donde el uso
de Artemia como alimento vivo depende del hadbitat natural y de la fase de desarrollo larval
de los langostinos, como en P. intermedius donde todos los estadios larvales fueron
alimentados con este tipo de alimento (Hubschman and Broad, 1974), mientras que en las
larvas de P. paludosus los nauplios de Artemia fueron aceptados hasta el inicio de la zoea
IIT (Dobkin, 1963). En otros estudios, las larvas de P. zariquieyi fueron alimentadas con
nauplios de Artemia pero nunca fueron aceptadas, esto se relaciona con el hecho en cuanto
a que las larvas del primer al tercer estadio no se alimentan, ya que subsisten del vitelo
almacenado y hasta en la fase juvenil comienzan a alimentarse (Guerao, 1993). Estas
mismas observaciones fueron encontradas para las larvas de P. cummingi bajo cultivo, las
cuales no fueron alimentadas, ya que sus huevecillos y larvas presentan gran cantidad de

vitelo, por ser una especie de desarrollo abreviado, (Dobkin, 1971).

9.6.2.- Caracteristicas fisico quimicas en el desarrollo larval

La inestabilidad de las condiciones fisicoquimicas del ambiente donde residen las especies
de Palaemonetes puede determinar la duracion de la fase larval (Falciai and Palmerini,
2002). Entre los principales factores ambientales que pueden afectar el desarrollo larval y el
ciclo de muda de este género encontramos: la temperatura del agua, el oxigeno disuelto y la
disponibilidad de alimento. Por ejemplo, en el mar las condiciones son mas estables que en
las intercontinentales (agua dulce o salobre), por lo tanto las especies de Palaemonetes

tienen grandes series larvales (Falciai and Palmerini, 2002). Estos parametros deben ser
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considerados, en especial la temperatura, cuando se pretende seguir el ciclo larval de las

especies de Palaemonetes.

A continuacion se presentan rangos de temperatura observados en estudios previos,
durante el seguimiento larval de algunas especies de Palaemonetes como por ejemplo en el
caso de P. kadiakensis fue de 18.5 a 24 °C (Broad and Hubschman, 1963), en P. pugio y P.
vulgaris fueron cultivadas a temperaturas entre 25 a 27°C (Broad, 1957a), las larvas de P.
paludosus fueron producidas a temperaturas de 15 a 31 °C (Dobkin, 1963), las larvas de P.
cummingi fueron expuestas a temperaturas de 22 a 24 °C (Dobkin, 1971), las larvas de P.
zariquieyi fueron cultivadas a temperatura de 19 a 22 °C (Guerao, 1993) y en P.
intermedius las larvas fueron sometidas a temperaturas entre 23 a 27 °C (Hubschman and
Broad, 1974). En nuestros bioensayos de crecimiento larval de las cinco especies de
Palaemonetes, éstas se mantuvieron a temperaturas entre 23 y 25°C, que es un rango
térmico mas estrecho, coincidiendo con los rangos anteriormente mencionados, a excepcion

del trabajo de (Dobkin, 1963).

9.6.3.- Biometria larval

La talla de las larvas y postlarvas del género Palaemonetes han sido investigadas en las
siguientes especies: P. kadiakensis (Broad and Hubschman, 1963), P. pugio (Broad,
1957a), P. antennarius (Falciai and Palmerini, 2002), P. antrorum (Strenth et al., 1988), P.
paludosus (Dobkin, 1963), P. ivonicus y P. mercedai (Magalhaes and Walker, 1988), P.
cummingi (Dobkin, 1971), P. zariquieyi (Guerao, 1993) y P. intermedius (Hubschman and
Broad, 1974). La revision de literatura menciona que P. paludosus y P. antennarius

presentaron la menor y mayor talla en la fase larval I (zoea I) con valores de 3.70 y 4.70
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mm (LT), respectivamente (Dobkin, 1963; Falciai and Palmerini, 2002). Estos rangos son
casi similares a lo obtenido en nuestras larvas, sin embargo, P. hobbsi alcanzo tallas de

hasta 5.11 mm (LT).

Al comparar las tallas de la zoea I de nuestras larvas en las cinco especies, éstas
presentaron diferencias significativas entre todas; la talla menor fue determinada en P.
kadiakensis y P. lindsayi con un valor de 3.63 mm (LT). Este mismo patrén morfo métrico
se mantuvo durante toda la metamorfosis (hasta postlarva). La tasa de incremento relativo

fue mayor en P. lindsayi y P. hobbsi.

La fase larval III se caracteriza por alcanzar tallas entre 4.30 a 5.50 mm (LT), como en P.
zariquieyi y P. antrorum (Guerao, 1993; Strenth et al., 1988). La biometria de las zoeas III
de este estudio presentaron un rango entre 3.62 a 5.50 mm (LT), en donde las larvas de P.

hobbsi 'y P. mexicanus alcanzaron la mayor talla.
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Tabla de datos del nimero de huevecillos que produjeron cada una de

las especies de Palaemonetes de acuerdo a la talla de la hembra.

11.- APENDICES

11.1.- APENDICE A

ESPECIE # HEMBRA | LC (mm) NH
P. kadiakensis 1 10.3 66
P. kadiakensis 2 9.92 51
P. kadiakensis 3 10.41 47
P. kadiakensis 4 10.45 37
P. kadiakensis 5 9.69 59
P. kadiakensis 6 9.8 38
P. kadiakensis 7 12.81 55
P. kadiakensis 8 11.85 63
P. kadiakensis 9 11.8 54

P. suttkusi 1 9.4 20

P. suttkusi 2 11.46 22

P. suttkusi 3 10.46 22

P. sutthusi 4 11.33 27

P. sutthusi 5 9.6 22

P. suttkusi 6 10.15 16

P. sutthusi 7 10.78 22

P. suttkusi 8 10.39 16

P. suttkusi 9 10.77 18

P. suttkusi 10 12.24 23
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P. suttkusi 11 13.23 24
P. suttkusi 12 10.73 22
P. suttkusi 13 9.8 20
P. sutthusi 14 12.65 26
P. suttkusi 15 8.87 8

P. sutthusi 16 9.77 18
P. sutthusi 17 9.21 24
P. suttkusi 18 11.1 21
P. suttkusi 19 11.96 15
P. suttkusi 20 10.42 23
P. sutthusi 21 9.3 19
P. sutthusi 22 10.31 16
P. sutthusi 23 11.99 21
P. sutthusi 24 8.9 19
P. suttkusi 25 9.38 13
P. sutthusi 26 10.17 17
P. suttkusi 27 9.42 21
P. sutthusi 28 9.79 21
P. sutthusi 29 9.1 16
P. sutthusi 30 8.73 13
P. sutthusi 31 8.6 14
P. lindsayi 1 9.56 12
P. lindsayi 2 9.81 7

P. lindsayi 3 8.24 7

P. lindsayi 4 9.28 11
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P. lindsayi 5 8.45 3
P. lindsayi 6 10.85 13
P. lindsayi 7 10.23 14
P. hobbsi 1 12.24 31
P. hobbsi 2 9.08 18
P. hobbsi 3 11.43 28
P. hobbsi 4 10.41 25
P. hobbsi 5 10.57 23
P. hobbsi 6 11.6 31
P. hobbsi 7 10.68 18
P. hobbsi 8 10.77 30
P. hobbsi 9 10.82 24
P. mexicanus 1 9.36 16
P. mexicanus 2 11.13 13
P. mexicanus 3 11.96 17
P. mexicanus 4 11.6 5
P. mexicanus 5 11.97 16
P. mexicanus 6 11.33 11
P. mexicanus 7 12.4 12
P. mexicanus 8 10.5 14
P. mexicanus 9 11.96 7
P. mexicanus 10 8.7 12
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Tabla de datos de la longitud de los huevecillos de cada una de las

11.2.- APENDICE B

especies de Palaemonetes de acuerdo a la talla de la hembra.

ESPECIE HEMBRA LC LARGO | ANCHO
(mm) | (mm) (mm)
P. kadiakensis 1 10.3 1 0.7
P. kadiakensis 1 10.3 1 0.6
P. kadiakensis 1 10.3 1 0.7
P. kadiakensis 1 10.3 1 0.7
P. kadiakensis 1 10.3 1 0.6
P. kadiakensis 2 9.92 1 0.6
P. kadiakensis 2 9.92 1 0.7
P. kadiakensis 2 9.92 1 0.6
P. kadiakensis 2 9.92 1 0.6
P. kadiakensis 2 9.92 1 0.6
P. kadiakensis 3 10.41 0.9 0.8
P. kadiakensis 3 10.41 0.9 0.9
P. kadiakensis 3 10.41 1 0.9
P. kadiakensis 3 10.41 0.8 0.9
P. kadiakensis 3 10.41 0.8 0.9
P. kadiakensis 4 10.45 1 0.6
P. kadiakensis 4 10.45 1 0.6
P. kadiakensis 4 10.45 0.9 0.6
P. kadiakensis 4 10.45 1 0.6
P. kadiakensis 4 10.45 1 0.7
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P. kadiakensis 9.69 0.8 0.7
P. kadiakensis 9.69 0.8 0.8
P. kadiakensis 9.69 0.8 0.7
P. kadiakensis 9.69 0.9 0.8
P. kadiakensis 9.69 0.8 0.8
P. kadiakensis 9.8 1.3 0.9
P. kadiakensis 9.8 1.4 0.8
P. kadiakensis 9.8 1.4 0.9
P. kadiakensis 9.8 1.3 0.9
P. kadiakensis 9.8 1.3 0.9
P. kadiakensis 12.81 1.1 0.7
P. kadiakensis 12.81 1.2 0.8
P. kadiakensis 12.81 1.2 0.8
P. kadiakensis 12.81 1.1 0.8
P. kadiakensis 12.81 1.1 0.7
P. kadiakensis 11.85 1.1 0.6
P. kadiakensis 11.85 1.1 0.6
P. kadiakensis 11.85 1.1 0.6
P. kadiakensis 11.85 1.1 0.6
P. kadiakensis 11.85 1.1 0.6
P. kadiakensis 11.8 1.2 0.6
P. kadiakensis 11.8 1.1 0.8
P. kadiakensis 11.8 1.1 0.7
P. kadiakensis 11.8 1.1 0.8
P. kadiakensis 11.8 1 0.8
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P. suttkusi 9.4 1.3 1.3
P. suttkusi 9.4 1.8 1.4
P. suttkusi 11.46 1.7 0.9
P. suttkusi 11.46 1.6 0.8
P. suttkusi 11.46 1.6 1.2
P. suttkusi 11.46 1.6 0.9
P. suttkusi 11.46 1.7 1.3
P. suttkusi 10.46 1.5 1.1
P. suttkusi 10.46 1.4 1.1
P. suttkusi 10.46 1.6 1.1
P. suttkusi 10.46 1.5 1.1
P. suttkusi 10.46 1.4 0.8
P. suttkusi 11.33 1.1 0.9
P. suttkusi 11.33 1 0.7
P. suttkusi 11.33 1.1 0.9
P. suttkusi 11.33 1.3 1.1
P. suttkusi 11.33 1.3 1.1
P. suttkusi 9.6 1.5 1

P. suttkusi 9.6 1.2 1

P. suttkusi 9.6 1 0.8
P. suttkusi 9.6 1.4 1.2
P. suttkusi 9.6 1.2 1

P. suttkusi 10.15 1.3 1

P. suttkusi 10.15 1.4 1.1
P. suttkusi 10.15 1.7 1.3
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P. suttkusi 6 10.15 1.2 1

P. suttkusi 6 10.15 1.7 1.3
P. suttkusi 7 10.78 1.5 1.1
P. suttkusi 7 10.78 1.5 1.3
P. suttkusi 7 10.78 1.2 1.1
P. suttkusi 7 10.78 1.6 1.3
P. suttkusi 7 10.78 1.3 1.1
P. suttkusi 8 10.39 1.7 1.3
P. suttkusi 8 10.39 1.7 1.2
P. suttkusi 8 10.39 1.6 1.5
P. suttkusi 8 10.39 1.5 1.1
P. suttkusi 8 10.39 1.4 1.3
P. suttkusi 9 10.77 1.2 1.1
P. suttkusi 9 10.77 1.4 0.9
P. suttkusi 9 10.77 1.4 1.1
P. suttkusi 9 10.77 1.4 1.1
P. suttkusi 9 10.77 1.2 1.1
P. suttkusi 10 12.24 1.6 1.2
P. suttkusi 10 12.24 1.7 1.1
P. suttkusi 10 12.24 1.6 1.1
P. suttkusi 10 12.24 1.6 1.1
P. suttkusi 10 12.24 1.6 1.2
P. suttkusi 11 13.23 1.6 1.1
P. suttkusi 11 13.23 1.1 1.2
P. suttkusi 11 13.23 1.6 1.2
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P. suttkusi 11 13.23 1.6 1.1
P. suttkusi 11 13.23 1.6 1.2
P. suttkusi 12 10.73 1.1 1.2
P. suttkusi 12 10.73 1.1 1.2
P. suttkusi 12 10.73 1.2 1.1
P. suttkusi 12 10.73 1.1 1.1
P. suttkusi 12 10.73 1.2 1.2
P. suttkusi 13 9.8 0.9 0.8
P. suttkusi 13 9.8 0.9 0.9
P. suttkusi 13 9.8 0.8 0.9
P. suttkusi 13 9.8 0.9 0.8
P. suttkusi 13 9.8 0.9 0.9
P. suttkusi 14 12.65 1.6 1

P. suttkusi 14 12.65 1.5 1

P. suttkusi 14 12.65 1.6 1.1
P. suttkusi 14 12.65 1.6 1

P. suttkusi 14 12.65 1.6 0.9
P. suttkusi 15 8.87 1.3 1.2
P. suttkusi 15 8.87 1.3 1.3
P. suttkusi 15 8.87 1.2 1.1
P. suttkusi 15 8.87 1.3 1.2
P. suttkusi 15 8.87 1.3 1.1
P. suttkusi 16 9.77 1.3 0.6
P. suttkusi 16 9.77 1.2 0.6
P. suttkusi 16 9.77 1.2 0.7
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P. suttkusi 16 9.77 1.3 0.7
P. suttkusi 16 9.77 1.3 0.7
P. suttkusi 17 9.21 1.2 1.1
P. suttkusi 17 9.21 1.6 0.9
P. suttkusi 17 9.21 1.2 1
P. suttkusi 17 9.21 1.2 1
P. suttkusi 17 9.21 1.2 1
P. suttkusi 18 11.1 1.2 0.6
P. suttkusi 18 11.1 1.1 0.6
P. suttkusi 18 11.1 1.2 0.6
P. suttkusi 18 11.1 1.1 0.6
P. suttkusi 18 11.1 1.1 0.6
P. suttkusi 19 11.96 1.6 1.3
P. suttkusi 19 11.96 1.6 1.3
P. suttkusi 19 11.96 1.5 1.3
P. suttkusi 19 11.96 1.6 1.2
P. suttkusi 19 11.96 1.5 1.2
P. suttkusi 20 10.42 1.3 1
P. suttkusi 20 10.42 1.3 1.1
P. suttkusi 20 10.42 1.3 1
P. suttkusi 20 10.42 1.2 1
P. suttkusi 20 10.42 1.3 1.1
P. suttkusi 21 9.3 1.6 1.1
P. suttkusi 21 9.3 1.5 1
P. suttkusi 21 9.3 1.6 1
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P. suttkusi 21 9.3 1.6 1.1
P. suttkusi 21 9.3 1.6 1

P. suttkusi 22 10.31 1.2 1.1
P. suttkusi 22 10.31 1.2 1

P. suttkusi 22 10.31 1.2 1.1
P. suttkusi 22 10.31 1.1 1

P. suttkusi 22 10.31 1.2 1

P. suttkusi 23 11.99 1.3 1.1
P. suttkusi 23 11.99 1.3 1.2
P. suttkusi 23 11.99 1.2 1.1
P. suttkusi 23 11.99 1.3 1.1
P. suttkusi 23 11.99 1.3 1

P. suttkusi 24 8.9 1.3 1.1
P. suttkusi 24 8.9 1.3 1

P. suttkusi 24 8.9 1.3 1.2
P. suttkusi 24 8.9 1.3 1.1
P. suttkusi 24 8.9 1.3 1.1
P. suttkusi 25 9.38 1.2 0.8
P. suttkusi 25 9.38 1.2 0.8
P. suttkusi 25 9.38 1.2 0.9
P. suttkusi 25 9.38 1.2 0.8
P. suttkusi 25 9.38 1.2 0.8
P. suttkusi 26 10.17 1.3 1

P. suttkusi 26 10.17 1.3 0.9
P. suttkusi 26 10.17 1.3 0.9
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P. suttkusi 26 10.17 1.2 0.8
P. suttkusi 26 10.17 1.2 0.9
P. suttkusi 27 9.42 1.3 1

P. suttkusi 27 9.42 1.2 0.9
P. suttkusi 27 9.42 1.2 0.9
P. suttkusi 27 9.42 1.3 1

P. suttkusi 27 9.42 1.3 0.9
P. suttkusi 28 9.79 1.4 0.9
P. suttkusi 28 9.79 1.4 0.8
P. suttkusi 28 9.79 1.4 0.9
P. suttkusi 28 9.79 1.5 1

P. suttkusi 28 9.79 1.3 0.9
P. suttkusi 29 9.1 1.4 1

P. suttkusi 29 9.1 1.3 1.1
P. suttkusi 29 9.1 1.4 1

P. suttkusi 29 9.1 1.4 1

P. suttkusi 29 9.1 1.3 1.1
P. suttkusi 30 8.73 1.1 1

P. suttkusi 30 8.73 1.1 0.8
P. suttkusi 30 8.73 1 0.8
P. suttkusi 30 8.73 1.1 0.7
P. suttkusi 30 8.73 1.1 0.8
P. suttkusi 31 8.6 1 0.7
P. suttkusi 31 8.6 1 0.7
P. suttkusi 31 8.6 0.9 0.6
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P. suttkusi 31 8.6 1 0.8
P. suttkusi 31 8.6 1 0.7
P. lindsayi 1 9.56 1.3 1

P. lindsayi 1 9.56 1.3 0.8
P. lindsayi 1 9.56 1.3 0.7
P. lindsayi 1 9.56 1.2 0.7
P. lindsayi 1 9.56 1.2 0.9
P. lindsayi 2 9.81 1.3 1.1
P. lindsayi 2 9.81 1.2 0.8
P. lindsayi 2 9.81 1.2 0.7
P. lindsayi 2 9.81 1.2 0.8
P. lindsayi 2 9.81 1.2 0.9
P. lindsayi 3 8.24 1.4 1.2
P. lindsayi 3 8.24 1.3 1.1
P. lindsayi 3 8.24 1.3 1.1
P. lindsayi 3 8.24 1.3 1.1
P. lindsayi 3 8.24 1.4 1.2
P. lindsayi 4 9.28 1.3 0.8
P. lindsayi 4 9.28 1.2 0.8
P. lindsayi 4 9.28 1.2 0.7
P. lindsayi 4 9.28 1.2 0.8
P. lindsayi 4 9.28 1.3 0.8
P. lindsayi 5 8.45 1.3 1

P. lindsayi 5 8.45 1.2 1.1
P. lindsayi 5 8.45 1.2 1
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P. lindsayi 10.85 1.3 1.1
P. lindsayi 10.85 1.3 1
P. lindsayi 10.85 1.3 1.1
P. lindsayi 10.85 1.3 1
P. lindsayi 10.85 1.3 1.1
P. lindsayi 10.23 1.2 1
P. lindsayi 10.23 1.2 0.9
P. lindsayi 10.23 1.2 0.9
P. lindsayi 10.23 1.1 0.9
P. lindsayi 10.23 1.2 0.9
P. hobbsi 12.24 1.2 1.1
P. hobbsi 12.24 1.2 1
P. hobbsi 12.24 1.1 1
P. hobbsi 12.24 1.2 1.1
P. hobbsi 12.24 1.2 1
P. hobbsi 12.24 1.1 1
P. hobbsi 9.08 1.1 1.1
P. hobbsi 9.08 1.1 1
P. hobbsi 9.08 0.9 1
P. hobbsi 9.08 1.1 1.1
P. hobbsi 9.08 1.2 1
P. hobbsi 11.43 1.2 1
P. hobbsi 11.43 1.1 1
P. hobbsi 11.43 1.2 1
P. hobbsi 11.43 1.2 1.1
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P. hobbsi 11.43 1 1.1
P. hobbsi 10.41 1.1 1
P. hobbsi 10.41 1 1.1
P. hobbsi 10.41 1.1 1
P. hobbsi 10.41 1 1.1
P. hobbsi 10.41 1 1.1
P. hobbsi 10.57 1.1 0.9
P. hobbsi 10.57 1.1 0.9
P. hobbsi 10.57 1.1 1
P. hobbsi 10.57 1.1 1
P. hobbsi 10.57 1.6 1
P. hobbsi 11.6 1.6 0.9
P. hobbsi 11.6 1.5 0.9
P. hobbsi 11.6 1.5 0.8
P. hobbsi 11.6 1.5 0.9
P. hobbsi 11.6 1.2 1
P. hobbsi 10.68 1.2 1
P. hobbsi 10.68 1.3 1.1
P. hobbsi 10.68 1.2 1
P. hobbsi 10.68 1.2 1.1
P. hobbsi 10.68 1.2 0.9
P. hobbsi 10.77 1.2 0.9
P. hobbsi 10.77 1.3 1
P. hobbsi 10.77 1 1
P. hobbsi 10.77 1 0.9
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P. hobbsi 10.77 1 1.1
P. hobbsi 10.82 1.1 1
P. hobbsi 10.82 1.1 1.1
P. hobbsi 10.82 1 1.1
P. hobbsi 10.82 1.1 1
P. mexicanus 9.36 1.6 0.9
P. mexicanus 9.36 1.6 1
P. mexicanus 9.36 1.3 0.7
P. mexicanus 9.36 1.6 0.9
P. mexicanus 9.36 1.6 0.8
P. mexicanus 11.13 1.4 0.8
P. mexicanus 11.13 1.4 0.9
P. mexicanus 11.13 1.3 0.9
P. mexicanus 11.13 1.3 0.8
P. mexicanus 11.13 1.4 0.9
P. mexicanus 11.96 1.3 0.9
P. mexicanus 11.96 1.1 0.8
P. mexicanus 11.96 1.1 0.8
P. mexicanus 11.96 1.1 0.9
P. mexicanus 11.96 1.2 0.9
P. mexicanus 11.6 1.2 1.1
P. mexicanus 11.6 1.6 1.2
P. mexicanus 11.97 1.2 0.9
P. mexicanus 11.97 1.2 0.9
P. mexicanus 11.97 1.2 1
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P. mexicanus 5 11.97 1.3 1.2
P. mexicanus 5 11.97 1.3 1.1
P. mexicanus 6 11.33 1.6 1

P. mexicanus 6 11.33 1.6 0.9
P. mexicanus 6 11.33 1.7 1.1
P. mexicanus 6 11.33 1.6 1

P. mexicanus 6 11.33 1.7 1.1
P. mexicanus 7 12.4 1.6 1.2
P. mexicanus 7 12.4 1.4 1.2
P. mexicanus 7 12.4 1.6 1.2
P. mexicanus 7 12.4 1.5 1.3
P. mexicanus 7 12.4 1.4 1.2
P. mexicanus 8 10.5 1.6 1.4
P. mexicanus 8 10.5 1.7 1.2
P. mexicanus 8 10.5 1.3 1.3
P. mexicanus 8 10.5 1.6 1.3
P. mexicanus 8 10.5 1.6 1.3
P. mexicanus 9 11.96 1.6 0.9
P. mexicanus 10 8.7 1.7 1.3
P. mexicanus 10 8.7 1.8 1.3
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11.3.- APENDICE C

Medidas de LC y LT de las larvas de los estadios larvales de P.

kadiakensis
Zoea 1 Zoea 2 zoea 3 zoea 4 zoea 5
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Ejemplar LC LT LC LT LC LT LC LT LC LT

1 1.05 | 3.63 | 1.08 | 3.62 | 1.21 | 3.67 | 130 | 3.71 1.52 | 4.14

2 1.03 | 379 | 1.07 | 3.52 | 1.25 | 3.76 | 136 | 390 | 1.54 | 4.19

3 1.05 | 3.63 | 1.08 | 3.57 | 1.20 | 3.62 | 1.34 | 3.81

4 1.07 | 3.63 | 1.11 | 3.62 | 1.21 | 3.67 | 136 | 3.86

5 1.03 | 3.68 | 1.11 | 3.62 | 1.20 | 3.62 | 133 | 3.76

6 1.07 | 379 | 1.08 | 3.62 | 1.25 | 3.76

7 1.11 | 374 | 1.11 | 3.67 | 1.21 | 3.67

8 1.11 | 3.79 | 1.10 | 3.57 | 1.25 | 3.76

9 1.13 | 3.84 | 1.07 | 3.52 | 1.20 | 3.62

10 1.15 | 3.84 | 1.08 | 3.57 | 1.21 | 3.67

11 1.11 | 3.74 | 1.08 | 3.52

12 1.11 | 3.74 | 1.08 | 3.57

13 .11 | 3.79 | 1.11 | 3.57

14 1.10 | 3.74 | 1.11 | 3.62

15 1.13 | 3.84 | 1.08 | 3.67

16 .11 | 3.74 | 1.10 | 3.62

17 1.10 | 3.68 | 1.08 | 3.57

18 1.05 | 3.63

19 1.10 | 3.68
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20 1.15 | 3.79
Promedio | 1.09 | 3.74 | 1.09 | 3.59 | 1.22 | 3.68 | 1.34 | 3.81 | 1.53 | 4.17
11.4.- APENDICE D
Medidas de LC y LT de las larvas de los estadios larvales de P. suttkusi
Zoea 1 Zoea 2 Zoea 3 Postlarva 1
(mm) (mm) (mm) (mm)
Ejemplar | LC LT LC LT LC LT LC LT
1 1.46 4.63 1.58 4.68 1.67 4.58 1.79 4.68
2 1.38 4.53 1.50 4.63 1.81 4.74
3 1.41 4.47 1.48 4.42 1.81 4.74
4 1.41 4.37
5 1.38 4.58
6 1.36 4.32
7 1.36 4.42
8 1.36 4.37
9 1.56 4.21
10 1.38 4.63
11 1.41 4.42
12 1.46 4.37
13 1.41 4.47
14 1.46 4.58
15 1.39 4.37
16 1.46 4.58
Promedio| 1.41 4.46 1.52 4.58 1.67 4.58 1.81 4.72

361



11.5.- APENDICE E

Medidas de LC y LT de las larvas de los estadios larvales de P. lindsayi

Zoea 1 Zoea 2 Zoea 3 Postlarva 1
(mm) (mm) (mm) (mm)

Ejemplar LC LT LC LT LC LT LC LT

1 1.26 4.04 1.54 4.42 1.43 4.95 1.41 4.84

2 1.23 3.83 1.51 4.26 1.44 5.05 1.49 4.79

3 1.20 3.63 1.52 4.32 1.48 4.68

4 1.26 4.00 1.51 4.32 1.54 4.79

5 1.25 3.96 1.48 4.21

6 1.30 4.08 1.41 4.16

7 1.21 3.67 1.43 4.21

8 1.23 3.88 1.52 4.53

9 1.21 3.71 1.52 4.42

10 1.25 3.96 1.55 4.37

11 1.31 4.13

12 1.28 3.92

13 1.25 3.92

14 1.28 3.96

15 1.26 3.92

16 1.25 3.92

17 1.25 3.88

18 1.30 3.83

19 1.28 4.00

20 1.30 3.88
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21 1.28 3.75

22 1.34 3.88
23 1.31 4.13
24 1.30 4.13
25 1.30 3.83

Promedio 1.27 391 1.50 4.32 1.43 5.00 1.48

4.78

11.6.- APENDICE F
Medidas de LC y LT de las larvas de los estadios larvales de P.

mexicanus

Zoea 1 Zoea 2 Zoea 3 Postlarva 1 Postlarva 2
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Ejemplar | LC LT LC LT LC LT LC LT LC LT
1 1.51 | 4.68 1.9 53 1.6 5.5 1.75 5.61 LC LT
2 1.49 | 4.63 1.9 5.4 1.6 5.4 1.77 5.55 1.81 6.00
3 1.49 | 4.58 1.9 5.4 1.6 5.5 1.79 5.87
4 1.51 | 4.68 1.8 52 1.6 5.5 1.67 6.06
5 1.54 | 4.79 1.8 5.2 1.79 6.06
6 1.61 | 4.89 1.8 53 1.75 5.94
7 1.75 5.94
Promedio| 1.52 | 4.71 1.8 53 1.6 5.5 1.76 5.58 1.76 5.98
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11.7.- APENDICE G

Medidas de LC y LT de las larvas de los estadios larvales de P. hobbsi

Zoea 1 Zoea 2 zoea3 Postlarva 1 Postlarva 2
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
LC LT LC LT LC LT LC LT LC LT
1 1.57 | 489 | 1.81 | 542 | 192 | 505 | 1.79 5.81 1.85 5.87
2 1.56 | 484 | 1.88 | 548 | 196 | 505 | 1.85 5.87 1.88 5.94
3 1.57 | 495 | 1.85 | 5.74 | 194 | 5.26
4 1.61 | 505 | 1.81 | 542 | 1.90 | 5.00
5 1.57 | 495 | 1.81 | 535 | 194 | 521
6 1.59 | 5.00 | 1.83 | 542
7 1.64 | 5.11
8 1.61 | 4.84
9 1.64 | 5.05
10 1.59 | 5.05
Promedio | 1.60 | 497 | 1.83 | 547 | 1.93 | 5.12 | 1.82 5.84 1.86 5.90
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COMPARACION MORFOLOGICA DE DOS ESPECIES DE
PALAEMONETES (CRUSTACEA: DECAPODA) DE AGUA DULCE
DEL NORESTE DE MEXICO

MARIA CONCEPCION JORDAN- HERNANDEZ, GABINO ADRIAN RODRIGUEZ- ALMARAZ
Y RODOLFO MUNIZ -MARTINEZ

RESUMEN

Los crustaceos carideos representan a uno de los grupos de decdpodos con mayor diversidad ecoldgica, pues habitan diferentes
ecosistemas de agua dulce, salobres y marinos. El género Palaemonetes, posee una baja diversidad, ya que hasta el momento 26
especies son conocidas, las cuales residen en ambientes de agua dulce y salobre. En el presente estudio fue comparada la morfologia
de dos especies de agua dulce, P. paludosus y P. kadiakensis, ambas muy similares y con un traslape en su distribucién nativa en los
Estados Unidos de América y suponemos que ocurre lo mismo en el Noreste de México; lo cual genera una confusion en la identidad
de sus poblaciones. Los caracteres morfoldgicos seleccionados fueron: ornamentacion del rostro, posicidn de la espina branquiostegal,
posicidn de las espinas dorsales del telson y nimero de setas apicales del apéndice masculino. La variabilidad intraespecifica de estos

caracteres es discutida.
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INTRODUCCION

Los langostinos del género Palaemonetes habitan
ambientes salobres y de agua dulce, y aproximadamente
26 especies son conocidas en el mundo (Jayachandran,
2001). En México, residen seis especies de agua dulce
de éste género (Villalobos y Hobbs, 1974; Strenth, 1976,
1994; Rodriguez Almaraz y Mufiz Martinez, 2008), como
P. suttkusi Smalley, 1964; P. lindsayi Villalobos y Hobbs,
1974; P. mexicanus Strenth, 1976; P. hobbsi Strenth,
1994; P. kadiakensis Rathbun, 1902 y P. paludosus Gibbes,
1850. Las dos ultimas especies presentan un traslape
en su distribucién en los Estados Unidos de América y
probablemente lo mismo ocurre en el Noreste de México.
En el caso de P. kadiakensis, ocurre desde el centro de
los Estados Unidos extendiéndose hasta el Sudoeste
y parte del Norte de México (Creaser, 1932; Holthuis,
1952; Collins, 1998; Rodriguez Almaraz y Campos, 1996;
Rodriguez-Almaraz y Mufiz Martinez, 2008); mientras
que P. paludosus habita en el Este de los Estados Unidos
de América y extendiéndose hasta el Oeste de Texas
(Holthuis, 1952; Collins, 1998). Esta ultima especie fue
introducida en el Sur de California y Norte de México
(Hayden y Ringo, 1963; St. Amant y Hulquist, 1969;
Strenth, 1976). No obstante que P. kadiakensis reside en
sistemas dulceacuicolas, también habita en ambientes
estuarinos cercanos al Golfo de México (Rodriguez de la
Cruz, 1965; Strenth, 1976; Rodriguez Almaraz y Campos,
1996; Rodriguez Almaraz y Muiiz Martinez, 2008).

Lamayor partedelasespecies de Palaemonetes presentan
problemas en su identidad taxondmica como lo sefialé
Sollaud (1923). Para la identificacién de P. kadiakensis y
P. paludosus, como en todas las especies del género, la
denticién rostral es un caracter especifico, incluso algunas
especies han sido descritas utilizando solamente la forma
y la denticion rostral (De Grave, 1999). Sin embargo,
muchas especies de palemdnidos presentan un alto grado
de variacion en la denticion del rostro (Holthuis, 1952;
Villalobos y Hobbs, 1974; Odinetz Collart y Enriconi, 1993;

McClure y Wicksten, 1997; De Grave, 1999; Cuesta et al.
2003; Garcia Davila y Magalhaes, 2003; Garcia Davila et
al., 2005; Gonzélez Ortegdn y Cuesta, 2006; Wowor y Ng,
2007).

La posicidn de la espina branquiostegal del caparazén y
la insercion de las espinas dorsales del telson, también
son consideradas en el reconocimiento de Palaemonetes
(Holthuis, 1952; Jayachandran, 2001). En el caso particular
de las especies de agua dulce de Norteamérica, Strenth
(1976), incluyd el nimero de setas apicales del apéndice

masculino.

La variacion morfolégica de las poblaciones de
Palaemonetes de México no ha sido evaluada, tanto
en especies de agua dulce o salobre. En este estudio
fue comparada la morfologia de P. paludosus y P.
kadiakensis.

MATERIALES Y METODOS

Para realizar este estudio, fue revisado e identificado
el material del género Palaemonetes, depositado en
la Coleccién Carcinoldgica de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas, UANL y recolectado entre 1968 a 1995 en
cuerpos de agua dulce de la cuenca del Rio Bravo en
el Noreste de México (Fig. 1) (Tabla I). Adicionalmente,
fueron recolectados ejemplares de forma manual y con
redes tipo cuchara (abertura de malla de 4 mm), en la
misma la cuenca entre el 2004-2010. Una parte del
material fue conservado en alcohol al 70% y otro lote en
etanol 96%, para ser utilizados en un estudio alterno sobre
sistematica molecular. Todo el material fue separado por
sexos e identificado siguiendo el criterio taxonédmico de
Holthuis (1952) y Strenth (1976).

Los caracteres morfolégicos examinados fueron: formay
ornamentacion del rostro (dientes dorsales y ventrales),
posicién de la espina branquiostegal, espinas dorsales

del telson y numero de setas apicales del apéndice
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masculino. Este Ultimo caracter solo corresponde a los
machos y para una mejor distincion entre setas apicales
y subapicales, algunos apéndices masculinos de cada
especie fueron preparados para microscopia electrdnica
de barrido (MEB) y observados en el MEB HitachiS- 3000N
del Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S.
C. (CIBNOR).

RESULTADOS

Un total de 120 machos y 147 hembras fueron revisados

Estados Unidos de América

Golfo
de
México

(e <> [a]
Figura 1-. Distribucion del género Palaemonetes en el Noreste de México y Texas. P. kadiakensisg, P. paludosusg, ambos ™.

de 23 localidades. De acuerdo a los criterios taxonémicos,
el 51% del material fue identificado como P. kadiakensis,
el 18% como P. paludosus y el 31 % de los langostinos
presentaron caracteristicas de ambas especies (Tabla Il).
Paraestadistincion, la posicion de la espina branquiostegal
y la insercidn de las espinas dorsales del telson fueron los

caracteres utilizados.

Denticion del rostro

El rostro de hembras y machos pertenecientes a P.
kadiakensis, presentaron de 5 a 9 dientes dorsalesyde 1 a
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Tabla |.- Lista de localidades donde P. kadiakensis y P. paludosus fueron recolectadas.

Localidad

Coordenadas

Nuevo Ledn
Cuenca Rio Bravo, N.L.

Rio Salado “El Pefién” Carretera Mty-Nuevo Laredo,

Vallecillo N.L.
Rio Bravo- Rio Salado Loc. Las Pefias, Vallecillo, N.L.

Rio Bravo- Rio Salado N.L. en Santa Maria

Rio Bravo- Rio Salado N.L. Bajo puente en la Purisima,

Vallecillo, N.L. .,
Km. 23 Carretera China - Méndez, China.

Carretera China — Méndez Km. 39, China, Nuevo Ledn.

El Llano, China, Nuevo Ledn

Rio Alamo, Paras, Nuevo Ledn.

Km. 46.2 carretera China- Méndez, China.
Tamaulipas

Rio Bravo en Tamaulipas

Rio Salado en los Olmos, Guerrero

El Mezquite, Matamoros

Presa Marte R. Gdmez, 6Km. NNW de Comales
Cd. Mier, Playa Lauro Villar, Matamoros
Rio Bravo en Matamoros

Rio El Alamo, Cd. Mier

Presa Falcon, Miguel Aleman

Canal de Riego

Puente el Alamo, Rio el Alamo

Canal Anzalduas, Diaz Ordaz

Coahuila

Presa La Amistad, Cd. Acuia.

Texas

Eagle Pass, lago del Condado

259250°0°N 97224°0"°'W
26953'14.2"°'N 99°52°08.6"'W

269232°117N 99954'34"'W
26234'38°N 99954'56"'W
26937°17"°N 99257'8.8""'W

259237°48°N 9920107 W
25°37'50.2”N 99°02'8.46"'W

25°32'40.4”N 98°54'30.6"'W
269229°45.5”°N 99931'32"'W
259231°'N 98950°'W

2624°0'N 97224°0”"W
2624518 °N 99229'1"'W
25214’35”N 97925'23"'W
26214°11°N 98955'39"'W
25249°19”N 9799'9”"W
25953'6"'N 97931°0"'W
26225'48°N 9998°42"'W
26233'32"°N 99209'53"'W
25233'N 97236'W
26227°06"°'N 99209°19"'W
2620908 'N 98222'W

29°27°01'N 101°03"28"'W

28242°30.63"'N 100928°47"'W

Tabla Il.- Relacién de ejemplares examinados con caracteres de P. kadiakensis y P. paludosus de acuerdo a la

descripcion de Holthuis (1952).

Especies Numero de individuos Numero de Porcentaje
examinados e

P. kadiakensis 137 58,79 51%

P. paludosus 47 27,20 18%
Ejemplares con 83 35,48 31%
caracteristicasde

ambas especies

Total 267 120,147

3 dientes ventrales. Mientras, que el rostro de ejemplares
considerados como P. paludosus, la denticién fue 5-7/2-
3, dorsal y ventral respectivamente.

Forma rostral

La forma del rostro en cada especie fue muy variable.

Incluso ejemplares de una misma localidad tuvieron el
rostro como P. paludosus o P. kadiakensis. La morfologia
rostral fue clasificada como forma “paludosus”: rostro
concavo y dirigido hacia arriba y dientes dorsales
separados a una distancia mayor en la punta del rostro

y forma “kadiakensis”: rostro recto y dientes dorsales
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Figura 2.- Variacion rostral por sexos. Palaemonetes paludosus, hembras (A-F); machos (G-L); Presa Marte R. Gomez,

Tamaulipas.
separados a una misma distancia (Fig. 2 y 3).

Espina branquiostegal

Del total de ejemplares examinados, 117 presentaron
la espina branquiostegal en el margen anterior del
caparazén y justo en el surco branquiostegal, que es
caracteristico de P. paludosus y 150 especimenes con la
espina branquiostegal no insertada en el margen anterior
del caparazdn y ubicada debajo del surco branquiostegal,

como en P. kadiakensis (Fig. 4).

Espinas dorsales del telson

Las espinas dorsales del telson presentaron una variacién

en su posicién. De 229 especimenes examinados, 57

correspondieron al telson de P. paludosus, al tener el
segundo par de espinas insertadas a la mitad entre el
primer par de espinas y la parte distal del telson, como lo
ilustra Holthuis (1952). Por otro parte, 172 especimenes
presentaron el segundo par de espinas cercanas a la
parte distal del telson, caracteristico de P. kadiakensis.
Adicionalmente, en 38 especimenes, las espinas del
segundo par presentaron una insercién diferente en el
telson, que no coincide a ninguna de las dos especies.
En 33 ejemplares, las espinas no estaban contiguas al
telson y tampoco a una distancia media entre el telson y
las espinas anteriores. Otros 5 ejemplares, presentaron la
insercion de cada una de las espinas del segundo par en
diferente posicion (Fig. 4).
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Figura 3.- Variacion rostral por sexos. Palaemonetes kadiakensis, hembras (A, C-F); machos (H-L), Presa Marte R.
Goémez, Tamaulipas; hembras B, machos G, Carretera China—Méndez, Km. 39, China, Nuevo Ledn.

Espinas apicales del apéndice masculino

Ejemplares adicionales fueron incluidos en este analisis,
dando un total de 224 machos de P. kadiakensis y 100
machos de P. paludosus. Las setas apicales del apéndice
masculino presento una variacién en nimero en cada una
de las especies. Los machos de P. kadiakensis presentaron
2, 3 y 4 setas apicales setas con valores porcentuales de
0.9%, 94.6% y 4.5%, respectivamente. Mientras, que los
machos de P. paludosus, 58% de los casos presentaron
4 setas apicales, 36% con 5 setas y un 6% con 6 setas

apicales (Fig. 5).
DISCUSION

EnlosgénerosPalaemonetes,PalaemonyMacrobrachium,

la diferenciacién de las especies se basa en pocas
caracteristicas morfoldgicas (Holthuis, 1952). Entre estas
destacan la forma y ornamentacion del rostro, posicién
de la espina branquiostegal, espinas dorsales del telson,
quela del segundo par de pereiépodos de los machos
y apéndice masculino (Holthuis, 1952; Fleming, 1969;
Strenth, 1976; Villalobos, 1982; De Grave 1999; Garcia
Davila et al., 2005; Gonzalez- Ortegdn y Cuesta, 2006). Sin
embargo, hay estudios que evidencian una variabilidad
de este conjunto de caracteres (Villalobos y Hobbs 1974,
McCutchen ,1983; Odinetz Collart y Enriconi, 1993;
McClure y Wicksten, 1997; De Grave, 1999; Bowles et
al., 2000; Cuesta et al. 2003; Garcia- Davila y Magalhaes,
2003; Walter y Poore ,2003; Garcia Davila et al., 2005;
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Figura 4. Variacidon y traslape de caracteristicas (espina
branquiostegal/segundo par de espinas del telson). A) P.
paludosus/P.paludosus; B) P.kadiakensis/P. kadiakensis; C) P.
paludosus/P. kadiakensis; D) P. kadiakensis/P. paludosus; E) P.
paludosus/ espinas posteriores no insertadas a la mitad del
telson; F) P. paludosus/ espinas posteriores cercanas al par

anterior de espinas.

Wowor y Ng, 2007; Morales-Cruz, 2010).

Dentincidn rostral

La denticidn rostral ha sido considerado como un buen
elementomorfolégico paralaidentificacién delangostinos
palémonidos (Garcia Davila et al., 2005). Algunas especies
de este grupo han sido descritas solamente considerando
éste parametro (De Grave, 1999a), sin considerar la
probable variabilidad de esta estructura morfolégica (De
Grave, 199b). Al respecto, Bowles et al., (2000) y Wowor
y Ng (2007), mencionan que el nimero de dientes sobre
el rostro no es confiable para distinguir especies de
Macrobrachium y no debe ser usado como un caracter
Unico en la identificacion de las especies. La denticién
del rostro tiene una plasticidad morfoldgica evidente en
los palemdnidos (Garcia Davila et al., 2005). Diferentes
estudios han discutido la variacidn rostral en especies de
Macrobrachium, Palaemon y Palaemonetes (Holthuis,
1952; Villalobos y Hobbs 1974, Odinetz Collart y Enriconi,
1993; McClure y Wicksten, 1997; De Grave, 1999; Cuesta
et al.,, 2003; Garcia Davila y Magalhaes, 2003; Garcia
Davila et al., 2005; Gonzalez-Ortegdn y Cuesta, 2006;
Wowor y Ng, 2007; Morales-Cruz, 2010). Por ejemplo,
Gonzalez-Ortegdn y Cuesta (2006), elaboraron una
clave para la identificaciéon de especies de los géneros
Palaemony Palaemonetes de Europa, tomando en cuenta
el nimero de dientes dorsales y ventrales. Sin embargo,
el rango de la denticién rostral fue similar entre las
especies, dificultando el reconocimiento de cada una. En
otro estudio, De Grave (1999), establece que el nimero
de dientes dorsales y ventrales del rostro es importante
para reconocer la identidad de Palaemonetes varians,
sin embargo, la variabilidad fue evidente entre los sexos.
La descripcion de Palaemonetes lindsayi, hecha por
Villalobos y Hobbs (1974), incluye la variacidon en forma
y numero de dientes rostrales entre los sexos, pero no
discuten al respecto.

En este estudio, la denticion rostral fue variable en cada

especie y sexo, como ocurre en P. varians Leach, 1814,
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Figura 5.- Micrografias electrénicas de barrido del apéndice masculino. P. kadiakensis A),B),C); P. paludosus D),E),F).

P. carteri Gordon, 1935 y P. zariquieyi Sollaud, 1939
(Holthuis, 1952; Sanz, 1988; Odinetz Collart y Enriconi,
1993; De Grave,1999b). De acuerdo a la descripcion
original de P. kadiakensis, los dientes rostrales dorsales y
ventrales son 6-8/2-3, respectivamente (Holthuis, 1952).
Sin embargo, los ejemplares examinados presentaron
un rango de 5-9/1-3, dorsales y ventrales. En el caso
de P. paludosus, Holthuis (1952), menciona que esta
especie tiene un rango de 6-8/3-4, de dientes dorsales y
ventrales. Pero, los ejemplares revisados presentaron de
5-7/2-3, dientes dorsales y ventrales, respectivamente.
Evidentemente hay una variabilidad en este pardmetro

para ambas especies.

Forma rostral

La forma del rostro ha sido uno de los caracteres
considerados en la descripcion de especies de
Palaemonetes de Norte América (Holthuis ,1952;
Villalobos y Hobbs, 1974; Strenth, 1976, 1994). Sin
embargo, la forma rostral presenta una variabilidad

en especies de palemdnidos (De Grave, 1999a, 1999b;

Cuesta et al., 2003; Garcia- Davila y Magalhaes, 2003;
Walter y Poore, 2003). Ambas especies de Palaemonetes
exhibieron una variabilidad de formas rostro, por lo tanto
el uso de este caracter como Unico, no permite una

adecuada identificacidn de P. kadiakensis y P. paludosus.

Espina branquiostegal

La posicién de la espina branquiostegal fue utilizada
por Holthuis (1952), para la distincion de especies
de Palaemon y Palaemonetes. Sin embargo, estudios
recientes muestran la poca utilidad que tiene como
caracter taxondmico diferencial, debido a la variacidn de
posicién de ésta espina durante el desarrollo ontogénico
de algunas especies de Palaemon (Odinetz-Collart y
Enriconi, 1993; Garcia- Davila y Magalhaes, 2003).

Alrevisarladescripcioneilustracionesdeldesarrollolarval
y postlarval de Palaemonetes paludosus y P. kadiakensis,
fue observado lo siguiente: P. paludosus desde zoea Il a
postlarva, la espina branquiostegal nace en el margen

anterior del caparazon (Dobkin, 1963) como ocurre en
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los adultos. Durante el desarrollo larval de P. kadiakensis,
a partir de postlarva VIl esta espina es evidente, pero no
tiene una posicidn igual como en los adultos, ya que esta
espina esta en el margen anterior del caparazén y justo
en el surco branquiostegal (Broad y Hubschman, 1963).
Walter y Poore (2003), mencionan que la espina hepatica
presente en Macrobrachium y la espina branquiostegal
en Palaemon y Palaemonetes pareciera ser un caracter
homdlogo y que durante el desarrollo postlarval y juvenil
esta espina presenta un cambio de posicion, esto podria
dar una posible explicacion en la confusiéon que se

presenta entre adultos de P. kadiakensis y P. paludosus.

Espinas dorsales del telson

La posicion de las espinas dorsales del telson fue
utilizada por Holthuis (1952) y Strenth (1976) para
separar en dos grupos las especies de Palemonetes de
afinidad dulceacuicola de los Estados Unidos de América
y México. Un grupo estad conformado por P. paludosus, P.
suttkusi y P. lindsayi, donde el par posterior de espinas
estan situadas a una distancia media entre el par anterior
de espinas y el margen posterior del telson. Mientras,
que P. kadiakensis, P. mexicanus y P. hobbsi, las espinas
posteriores estan cercanas al margen posterior del telson.
En este estudio, algunos especimenes fueron claramente
separados como P. paludosus o P. kadiakensis, de acuerdo
a la posicidn de la espina branquiostegal. Sin embargo,
por la posicién del par de espinas posteriores del telson,
no correspondieron a la especie respectiva (Fig.3).
Ademas, algunos ejemplares presentaron que cada una

de las espinas dorsales nace a diferente nivel.

Apéndice masculino

El nimero de setas apicales del apéndice masculino fue
utilizado por Fleming (1969), Villalobos y Hobbs (1974)
y Strenth (1976, 1994) en la distincién de especies de
Palaemonetes de agua dulce. De acuerdo a Strenth
(1976), la diferencia entre P. kadiakensis y P. paludosus,

radica en poseer 3y 4 setas apicales respectivamente.

Por otra parte, McCutchen (1983), examind Ia
variacion de las setas apicales del apéndice masculino
en las especies de Palaemonetes de agua dulce de
Norteamérica y concluye que este caracter no debe ser
considerado valido en la distincidon de especies, ante el
alto grado de variacion intraespecifica. Adicionalmente,
las setas pueden ser consideradas como “apicales” o
“subapicales” de acuerdo al observador y esto conlleva a
una identificacidn incorrecta de especies y en particular
de poblaciones simpatricas, como ocurre con P. paludosus
y P. kadiakensis. Las setas apicales fueron contadas con
el apoyo de microscopia 6ptica y con MEB, confirmando
qgue en ambas especies hay variacion en el nimero de
setas. Por lo tanto, coincidimos con McCutchen (1983),
que el uso de este caracter debe tomarse con reserva
en la distincion de especies de Palaemonetes de

Norteamérica.

La comparacion morfolégica de la denticién rostral,
forma del rostro, posiciéon de la espina branquiostegal,
posicion de las espinas dorsales del telson y setas apicales
del apéndice masculino, resulto en una variabilidad
intraespecifica que no permite distinguir claramente
a los dos especies, mas aln cuando comparten el
mismo habitat. La variabilidad morfoldgica que exhibe
las especies de Palaemonetes podria atribuirse a
factores ambientales y genéticos. Como en el caso de
Macrobrachium australiense, donde la temperatura
fue el factor que influyé en la variabilidad morfoldgica
de sus poblaciones (Dimmock et al., 2004). A nivel
bioquimico y molecular, poblaciones de Palaemonetes
de Texas fueron examinadas mediante aloenzimas y ADN,
encontrando dos haplotipos diferentes de P. kadiakensis
utilizando marcadores genéticos (Garciay Davis, 1994;
Collins, 1998). Algunas poblaciones de P. kadiakensis son
simpdtricas y mantienen un aislamiento reproductivo. Sin
embargo, la hibridacién ocurrié en varios sitios del centro
de Texas (Garcia, 1991; Garcia y Davis, 1994).

La introduccion o traslocacion de especies de
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Palaemonetes de Norteamérica, ha ocurrido a través
de su comercializacién, ya sea como mascotas (Werner,
2008) o alimento vivo para peces (Holthuis, 1952). Tanto,
P. paludosus y P. kadiakensis no han sido exentas de
esta actividad (Worth, 1908; Nielson y Reynolds, 1977;
Collins, 1998). Lo anterior es una actividad de riesgo, ya
gue propicia el establecimiento de especies no nativas y
con un desconocimiento de los efectos ecolégicos que

provocan.
CONCLUSION

La comparacién morfologica de P. paludosus y P
kadiakensis, resulto en una variacidon intraespecifica
evidente y permite establecer la posibilidad de registros
erréneos citados en literatura. Ante esto, consideramos

qgue es importante llevar a cabo lo siguiente:

1.- Reconocer caracteres morfoldgicos mas estables que
permitan una distincidn clara entre ambas especies.

2.- Estudiar la biologia reproductiva de P. kadiakensis y P.
paludosus, con el fin de evaluar una posible hibridacidn
en poblaciones con traslape geografico.

3.- No obstante que se han realizado estudios de genética
y bioguimica como apoyo a la distincién de especies de
Palaemonetes de Norteamérica, todavia hay preguntas
por resolver para esclarecer la posicién taxonédmica de

las especies mexicanas.
AGRADECIMIENTOS

Los autores reconocen al Fondo Sectorial SEMARNAT-
CONACYT por apoyar econdmicamente este estudio a
través del proyecto 2002-COI-0583, “Biosistematica y
estado actual de la distribucién ecoldgica-geografica de
los crustaceos decdpodos de agua dulce del noreste de
México y norte de Veracruz”. También se recibié apoyo
complementario del Programa de Apoyo a la Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica (PAICYT) de la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn, durante 2004-2007. Nuestro

agradecimiento al Bidl. José Alfredo Trevifio-Flores por el
diseio y edicidn de las figuras incluidas en este estudio.

LITERATURA CITADA

Bowtles, D. E., K. Aziz vy C. L. KNIGHT. 2000. Macrobrachium
(Decapoda:Caridea: Palaemonidae) In the Contiguos
United States: A review of the species and an assessment
of threats to their survival. Journal of Crustacean Biology,
20: 158-171.

BROAD, A. C. Y J. H. HUBSCHMAN. 1963. The larval development
of Palaemonetes kadiakensis M. J. Rathbun in the
laboratory. Transactions of the American Microscopical
Society, 82:185-197.

COLLINS, J. T. 1998. A phylogenetic study of the shrimp genus
Palaemonetes Heller, 1869 from North America
(Crustacea: Decapoda). Doctor of Philosophy Thesis.
Texas Tech University. 135 pp.

CREASER, E.P. 1932. The decapod crustaceans of Wisconsin.
Transactions of the Wisconsin Academy of Science, 27:
321-338.

CUESTA, J.A., C.D., SCHUBART, A., RODRIGUEZ, P., DRAKE, Y G.,
MARTINEZ-RODRIGUEZ, 2003. Molecular phylogeny
of selected representatives of the shrimp genera
Palaemon and Palaemonetes (Crustacea, Decapoda,
Palaemonidae) based on 16S mtDNA. In: Abstract book
of the 38" European Marine Biology Symposium, 106-
107.

DE GRAVE, S. 1999a. Rostral variation in Palemon
concinnus Dana, 1852  (Decapoda, Palaemonidae).
Crustaceana, 72: 701-704.

DE GRAVE, S. 1999b. Variation in rostral dentition and telson
setation in a saltmarsh population of Palaemonetes
varians (Leach) (Crustacea: Decapoda: Palaemonidae).
Hydrobiologia 397: 101-108.

DiMMOCK A., L. WILLIAMSON Y P. B.MATHER. 2004. The influence
of environment on the morphology of Macrobrachium
australiense (Decapoda: Palaemonidae). Aquaculture
International. 12: 435-456.

DoBKIN, S. 1963. The larval development of Palaemonetes
paludosus (Gibbes, 1850) (Decapoda, Palaemonidae),
reared in the laboratory. Crustaceana, 6: 41-61.

FLEMING, L. 1969. Use of male external genitalic details as
taxonomic characters in species of Palaemonetes
(Decapoda, Palaemonidae). Proceeding of the Biological
Society of Washington, 82: 443-452.



COMPARACION MORFOLOGICA DE DOS ESPECIES DE PALAEMONETES

GARCIA, D. K. 1991. Population structure and patterns of
speciation in the genus Palaemonetes. Doctoral
dissertation, Texas A and M, College Station, Texas. 131

pp.

GARCiA, D.K. Y S.K. DAvIs. 1994. Evidence for a mosaic hybrid
zone in the grass shrimp Palaemonetes kadiakensis
(Palaemonidae) as revealed by multiple genetic markers.
Evolution, 48: 376- 391.

GARCIA-DAVILA, C. R. Y C. MAGALHAES. 2003. Revis3do taxondmica
de camarGes de agua doce (Crustacea: Decapoda:
Palaemonidae e Sergestidae) da Amazonia peruana.
Acta Amazonica, 33: 663-686.

GARCIA-DAVILA, C. R., MAGALHAES, C. Y J. C. H. GUERRERO. 2005.
Morphometricvariabilityin populations of Palaemonetes
spp. (Crustacea, Decapoda, Palaemonidae) from the
Peruvian and Brazilian Amazon Basin. lheringia 95: 327-
334.

GONZALEZ O.E. Y J.A. CUESTA. 2006. An illustrated key to species
of Palaemon and Palaemonetes (Crustacea: Decapoda:
Caridea) from European waters, including the alien
species Palaemon macrodactylus. Journal of the Marine
Biological Association of the United Kingdom, 86: 93-
102.

HAYDEN, R. P, Y R. D. RINGO. 1963. Introduction of Palaemonetes
paludosus, a Freshwater Shrimp, into the Lower Colorado
River. California Fish and Game, 49 :304-306.

HoLTHUIS, L. B. 1952. A general revision of the Palaemonidae
(Crustacea, Decapoda, Natantia) of the Americas. Il. The
Subfamily Palaemonidae. Occasional Papers of the Allan
Hancock Foundation, 12: 1-396.

JAYACHANDRAN, K.. 2001. Palaemonid prawns: Biodiversity,
Taxonomy, Biology and Management. Science
Publishers, Inc., United Kingdom, 423-624.

MCcCLURE, M. R. Y M. K., WICKSTEN. 1997. Morphological
variation of species of the edwardsii group of Alpheus in
the northern Gulf of Mexico and northwestern Atlantic
(Decapoda: Caridea: Apheidae). Journal of Crustacean
Biology, 17 :480-487.

MCCUTCHEN, H.L. 1983. Morphological variation of appendicies
masculinae in North American species of freshwater
Palaemonetes (Crustacea, Decapoda). Master’s Thesis,
Angelo State University 30 pp.

MORALES C. R.A. 2010. Distribucidn, biometria y datos ecoldgicos
del langostino Macrobrachium vicconi (Romdn, Ortega y
Mejia, 2000) de la selva Lacandona de Chiapas, México.

Tesis de Licenciatura, Universidad Autdnoma de Nuevo
Ledn 126 pp.

NEILSEN, L. A. Y J. B. REYNOLDS 1977. Population characteristics
of a freshwater shrimp, Palaemonetes kadiakensis
Rathbun. Transactions of the Missouri Academy of
Science, 10: 44-57.

ODINETZ-COLLART, O. Y A. ENRICONI. 1993. Estrategias
reprodutivas e alguns aspectos demograficos do
camarao Palaemonetes  carteri Gordon, 1935 na
Amazobnia central, rio Negro. Acta Amazonica, 23: 227-
243.

RODRIGUEZ- ALMARAZ, G. A. Y R. MufNIiz MARTINEZ. 2008.
Conocimiento de los acociles y langostinos del noreste
de México: amenazas y propuestas de conservacion. In:
ALVAREZ, F. Y G. A. RODRIGUEZ-ALMARAZ (eds.). Crustdceos
de México: estado actual de su conocimiento, Direccidn
de Publicaciones, Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn, Monterrey p. 167-206.

RODRIGUEZ- ALMARAZ, G. A. Y E. CAMPOS. 1996. New Locality
Records of Freshwater Decapods from México (Crustacea:
Atyidae, Cambaridae and Palaemonidae). Proceedings of
the Biological Society of Washington, 109: 34-38.

RODRiIGUEZ DE LA CRUz R.,, M. C. 1965. I: Contribucién al
Conocimiento de los Palemdnidos de México. I
Palemodnidos del Atlantico y Vertiente Oriental de México
con Descripcién de dos Especies Nuevas. Anales del
Instituto Nacional de Investigaciones Bioldgico Pesqueras,
1:71-112.

SANZ, A., 1988. Caracteristicas numéricas y teratoldgicas del
camaron de agua dulce Palaemonetes zariquieyi Sollaud,
1939 (Crustacea: Decapoda: Palaemonidae). In: Actas /il
Congresso Ibérico de Entomologia, Granada: 771-778.

SoLLAUD, M. E. 1923. Le développement larvaire des
“Palaemoninae”. I. Partie descriptive. La condensation
progressive de |’ ontogenése. Bulletin Biologique de la
France et de la Belgique, 57: 509-603.

ST. AMANT, J. A., YR. G. HULQUIST. 1969. Palaemonetes paludosus
Collected in the Rio Hardy and Colorado River, Baja,
California. California Fish and Game, 55: 252

STRENTH, N.E. 1976. Areview of the systematicsand zoogeography
of the freshwater species of Palaemonetes Heller of
North America (Crustacea: Decapoda). Smithsonian
Contributions to Zoology, 228:1-27.

STRENTH, N. E. 1994. A new species of Palaemonetes (Crustacea:
Decapoda: Palaemonidae) from Northeastern México.
Proceedings of the Biological Society of Washington, 107:



g

=)

Revista Mexicana de Biodiversidad 81: S73- S97,

2010

Desarrollo larval de Palaemonetes mexicanus 'y P. hobbsi (Caridea:
Palaemonidae) cultivadas en el laboratorio

Larval development of Palaemonetes mexicanus and P. hobbsi (Caridea: Palaemonidae) reared
in the laboratory
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Resumen. Los langostinos del género Palaemonetes ocupan una amplia variedad de habitats, desde condiciones marinas
hasta agua dulce. El desarrollo larval de las especies marinas o salobres es prolongado, mientras que el de las especies de
agua dulce es breve. En este estudio se compararon aspectos reproductivos y del desarrollo larval de P. mexicanus 'y P.
hobbsi, especies residentes en cuerpos de agua dulce del noreste de México. Las hembras gravidas de cada especie fueron
recolectadas en la localidad tipo y mantenidas en el laboratorio a temperaturas de 22 a 24°C. Las larvas recién eclosionadas
obtenidas de estas hembras fueron cultivadas individualmente bajo las mismas condiciones de temperatura y suministrando
como alimento larvas de Artemia recién eclosionadas y hojuelas para peces. Tanto P. mexicanus como P. hobbsi, tienen
3 estadios larvales y 2 etapas postlarvales. El tiempo de desarrollo promedio desde zoea I hasta la postlarva II fue de 12
dias en P. hobbsi'y 16 dias en P. mexicanus. La morfologia larval de ambas especies es casi idéntica. Sin embargo, existen
caracteres morfolégicos de cada estadio larval que permiten diferenciar las especies. Se discuten aspectos de fecundidad,
biometria de hembras, huevecillos y larvas.

Palabras clave: Caridea, Palaemonetes, desarrollo larval, noreste de México.

Abstract. The caridean genus Palaemonetes occupies a wide variety of habitats from marine conditions to fresh-water.
The marine and brackish species have an extended larval development, while fresh-water species have an abbreviated
larval cycle. In this study reproductive aspects and type of larval development were compared between P. mexicanus and
P. hobbsi, both fresh-water species from northeast Mexico. Ovigerous females of each species were collected at the type
locality and maintained in the laboratory at temperatures between 22 a 24°C. The larvae were reared individually at the
same temperature conditions, and newly hatched nauplii of Artemia and fish flakes were provided as food. P. mexicanus
and P. hobbsi have an abbreviated development consisting of 3 larval and 2 postlarval stages. The larval cycle including
the postlarva had a duration of 12 days for P. hobbsi, while in P. mexicanus lasted 16 days. The larval development of
both species is almost identical. However, there are morphological features that can differentiate both species. Aspects of
fecundity, biometry of females, eggs and larvae are discussed.

Key words: Caridea, Palaemonetes, larval development, northeast Mexico.

Introduccion

Los langostinos palémonidos del género Palaemonetes
ocupan una amplia variedad de habitats desde condiciones
marinas hasta ambientes de agua dulce (Dobkin,
1971; Strenth, 1976; Guerao, 1993). En Norteamérica,
incluyendo México, se conocen 9 especies de agua dulce
de Palaemonetes (Strenth, 1976; Strenth et al., 1988), y
solo para P. kadiakensis (Broad y Hubschman, 1963), P.
paludosus (Dobkin, 1963), P. cummingi (Dobkin, 1971) y
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P. antrorum (Strenth et al., 1988) se ha estudiado el ciclo
larval en laboratorio. Estas especies, a excepciéon de P,
kadiakensis, tienen un desarrollo abreviado que incluye
3 estadios de zoea y 1 o 2 fases postlarvales (Dobkin,
1963, 1971; Strenth et al., 1988; Strenth, 1991; Guerao,
1993). La reduccidn del ciclo larval de algunas especies
de Palaemonetes y Macrobrachium ha permitido que se
adapten y colonicen los ambientes de agua dulce (Alvarez
etal.,2002). El presente estudio fue hecho en el laboratorio,
con el prop6sito de contribuir con aspectos reproductivos
y del desarrollo larval de P. mexicanus (Strenth, 1976)
y P. hobbsi (Strenth, 1994), especies morfolégicamente
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similares, que coexisten en sistemas hidroldgicos
del noreste de México. Palaemonetes mexicanus fue
previamente descrita y conocida de un arroyo a 24 km al
oeste de Ciudad Valles, San Luis Potosi; posteriormente,
Rodriguez-Almaraz y Muiiz-Martinez (2008) ampliaron
la distribucion de esta especie. Por otra parte, P. hobbsi
es residente de rios cercanos a Ciudad Mante, Tamaulipas
(Strenth, 1994; Rodriguez-Almaraz y Muiiz-Martinez,
2008).

Materiales y métodos

Se recolectaron lotes de hembras gravidas de P. hobbsi
y P. mexicanus en sus respectivas localidades tipo: rio
El Nacimiento, Ciudad Mante, Tamaulipas, México
(22°437°06.66 N, 98°59711.22 O) para P. hobbsi, y rio
Nacimiento, 24 km al oeste de Ciudad Valles, San Luis
Potosi, México (21°58730.36* N, 99°11728.08* O) para
P. mexicanus. Para la recoleccion se utilizaron redes tipo
cuchara (abertura de malla de 4 mm), que se introdujeron
entre la vegetacion riparia y sumergida en las dreas someras
de ambas localidades. Los muestreos se realizaron en junio
de 2004, marzo de 2005 y mayo y octubre de 2006.

Los ejemplares fueron transportados al laboratorio en
cajas de plastico que contenian plantas acudticas del sitio
de recoleccion y que sirvieron como sustrato y refugio para
los langostinos. A los recipientes de traslado se agregd
hielo para mantener la temperatura del agua entre 22 y
24°C, a fin de reducir la actividad de las hembras y evitar
su mortalidad o la de los huevecillos.

En el laboratorio, las hembras griavidas se depositaron
en recipientes individuales de vidrio (600 ml) con agua
desclorada y renovada diariamente para eliminar restos del
alimento (hojuelas Tetra Min para peces ) y asi evitar la
contaminacién de los huevecillos por hongos. Para estimar
la fecundidad, se contabiliz6 el nimero de huevecillos
que portaba otro lote de hembras, se midi6 la longitud
del cefalotérax (LC) de las hembras, asi como el ancho y
largo de los huevecillos. Los recipientes se monitorearon
2 veces por dia con el fin de observar la sobrevivencia de
las hembras y la presencia de larvas recién eclosionadas
que inmediatamente fueron separadas en recipientes
individuales del mismo tipo y se mantuvieron bajo las
mismas condiciones de cultivo.

El seguimiento del desarrollo larval se realizé mediante
la observacion de mudas de 30 organismos (zoea I) de cada
especie, con un monitoreo de 3 veces al dia. De esta manera
se determiné la duracion (dias) de cada estadio larval. Las
larvas fueron alimentadas con larvas recién eclosionadas
de Artemia y hojuelas para peces; sin embargo, las larvas
no aceptaron el alimento vivo, sélo el alimento artificial.
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De cada estadio larval y postlarval (zoea I-III — postlarva
I-II) se seleccionaron entre 2 y 10 organismos de cada
especie para la medicién de la longitud total (LT) y
posteriormente se fijaron en etanol al 70%. Antes de la
diseccidn, las larvas fueron tefiidas con verde de metilo
al 1% durante 8 h y en seguida enjuagadas en etanol. Las
partes corporales o de apéndices se introdujeron en una
solucién de etanol al 70% y glicerina, en portaobjetos
excavados. Se midieron y dibujaron las piezas utilizando
un microscopio estereoscopio Olympus SZX12 y un
microscopio Carl Zeiss Axiostar adaptados con cdmara
clara. Los dibujos fueron digitalizados y editados en el
programa Adobe Ilustrador Artwork 13.

Descripciones

La LC promedio de las hembras gravidas de P.
mexicanus fue 11.1 mm, con talla minima de 8.7 y maxima
de 12.4 mm. En el caso de P. hobbsi, la talla promedio
fue 10.8 mm, con un intervalo de 9.1 a 12.2 mm. Ambos
promedios no presentaron diferencias significativas (¢ =
1.26; p>0.05). El niimero de huevecillos adheridos en las
hembras de P. mexicanus oscil6 de 5 a 17, mientras que en
P hobbsi fue de18 a 31. En ambas especies los huevecillos
fueron de forma ovalada y aspecto granuloso total o parcial,
de color verde brillante. La talla minima y maxima de los
huevecillos de P. mexicanus (n=40) (largo x ancho) fue 1.10
x0.70 mmy 1.80 x 1.40 mm, y de P. hobbsi (n=45), 0.90
x 0.80 mmy 1.60 x 1.10 mm. El tiempo para la eclosién de
huevecillos fue de 2 a 7 dias, una vez que las hembras fueron
confinadas en el laboratorio, desconociéndose el tiempo
de incubacién previo a la recoleccién de las hembras.
Durante la incubacién las hembras presentaron “un
cuidado maternal” que consistié en movimientos ritmicos
de los pledpodos y una vez que los huevecillos iniciaron la
eclosion, las hembras permanecieron inmdviles en el fondo
del recipiente, con sus pereidpodos erguidos y plegando el
abdomen; posteriormente realizaron movimientos lentos,
probablemente con el fin de liberar de 2 a 3 larvas recién
eclosionadas. La primera zoea de ambas especies fue de
poca actividad; las larvas permanecieron inmdviles y sin
alimentarse. En etapas larvales posteriores, las larvas
fueron mads activas en movimiento y se alimentaron con
trozos del alimento artificial. En la descripcién de cada
estadio larval y postlarval se incluye el valor promedio y
el intervalo de longitud total.

El tiempo de duracion de cada estadio larval y postlarval
fue muy similar en ambas especies, excepto la postlarva II
que en P. hobbsi fue de 1 dia 'y en P. mexicanus de 2 a 3
(Cuadro 1). El promedio del ciclo larval fue de 16 dias en
P. mexicanus y 12 en P. hobbsi. Tanto P. mexicanus como
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Cuadro 1. Comparacion del tiempo promedio (en dias) del desarrollo larval y postlarval entre P. hobbsi 'y P. mexicanus, los valores

entre paréntesis indican el intervalo en dias

Especie Zoea | Zoea Il Zoea 111 Postlarva 1 Postlarva 11
P. hobbsi 2(1-2) 3(2-3) 3(2-3) 3(2-3) 1
P. mexicanus 3(2-3) 3(2-3) 3(3-3.5) 4 (3-4) 3(2-3)

P. hobbsi tienen un desarrollo larval breve, con 3 estadios
de zoea y 2 estadios postlarvales.

Palaemonetes mexicanus Strenth, 1976

Zoea |

LT promedio. 4.71 £ 0.10 mm, intervalo 4.58-4.89 mm
(n=6).

Caparazén (Fig. 1A). Sin espinas. Rostro ligeramente
curvado hacia abajo, con un diente dorsal cerca de la base.
Ojos sésiles. Abdomen (Fig. 1A) de 6 segmentos muy
similares. Anténula (Fig. 1B). Pediinculo con 3 artejos,
primer artejo 2.6 veces mds largo que el segundo; segundo
artejo de igual longitud que el tercero; tercer artejo con
1 seta plumosa apical y 1 flagelo con 3 setas plumosas
apicales. Antena (Fig. 1C). Birrdmea. Protépodo sin
artejos. Endopodo (flagelo) més pequefio que el exépodo
(escafocerito). Endépodo no segmentado. Escafocerito
con 11 setas plumosas, cubriendo la parte distal del
margen interno y con 1 espina diminuta en el margen distal
externo. Mandibula (Fig. 1D) sin palpo; proceso incisivo
con 4 dientes agudos; proceso molar no desarrollado.
Maxilula (Fig. 1E). End6épodo con 1 seta simple. Endito
superior mds largo que el endito inferior; endito superior
con 4 setas simples; endito inferior con 3 setas simples.
Maxila (Fig. 1F) con 2 enditos. Endito superior con
3 setas simples y endito inferior con 2 setas simples.
Endépodo sin segmentar con 3 setas simples apicales.
Ex6podo (escafognatito) con 6 setas plumosas, margen
inferior con 1 seta plumosa robusta. Primer maxilipedo
(Fig. 1G) birrdmeo. Protépodo con 3 setas simples
internas. Exépodo con 3 artejos, segundo artejo 6 veces
mds largo que el primero; primero y tercer artejos casi de
igual longitud. Tercer artejo con 3 setas simples apicales.
Endépodo no segmentado, con 3 setas apicales simples.
Segundo maxilipedo (Fig. 1H) birrdmeo. Exépodo con
4 artejos, primero y segundo artejos de igual longitud;
tercer artejo mds largo que el resto, con 2 setas plumosas
distomarginales; cuarto artejo con 3 setas plumosas
apicales. Endépodo con 3 artejos, segundo artejo 2 veces
mds largo que el primero y el tercero. Segundo artejo con
2 setas simples externas y tercer artejo con 2 setas simples
apicales. Tercer maxilipedo (Fig. 1I) birrdmeo. Exépodo
con 2 artejos, primer artejo 4.7 veces mis largo que el
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segundo. Primer artejo con 1 seta simple interna y 2 setas
plumosas apicales; segundo artejo con 3 setas plumosas
apicales. Endépodo con 3 artejos, primero y segundo
similares en longitud y més largos que el tercero. Segundo
artejo con 1 seta simple externa; tercer artejo con 3 setas
simples apicales. Primero, segundo y tercer pereidpodos
(Fig. 1J, 1-3) birrdmeos, con exdpodo no segmentado.
Endépodos del primero y el segundo pereiépodos con
quela no funcional. Cuarto y quinto pereiépodos (Fig. 1J,
4-5) sin ex6podos. Pleépodos (Fig. 1K, 1-5) pequefios,
unisegmentados. Telson (Fig. 1L) triangular, con 14 setas
plumosas en el margen distal.

Zoea 11

LT promedio. 5.30 £ 0.06 mm, intervalo 5.23-5.42 mm
(n=6).

Caparazén (Fig. 2A). Similar al estadio anterior.
Abdomen (Fig. 2A) sin cambios notables. Anténula (Fig.
2B). Pedinculo sin modificaciones. Primer artejo con
estilocerito y 3 veces mas largo que el segundo y tercer
artejo; apice del tercer artejo sin cambios en el patrén de
setas. Antena (Fig. 2C). Protépodo sin cambios. Endépodo
(flagelo) con 5 artejos, quinto artejo mas largo que el resto
de los artejos. Ex6podo (escafocerito) sin cambios en la
ornamentacion. Mandibula (Fig. 2D) similar al estadio
anterior, pero proceso molar con 5 dientes. Maxilula (Fig.
2E) similar al estadio anterior, endito superior con 5 setas
simples. Maxila (Fig. 2F) con 3 enditos, endito superior
con 3 setas simples; endito medio e inferior con 2 setas
simples. Primer maxilipedo (Fig. 2G). Exépodo con 4
artejos, segundo y tercero més largos que primero y cuarto.
Tercer artejo con 1 seta simple interna y cuarto artejo con
2 setas simples apicales. Endépodo con 3 artejos similares
en longitud; tercer artejo con 2 setas simples apicales.
Segundo maxilipedo (Fig.2H) similar al estadio anterior.
Tercer maxilipedo (Fig. 2I). Exépodo con 3 artejos, segundo
artejo 7 veces mas largo que el primer artejo; tercer artejo 2
veces mds largo que el primer artejo; segundo artejo con 2
setas simples apicales y tercer artejo con 3 setas plumosas
largas apicales. Endépodo con 4 artejos, primer artejo 2.5
veces mds largo que el resto de artejos. Primer artejo con
3 setas simples; segundo artejo con 1 seta simple; tercer
artejo con 2 setas simples distomarginales y cuarto artejo
con 3 setas plumosas apicales. Primero, segundo y tercer
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pereiépodos (Fig. 2J, 1-3). End6podos del primero y
segundo pereiépodos con quela no funcional. Exépodos
con 4 setas plumosas apicales. Cuarto y quinto pereiépodos
(Fig. 2], 4-5). Endépodos con mayor numero de artejos.
Ple6podos (Fig. 2K) bisegmentados. Telson (Fig. 2L)
similar, pero aparecen los primordios de los urépodos.

Zoea 11

LT promedio, 5.50 £ 0.05 mm, intervalo 5.42-5.55 mm
(n=4).

Caparazén (Fig. 3A) sin espina. Rostro con 2 dientes
dorsales cerca de la base y ojo pedunculado. Abdomen
(Fig. 3A) sin cambios notables. Anténula (Fig. 3B).
Pediinculo con 3 artejos, primer artejo 2.5 veces mads
largo que el segundo artejo y 4 veces mds largo que el
tercer artejo. Primer artejo con 4 setas plumosas en cada
margen; segundo artejo con 1 seta plumosa externa y 3
setas plumosas internas; tercer artejo sin cambios en
ornamentacion. Antena (Fig. 3C). Protépodo desnudo.
Endépodo (flagelo) mds largo que el escafocerito, con
7 artejos desnudos. Escafocerito con 12 setas plumosas
cubriendo la parte distal y margen interno; y 1 espina en
el margen distal externo. Mandibula (Fig. 3D). Proceso
incisivo y proceso molar con 6 dientes agudos. Maxilula
(Fig. 3E). Endito superior e inferior cada uno con 5 setas
simples de distinta talla. Maxila (Fig. 3F). Primer endito
con 2 setas simples; segundo y tercer endito con 3 setas
simples. Endépodo sin cambios. Exépodo (escafognatito)
con 18 setas plumosas y 1 seta plumosa robusta en su
margen inferior. Primer maxilipedo (Fig. 3G). Protépodo
con 7 setas simples internas. Ex6podo con 4 artejos, tercer
artejo mds largo que el resto de los artejos; cuarto artejo
con 3 setas plumosas apicales. Endépodo con segundo
artejo mds largo que primero y tercer artejo; segundo
artejo con 1 seta simple distomarginal y tercer artejo con
3 setas plumosas apicales. Segundo maxilipedo (Fig. 3H).
Protépodo con 3 setas simples internas. Exépodo con 4
artejos, tercer artejo mds largo que el resto de artejos.
Tercer artejo con 1 seta plumosa interna y cuarto artejo
con 4 setas plumosas largas apicales. Endépodo con 5
artejos casi iguales en longitud; cuarto artejo con 1 seta
simple distomarginal y quinto artejo con 3 setas plumosas
apicales. Tercer maxilipedo (Fig. 3I). Protépodo con 3
setas simples externas. Exépodo con 3 artejos, segundo
artejo 5 veces mds largo que el primero y tercero. Segundo
artejo con 1 seta plumosa externa y tercer artejo con 4 setas
plumosas largas apicales. Endépodo con 5 artejos, segundo
artejo mds largo que el resto de artejos; tercero, cuarto y
quinto artejos similares en longitud; primer artejo con 1
seta simple externa; segundo artejo con 3 setas simples
externas y 1 seta simple interna; tercero y cuarto artejos
con 2 setas simples distomarginales y quinto artejo con 4
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setas plumosas apicales. Primero y segundo pereiépodos
(Fig. 417, 1-2). Endépodos con 1 quela funcional. Exépodos
mds desarrollados. Tercero, cuarto y quinto pereidopodos
(Fig. 3J, 3-5) sin cambios morfolégicos. Pleépodos (Fig.
3K) bisegmentados y mds desarrollados. Telson (Fig. 3L)
con margenes laterales expandidos. Urépodos (Fig. 3L).
Ex6podo con 8 setas plumosas en margen distal. Endépodo
menor que exdpodo y en desarrollo.

Postlarva I

LT promedio. 5.58 £ 0.03 mm, intervalo 5.55-5.61 mm
(n=2).

Caparazén (Fig. 5A). Con 1 espina bien desarrollada en el
margen anterior. Rostro con 2 dientes dorsales cerca de la
base. Pediinculo ocular visible. Abdomen (Fig. 5A). Sexto
somita mds desarrollado que el resto. Anténula (Fig. 5SB).
Pediinculo con 4 artejos, primer artejo con estilocerito y
6 veces mas largo que el resto de artejos; tercero y cuarto
artejos 1.4 veces mds largos que segundo artejo. Primer
artejo con 4 setas plumosas en cada margen; segundo
artejo con 2 setas plumosas distomarginales. Tercer artejo
con | seta plumosa interna y cuarto artejo desnudo y con 2
flagelos del mismo tamafio. Flagelo interno con 4 artejos y
4 setas plumosas apicales; flagelo externo con 3 artejos y
con 3 setas plumosas apicales. Antena (Fig. 5C). Endépodo
(flagelo) méas largo que el escafocerito, con 14 artejos
desnudos. Exépodo (escafocerito) conl5 setas plumosas
cubriendo la parte distal y el margen interno y con lespina
en el margen distal externo. Mandibula (Fig. 5D). Proceso
incisivo con 5 dientes agudos. Proceso molar con 4 dientes
agudos. Maxilula (Fig. 5E). Endito superior con 5 setas
como espinas y endito inferior con 6 setas simples. Maxila
(Fig. 5F). Ornamentacion de los 3 enditos similar al estadio
anterior. Endépodo simple con 2 setas simples apicales.
Ex6podo sin cambios en la ornamentacion. Primer
maxilipedo (Fig. 5G). Protépodo con 2 setas simples
internas. Exépodo con 4 artejos, primero y segundo de
igual longitud, ambos 3 veces mds largos que el tercero y
cuarto artejos, respectivamente. Segundo y tercer artejo con
2 setas plumosas distomarginales; cuarto artejo con 3 setas
plumosas apicales. Endépodo con 4 artejos similares en
longitud. Primer artejo con 1 seta simple externa; segundo y
tercer artejo con 2 setas plumosas distomarginales y cuarto
artejo con 3 setas plumosas apicales. Segundo maxilipedo
(Fig. 5H). Protépodo con 2 setas simples internas. Exépodo
con 5 artejos, segundo artejo mayor en longitud. Cuarto
artejo con 1 seta simple interna y quinto artejo con 4 setas
plumosas apicales. Endépodo con 5 artejos, segundo artejo
mds largo que el resto de los artejos. Primero y segundo
artejos con 1 seta simple interna; cuarto artejo con 3
setas simples distomarginales; quinto artejo con 3 setas
plumosas apicales. Tercer maxilipedo (Fig. 5I). Protépodo
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Figura 1. Palaemonetes mexicanus Strenth, 1976, zoea I: A, vista lateral; B, anténula; C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F, maxila;
G, primer maxilipedo; H, segundo maxilipedo; I, tercer maxilipedo; J (1-5), primero al quinto pereiépodo; K (1-5), pledpodo; L, telson.
Escalaa: A;escalab: B,C,D,E, G, H,LJ, K, L.
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Figura 2. Palaemonetes mexicanus Strenth, 1976, zoea II: A, vista lateral; B, anténula; C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F,
maxila; G, primer maxilipedo; H, segundo maxilipedo; I, tercer maxilipedo; J (1-5), primero al quinto pereiépodo; K (1-5), pleépodo;
L, telson. Escala a: A;escalab: B,C,D,E, G, H,I,J, K, L.
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Figura 3. Palaemonetes mexicanus Strenth, 1976, zoea III: A, vista lateral; B, anténula; C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F,
maxila; G, primer maxilipedo; H, segundo maxilipedo; I, tercer maxilipedo; K (1-5), pleépodo; L, telson y urépodos. Escala a: A;
escalab: B,C,D,E,G,H, LK, L.
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sin cambios. Exépodo con 5 artejos, tercer artejo 1.6 veces
mads largo que el segundo artejo; primero y cuarto artejos
similares en longitud; quinto artejo 2 veces mds largo que
el cuarto y el primer artejo. Tercero y cuarto artejos con 2
setas plumosas distomarginales y quinto artejo con 4 setas
plumosas apicales. Endépodo similar en ornamentacién al
estadio larval anterior, solamente que el cuarto artejo en
vez de 2 setas tiene 3 setas simples. Primero, segundo y
tercer pereidopodos (Fig. 6J, 1-3). Endépodos del primero
y segundo pereiépodos con quelas mds desarrolladas.
Exdpodos del primero y segundo pereidpodos con 4 artejos;
tercer artejo con 2 setas plumosas distomarginales; cuarto
artejo con 4 setas plumosas apicales. Tercer pereiépodo
con exdpodo simple. Cuarto y quinto pereidépodos (Fig.
6], 4-5) sin cambios morfoldgicos. Pleépodos (Fig. 5K)
birrdmeos, endépodos con 2 setas simples y exdpodos
con 3 setas simples. Telson (Fig. 5L) rectangular con
el margen distal ligeramente bilobulado, con 12 setas
plumosas en el margen distal y con lespina en cada margen
lateral. Urépodos (Fig. SL) bien desarrollados. Exépodos
con 7 setas plumosas en su margen distal y con lespina
distolateral. Endopodos con 4 setas plumosas distales.

Postlarva 11

LT promedio, 5.98 + 0.07 mm, intervalo 5.87-6.06 mm
(n=6).

Caparazén (Fig.7A) similar a la postlarva I. Abdomen
(Fig. 7A) sin cambios morfoldgicos. Anténula (Fig. 7B).
Morfolégicamente similar al estadio postlarval anterior.
Estilocerito con 2 setas cortas plumosas. Tercer artejo del
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Figura 4.  Palaemonetes
mexicanus Strenth, 1976, zoea
III; J (1-5), primero al quinto
pereidpodo. Escala a: J

pedinculo con 2 setas plumosas internas. Ambos flagelos
similares en longitud y con 4 artejos. Antena (Fig. 7C).
Protépodo sin cambios. Endépodo 1.5 veces mas largo
que el escafocerito, con 16 artejos; artejo distal con 3
setas cortas simples. Exopodo sin cambios morfoldgicos
con respecto a la postlarva I. Mandibula (Fig. 7D).
Proceso incisivo con 3 dientes agudos. Proceso molar
con 7 dientes. Maxilula (Fig. 7E). End6épodo bilobulado
con 1 seta simple; endito superior con 5 setas simples
distales, 5 setas diminutas submarginales y 2 simples setas
laterales; endito inferior con 6 setas simples distales y 1
seta simple lateral. Maxila (Fig. 7F). Endito superior con
2 setas simples, endito medio con 4 setas simples; endito
inferior separado de los anteriores y desnudo. Endépodo
sin setas. Exépodo similar al estadio postlarval anterior.
Primer maxilipedo (Fig. 7G) diferente en forma a los
estadios larvales anteriores. Endito superior con 13 setas
plumosas y el endito inferior con 2 setas simples. Epipodo
con 5 setas plumosas. Endépodo desnudo y més corto que
el exépodo. Exépodo con 4 artejos, cuarto artejo con 4
setas plumosas apicales. Segundo maxilipedo (Fig. 7H)
diferente en forma a los estadios larvales anteriores. Coxa
con 2 setas simples internas. Exépodo con 2 artejos casi
iguales en longitud. Segundo artejo con 1 seta simple larga
y robusta. Endépodo con 4 artejos, tercer artejo con 1 seta
simple externa; cuarto artejo expandido y con 12 setas
plumosas y 2 setas simples. Tercer maxilipedo (Fig. 71).
Protépodo con 2 setas simples externas. Endépodo con 6
artejos, tercer artejo mas largo que el resto de los artejos.
Primer artejo con 3 setas simples externas; segundo artejo
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Figura 5. Palaemonetes mexicanus Strenth, 1976, postlarva I: A, vista lateral; B, anténula; C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F,
maxila; G, primer maxilipedo; H, segundo maxilipedo; I, tercer maxilipedo; K (1-5), pleépodo; L, telson y urépodos. Escala a: A;
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escalab: B,C,D,E,G,H, LK, L.
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con 1 seta simple distomarginal; tercer artejo con 2 setas
simples distomarginales y lseta simple externa; cuarto
artejo con 2 setas simples distomarginales; quinto artejo
con 2 setas plumosas en ambos margenes; sexto artejo con
2 setas plumosas apicales. Exépodo con 3 artejos, tercer
artejo con 3 setas plumosas apicales. Primero y segundo
pereiépodos (Fig. 8J, 1-2). End6podo del segundo
pereiépodo mas desarrollado que el primer endépodo y
quela mas desarrrollada. Ex6podos reducidos. Tercero,
cuarto y quinto pereiépodos (Fig. 8J, 3-5). Exdpodos
ausentes. Endépodos sin quelas. Pleépodos (Fig. 7K)
birrdmeos. Endépodos més desarrollados llevando 3 setas
simples. Exdpodos con 4 setas simples. Telson (Fig. 7L)
rectangular, con 11 setas plumosas en el margen distal y
con lespina pequefa en cada margen lateral. Urépodos
(Fig. 7L). Exépodos con 9 setas plumosas en el margen
distal y con lespina distolateral. Endépodos con 10 setas
plumosas en el margen distal.

Palaemonetes hobbsi Strenth, 1994

Zoea |

LT promedio, 4.97 £ 0.08 mm, intervalo 4.84-5.11 mm
(n=10).

Caparazén (Fig. 9A). Sin espinas. Rostro ligeramente
curveado hacia abajo, con 1 diente dorsal cerca de la
base. Ojos sésiles. Abdomen (Fig. 9A) de 6 segmentos.
Anténula (Fig. 9B). Pedtnculo con 3 artejos; primer artejo
mas largo que el segundo y tercer artejos; tercer artejo con
1 seta plumosa y 1 flagelo con 3 setas plumosas apicales.
Antena (Fig. 9C). Birrdmea. Prot6podo sin artejos.
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Figura 6.  Palaemonetes
mexicanus  Strenth, 1976,
postlarva I: J (1-5), primero al
quinto pereiépodo. Escala a: J.

Exépodo (escafocerito) mas largo que el endépodo, con
10 setas plumosas, cubriendo la parte distal del margen
interno y con lespina en el margen externo. Endépodo
(flagelo) no segmentado y con 1 seta diminuta en el dpice.
Mandibula (Fig. 9D) sin palpo; proceso incisivo con 3
dientes agudos; proceso molar no desarrollado. Maxilula
(Fig. 9E). End6podo simple y desnudo. Endito superior
mds grande que el endito inferior, con 6 setas apicales;
endito inferior con 1 seta simple. Maxila (Fig. 9F). Endito
superior con 4 setas simples, endito medio con 3 setas
simples y tercer endito con 2 setas simples. Endépodo sin
segmentar, con 4 setas simples. Ex6podo (escafognatito)
con 5 setas plumosas apicales y en la parte inferior 1 seta
plumosa robusta. Primer maxilipedo (Fig. 9G) birrameo.
Protépodo con 3 setas plumosas internas. Exépodo con
3 artejos, segundo artejo 4.5 veces y 2.5 veces mas largo
que el primero y el tercer artejos. Tercer artejo con 3 setas
plumosas apicales y 1 seta plumosa interna. Endépodo
con 3 artejos casi de igual longitud; primer artejo con 1
seta plumosa externa; segundo artejo con 1 seta plumosa
interna y el tercero con 3 setas plumosas apicales. Segundo
maxilipedo (Fig. 9H) birrdmeo. Protépodo con 2 setas
plumosas internas. Ex6podo con 2 artejos, primer artejo
3 veces mas largo que el segundo. Primer artejo con 1
seta plumosa distomarginal; segundo artejo con 4 setas
plumosas apicales y 1 seta plumosa interna. Endépodo con
4 artejos, primer artejo mas largo que el resto de los artejos.
Tercer artejo con 2 setas plumosas distomarginales; cuarto
artejo con 3 setas plumosas apicales. Tercer maxilipedo
(Fig. 9I) birrdmeo. Protépodo con 1 seta plumosa lateral
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Figura 7. Palaemonetes mexicanus Strenth, 1976, postlarva II: A, vista lateral; B, anténula; C, antena; D, mandibula; E, maxilula;
F, maxila; G, primer maxilipedo; H, segundo maxilipedo; I, tercer maxilipedo; K (1-5), pleépodo; L, telson y urépodos. Escala a: A;
escalab: B,C,D,E,G,H, LK, L.
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interna. Ex6podo no segmentado con 4 setas plumosas
apicales y 3 setas plumosas en el margen interno. Endépodo
con 5 artejos, primero y segundo artejo similares en
longitud y més largo que el resto de los artejos. Primer
artejo con Iseta plumosa interna; segundo artejo con
1 seta plumosa interna y 1 seta plumosa externa; tercer
artejo con 1 seta plumosa externa; cuarto artejo con 2 setas
plumosas internas y quinto artejo con 4 setas plumosas
apicales. Primero, segundo y tercer pereiépodos (Fig. 9J
1-3) birrdmeos. Exépodo no segmentado. Endépodo del
primero y segundo pereiépodo con quela no funcional.
Cuarto y quinto pereiépodos (Fig. 9] 4-5) sin exépodos.
Pleépodos (Fig. 9K) pequefios, unisegmentados. Telson
(Fig. 9L) triangular, con 13 setas plumosas en el margen
distal.

Zoea II

LT promedio, 5.47 + 0.12 mm, intervalo 5.35-5.74 mm
(n=0).

Caparazén (Fig. 10A). Rostro con 1 diente dorsal cerca
de la base. Pedinculo ocular visible. Abdomen (Fig. 10A)
sin cambios notables. Anténula (Fig. 10B). Pediinculo
sin modificaciones en la longitud de los artejos. Primer
artejo con 1 seta plumosa interna; segundo artejo con 3
setas plumosas internas; tercer artejo con 1 seta plumosa
y 1 flagelo con 3 setas plumosas apicales. Antena (Fig.
10C). Protépodo sin cambios. Exépodo (escafocerito) de
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Figura 8. Palaemonetes mexicanus Strenth,
1976, postlarva II: J (1-5), primero al quinto
pereidpodo. Escala a: J.

igual longitud que el endépodo, con 11 setas plumosas
cubriendo la parte distal del margen interno y con 1
espina en el margen externo. Endépodo (flagelo) con 4
artejos y 2 setas simples apicales. Mandibula (Fig. 10D).
Proceso incisivo con 3 dientes agudos; proceso molar
con 3 dientes pequefios y 1 diente agudo. Maxilula (Fig.
10E). End6podo sin cambios. Endito superior sin cambios;
endito inferior con 4 setas simples y 1 distomarginal.
Maxila (Fig. 10F). Endito superior e inferior con 2 setas
simples y endito medio con 3 setas simples. Endépodo sin
segmentar, con Iseta simple. Exépodo (escafognatito) con
21 setas plumosas distomarginales y en la parte inferior
1 seta plumosa robusta. Primer maxilipedo (Fig. 10G).
Protépodo sin cambios. Exépodo con 3 artejos, segundo
artejo mas largo que otros artejos. Segundo artejo con 1
seta plumosa externa; tercer artejo con 3 setas plumosas
apicales. End6podo similar al anterior estadio, excepto que
el segundo artejo con 2 setas plumosas en vez de 1 seta.
Segundo maxilipedo (Fig. 10H) sin cambios notables,
excepto en la relacion de la longitud de los artejos del
exépodo y endépodo. Tercer maxilipedo (Fig. 10I).
Protépodo similar al estadio anterior. Expodo con 3 artejos;
tercer artejo mds largo que el resto de los artejos. Tercer
artejo con 4 setas plumosas apicales y 3 setas plumosas
mds distomarginales. Endépodo con 5 artejos; segundo y
cuarto artejo mds largos que los otros artejos. Primer artejo
con 1 seta plumosa interna; segundo artejo con 1 seta
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Figura 9. Palaemonetes hobbsi Strenth, 1994, zoea I: A, vista lateral; B, anténula; C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F, maxila; G,
primer maxilipedo; H, segundo maxilipedo; I, tercer maxilipedo; J (1-5), primero al quinto pereiépodo; K (1-5), pleépodo; L, telson.
Escala a: A;escalab: B,C,D,E,G,H,I,J,K, L.
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plumosa interna y 1 seta plumosa externa; tercer artejo
con 2 setas plumosas distomarginales; cuarto artejo con 2
setas plumosas internas y 1 seta plumosa externa; quinto
artejo con 4 setas plumosas apicales. Primero, segundo y
tercer pereidpodos (Fig. 10J, 1-3). Exépodos con 4 setas
plumosas. Endépodo del primero y segundo pereiépodos
con 1 quela no funcional. Cuarto y quinto pereiépodos
(Fig. 10], 4-5) sin exépodo. Endépodos con mayor nimero
de artejos. Ple6podos (Fig. 10K) bisegmentados. Telson
(Fig. 10L) similar al estadio larval anterior, apareciendo
mads desarrollados los urépodos.

Zoea I11

LT promedio, 5.48 £ 0.02 mm, intervalo 5.45-5.51 mm
(n=2).

Caparazén (Fig. 11A) con espina en el margen anterior.
Rostro con 2 dientes dorsales cerca de la base. Abdomen
(Fig. 11A) sin cambios notables. Anténula (Fig. 11B).
Primer artejo del pedinculo con estilocerito y llevando
2 setas plumosas pequefias; margen interno con 4 setas
plumosas y margen externo con 2 setas plumosas. Segundo
artejo con 3 setas plumosas internas; tercer artejo con 4
setas plumosas y 2 flagelos en el dpice. Flagelo interno
con 2 artejos y 3 setas plumosas apicales; flagelo central
unisegmentado y con 3 setas plumosas apicales. Antena
(Fig. 11C). Ex6podo con 13 setas plumosas apicales y con 1
espina en el margen externo. Endépodo notablemente més
largo que el escafocerito, con 8 artejos y 3 setas simples
apicales. Mandibula (Fig. 11D). Proceso incisivo con 6
dientes agudos; proceso molar con 7 dientes pequefos.
Maxilula (Fig. 11E). Endépodo con 1 seta simple. Endito
superior con 6 setas apicales; endito inferior con 4 setas
simples y 1 distomarginal. Maxila (Fig. 11F). Endito
superior con 3 setas simples; endito medio e inferior
con 2 setas simples. Endépodo sin artejos con 2 setas
simples. Exépodo similar al estadio anterior, pero con 22
setas plumosas distomarginales. Primer maxilipedo (Fig.
11G). Protépodo con 5 setas plumosas internas. Exépodo
sin cambios. Segundo artejo con 1 seta plumosa interna;
tercer artejo con 3 setas plumosas apicales y 1 subapical.
Endépodo sin cambios con respecto al estadio anterior.
Segundo maxilipedo (Fig. 11H). Sin cambios notables,
excepto en la relacion de la longitud de los artejos del
exépodo y enddpodo. Tercer maxilipedo (Fig. 11I). Sin
cambios notables con respecto al estadio larval anterior.
Primero y segundo pereiépodos (Fig. 11J, 1-2) birrdmeos.
Endépodos con 1 quela funcional. Exépodo del primer
pereidépodo con 3 setas simples apicales y 2 setas simples
cercanas al dpice. Exépodo del segundo pereiépodo con
4 setas simples apicales y 2 setas simples cercanas al
apice. Tercero, cuarto y quinto pereidpodos (Fig. 11J, 3-
5) sin ex6podo. Pledpodos (Fig. 11K) bisegmentados, mas
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desarrollados. Telson (Fig. 11L) rectangular y céncavo
hacia el 4pice, llevando 14 setas plumosas y 1 espina
pequeiia en cada margen. Urépodos (Fig. 11L). Ex6podo
con 16 setas plumosas; endopodo mas corto y sin setas.

Postlarva 1

LT promedio, 5.84 £ 0.03 mm, intervalo 5.81-5.87 mm
(n=2). Caparazén (Fig. 12A) similar ala zoea III. Abdomen
(Fig. 12A) sin cambios. Anténula (Fig. 12B) sin cambios
con respecto a la zoea III, excepto que ambos flagelos de
igual tamano y flagelo externo con 3 artejos. Antena (Fig.
12C). Exépodo con 18 setas plumosas, cubriendo la parte
distal del margen interno y con 1 espina en el margen
externo. Endépodo casi 2 veces de largo que el exépodo,
con 10 artejos y con 3 setas simples apicales. Mandibula
(Fig. 12D). Proceso incisivo con 3 dientes agudos; proceso
molar con 4 dientes pequefios. Maxilula (Fig. 12E).
Endépodo sin cambios. Ambos enditos con 6 setas simples.
Maxila (Fig. 12F) con 4 enditos. Primero y segundo enditos
con 2 setas simples; tercero con 1 seta simple y el cuarto
endito sin setas. Endépodo con 1 seta simple. Exépodo
con 27 setas plumosas marginales y en la parte inferior
con 1 seta plumosa robusta. Primer maxilipedo (Fig.
12G) con cambios morfoldgicos notables. Enditos y coxa
bien desarrollados. Endito superior con 8§ setas simples y
endito inferior con 7 setas simples. Epipodito desarrollado
y con 3 setas simples. Exépodo con 2 artejos; primer
artejo 3.3 veces mas largo que el segundo artejo; segundo
artejo con 2 setas simples apicales. Endépodo reducido
y desnudo. Segundo maxilipedo (Fig. 12H) con cambios
morfélogicos notables. Protépodo con 2 setas plumosas
internas. Ex6épodo con 4 artejos y con 2 setas simples
apicales. Endopodo con 3 artejos; segundo artejo con 1
seta simple externa y tercer artejo expandido en la parte
apical y llevando 16 setas simples. Tercer maxilipedo (Fig.
12I). Protépodo con 3 setas simples internas. Exépodo
reducido y con 2 segmentos, segundo artejo con 2 setas
simples apicales. Endépodo con 5 artejos; segundo artejo
mds largo que el resto de los artejos. Primer artejo con 2
setas simples internas; segundo artejo con 5 setas simples
internas y con 1 seta simple externa; tercer artejo con 2
setas simples internas y con 1 seta simple externa; cuarto
artejo con 1 seta simple externa y 1 seta simple interna;
quinto artejo con 2 setas simples apicales. Epipodito con 1
seta simple interna. Primero y segundo pereiépodos (Fig.
13J, 1-2) con exdpodos reducidos. Endépodo con 1 quela
funcional. Tercero, cuarto y quinto pereiépodos (Fig.
13J, 3-5) sin ex6podo. Pleépodos (Fig. 12K) birrdmeos.
Telson (Fig. 12L). Rectangular, con 10 setas plumosas en
el margen distal y 1 espina en ambos margenes. Urépodos
(Fig. 12L). Exépodos con 10 setas plumosas y 1 espina en
ambos margenes. Endépodo sin cambios.
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Figura 10. Palaemonetes hobbsi Strenth, 1994, zoea II: A, vista lateral; B, anténula; C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F, maxila;
G, primer maxilipedo; H, segundo maxilipedo; I, tercer maxilipedo; J (1-5), primero al quinto pereiépodo; K (1-5), pleépodo; L, telson.
Escala a: A;escalab: B,C,D,E, G, H,1,J,K, L.
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Figura 11. Palaemonetes hobbsi Strenth, 1994, zoea I1I: A, vista lateral; B, anténula; C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F, maxila;
G, primer maxilipedo; H, segundo maxilipedo; I, tercer maxilipedo; J (1-5), primero al quinto pereidépodo; K (1-5), pledpodo; L, telson
y urépodos. Escala a: A; escalab: B,C,D, E, G, H, I, J, K, L.
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Figura 12. Palaemonetes hobbsi Strenth, 1994, postlarva I: A, vista lateral; B, anténula; C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F,
maxila; G, primer maxilipedo; H, segundo maxilipedo; I, tercer maxilipedo; K (1-5), pleépodo; L, telson y urépodos. Escala a: A;
escalab: B,C,D,E,G,H, LK, L.
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Postlarva 11

LT promedio, 5.90 £ 0.03 mm, intervalo 5.87-5.94 mm
(n=2).

Caparazén (Fig. 14A). Rostro con 3 dientes dorsales
cerca de la base. Abdomen (Fig. 14A). Sexto somita
mas desarrollado. Anténula (Fig. 14B). Sin cambios con
respecto a la postlarva I. Antena (Fig. 14C). Sin cambios
con respecto a la postlarva I, excepto que el endépodo
con 12 artejos y con 4 setas simples apicales. Mandibula
(Fig. 14D). Proceso incisivo con 4 dientes agudos; proceso
molar con 6 dientes de distinto tamafio. Maxilula (Fig.
14E). End6podo bilobulado y con 1 seta simple. Ambos
enditos con 6 setas simples. Maxila (Fig. 14F) con 4
enditos. Primero y segundo enditos con 2 setas simples;
tercero y cuarto enditos desnudos. Endépodo desnudo.
Exépodo similar a la postlarva I, excepto que parte inferior
con 2 setas plumosas. Primer maxilipedo (Fig. 14G).
Enditos y coxa similares a la postlarva I. Endito superior
con 12 setas simples y endito inferior con 4 setas simples.
Exépodo con 2 artejos, ambos artejos desnudos. Endépodo
notablemente reducido y desnudo. Segundo maxilipedo
(Fig. 14H). Protépodo con 1seta simple externa. Exépodo
no segmentado y con 2 setas simples apicales. Endépodo
con 4 artejos; primer artejo con 1 seta simple externa;
segundo y tercer artejo con 1 seta simple interna; cuarto
artejo expandido en la parte apical y llevando 14 setas
simples apicales. Tercer maxilipedo (Fig. 141). Protépodo
con 2 setas simples internas y 1 seta simple externa.
Exépodo con 2 artejos; primer artejo 2 veces mds largo que
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Figura 13. Palaemonetes
hobbsi Strenth, 1994, postlarva
I: J (1-5), primero al quinto
pereiépodo. Escala a: J.

el segundo artejo. Primer artejo con 1 seta simple externa.
Endépodo con 5 artejos; segundo artejo es mas largo que el
resto de los artejos; primer artejo con 1 seta simple interna;
segundo artejo con 5 setas simples internas y 1 seta simple
externa; tercer artejo con 3 setas simples internas y 1 seta
simple externa; cuarto artejo con simple externa y 1 seta
simple interna; quinto artejo con 2 setas simples apicales
y 1 seta simple subapical interna. Primero y segundo
pereidpodos (Fig. 15J, 1-2) similares a la postlarva 1.
Tercero, cuarto y quinto pereiépodos (Fig. 15J, 3-5) sin
exopodo. Pleépodos (Fig. 14K) similares a la postlarva
I, pero con racimos de setas delgadas en ambas ramas.
Telson (Fig. 14L). Similar a la postlarva I. Urépodos (Fig.
14L). Ambas ramas bien desarrolladas. Ex6podo con 16
setas plumosas y 1 espina conspicua en su margen latero-
distal; endépodo con 7 setas plumosas.

Discusion

Los miembros del género Palaemonetes son de talla
pequefia a mediana (Jayachandran, 2001); alcanzan una
longitud total de mas de 35 mm (Hendrickx, 1995; Falciai
y Palmerini, 2002). Sin embargo, Cheper (1992) menciona
que las hembras gravidas de P. kadiakensis alcanzaron tallas
de 46 mm. Las hembras de este género son mds grandes
que los machos (Anderson, 1985). Las hembras gravidas
de P. mexicanus y P. hobbsi presentaron tallas similares y
no sobrepasaron los 13 mm de longitud del cefalotérax.
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Figura 14. Palaemonetes hobbsi Strenth, 1994, postlarva II: A, vista lateral; B, anténula; C, antena; D, mandibula; E, maxilula; F,
maxila; G, primer maxilipedo; H, segundo maxilipedo; I, tercer maxilipedo; K (1-5), pleépodo; L, telson y urépodos. Escala a: A;
escalab: B,C,D,E,G,H, LK, L.
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En otra especie mexicana, P. suttkusi, los machos y las
hembras tienen una longitud promedio del cefalotérax de
6.77 y 7.23 mm, respectivamente (Rodriguez-Almaraz
et al., 1997). La tasa de crecimiento de Palaemonetes
depende de la especie, sexo y hébitat (Anderson, 1985).

Se conoce el nimero de huevecillos que producen las
hembras de varias especies de Palaemonetes de agua dulce
y salobre; la produccién de las especies de agua dulce
de Norteamérica, incluyendo México, es la siguiente: P,
cummingi entre 30 y 35 huevecillos (Dobkin, 1971), P.
suttkussi de 11 a 18 huevecillos (Rodriguez-Almaraz et al.,
1997), P. paludosus de 8 a 85 huevecillos (Beck y Cowell,
1976) y P. kadiakensis hasta 154 huevecillos (Meehan,
1936). Esta ultima también reside en ambientes salobres
(Holthuis, 1952). Tanto P. hobbsi como P. mexicanus
presentaron fecundidad baja, caracteristica de las especies
de agua dulce, con valores méaximos de 31 y 17 huevecillos,
respectivamente.

Sollaud (1923) y Strenth (1976) mencionan que las
especies salobres de Palaemonetes producen mayor
cantidad de huevecillos (hasta 486, como en P. pugio;
Welsh, 1975), pero mas pequefios que las especies de
agua dulce. Esta reduccién en talla de los huevecillos es
consecuencia de la adaptacién que sufren en ambientes con
salinidad fluctuante, donde demandan mayor energia para
la osmorregulacién y para ello el vitelo cubre ese desgaste
energético cuando se reproducen en bajas salinidades
(Rodriguez et al., 1993).

El nimero de huevecillos se ha relacionado con la talla

Rodriguez-Almaraz et al.- Desarrollo larval de Palaemonetes

Figura 15. Palaemonetes hobbsi
Strenth, 1994, postlarva II: J (1-5),
primero a quinto pereidpodo. Escala
a:l.

de las hembras de Palaemonetes (Sollaud, 1923; Corey
y Reid, 1991; Falciai y Palmerini, 2002). En P. pugio se
encontrd una relacion significativa entre ambos pardmetros
(Reinsel et al., 2001). En cambio en P. suttkusi, especie
de agua dulce del norte de México, no se encontré una
correlacion significativa entre la talla y la fecundidad
(Rodriguez-Almaraz et al., 1997). Sin embargo, para
un andlisis preciso de la produccién de huevecillos en
funcion de la talla de las hembras es necesario considerar
las que porten huevecillos con un desarrollo embrionario
temprano. Para la especie P. varians se definieron 5 estadios
de desarrollo embrionario (Rodriguez et al., 1993).

Por esta razén, en P. mexicanus y P. hobbsi no se
analizé la relacion talla hembras-huevecillos adheridos,
debido a que las hembras gravidas recolectadas portaban
huevecillos de diferente estadio embrionario, siguiendo
el criterio de Rodriguez et al. (1993). El valor de la
fecundidad no sélo depende del estadio de desarrollo
embrionario de los huevecillos, también debe considerarse
el éxito durante la oviposicién e incubacidn, ya que hay
pérdida de huevecillos en el proceso. Adicionalmente,
deben contemplarse factores ambientales que afectan la
produccién de huevecillos, como temperatura, fotoperiodo,
salinidad, alimento y calidad del agua (Lowe y Provenzano,
1990) o la limitacién fisica del abdomen, puesto que
solamente una porcién de huevecillos son retenidos por
los pledpodos (Reinsel et al., 2001).

Los huevecillos de P. mexicanusy de P. hobbsi tienen las
caracteristicas comunes de los miembros de Palaemonetes;
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son granulosos y de color verde claro (Dobkin, 1971;
Strenth, 1976) y forma ligeramente oval (Strenth, 1976;
Corey y Reid, 1991). En P. varians la apariencia granulosa
total o parcial del huevecillo corresponde a los estadios 1
al IV (Rodriguez et al., 1993).

La medida maxima de los huevecillos en su eje
mads largo fue mayor en los de P. mexicanus (1.80 mm)
que en los de P. hobbsi (1.60 mm). Estas tallas estan
dentro del intervalo registrado (1.4 a 1.96 mm, longitud
maxima) para otras especies de Palaemonetes de agua
dulce de Norteamérica y otras partes del mundo (Broad
y Hubschman, 1963; Dobkin, 1963, 1971; Guerao, 1993;
Rodriguez-Almaraz et al., 1997; Falciai y Palmerini, 2002)
(Cuadro 2). Sin embargo, el tamafio de los huevecillos
de Palaemonetes sufre cambios a medida que avanza el
desarrollo embrionario (Dobkin, 1963; Guerao, 1993;
Rodriguez et al., 1993). Estos cambios biométricos de los
huevecillos reflejan los cambios morfogenéticos, como la
elongacion de la larva previa a la eclosién y la utilizacién
del vitelo como fuente de energia (Rodriguez et al., 1993;
Nazari et al., 2000).

El comportamiento de cuidado y proteccion de
los huevecillos durante la incubacién por parte de las
hembras gravidas de P. mexicanus y P. hobbsi fue similar
al comportamiento de P. antennarius que reside en agua
dulce y salobre del Mediterraneo (Falciai y Palmerini,
2002). Las larvas recién eclosionadas de ambas especies
tuvieron una natacién lenta, pero la mayor parte del
tiempo permanecieron inmdviles. La inmovilidad de las
larvas zoea I de Palaemonetes se atribuye a que carecen de
apéndices largos y la superficie dorsal estd orientada hacia
abajo, realizando movimientos horizontales (Anderson,
1985).

Las larvas y postlarvas de P. mexicanus y P. hobbsi
en cultivo rechazaron como alimento larvas recién
eclosionadas de Artemia, y s6lo aceptaron particulas
de hojuelas para peces, a partir de la zoea II. En otros
estudios, larvas iniciales de P. paludosus, P. cummingi y
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P. zariquieyi no fueron alimentadas, ya que subsisten del
vitelo almacenado y hasta la fase larval tardia o postlarval
comienzan a alimentarse (Dobkin, 1963, 1971; Guerao,
1993).

Las larvas zoea I de P. mexicanus y P. hobbsi fueron
diferentes en su talla promedio, pero estian dentro del
intervalo de talla de las larvas de otras especies de
Palaemonetes, incluyendo P kadiakensis, P. paludosus,
P, antennarius, P. cummingi, P. zariquieyi y P. antrorum
(Broad y Hubschman, 1963; Dobkin, 1963, 1971; Strenth
et al., 1988; Guerao, 1993; Falciai y Palmerini, 2002). Sin
embargo, las larvas de P. hobbsi (5.11 mm) alcanzan las
tallas mds grandes, como las de P. antrorum (5.20 mm)
(Strenth et al., 1988).

El tiempo de desarrollo larval y postlarval de P.
mexicanus es similar al registrado para las larvas de P.
antennarius (Falciai y Palmerini, 2002). En cambio, para
P. hobbsi su ciclo larval de 12 dias fue casi igual al de P,
paludosus (Dobkin, 1963). Sin embargo, la duracién del
ciclo larval es dificil de comparar entre las especies debido
a la influencia de las condiciones experimentales a las que
fueron sometidas (Pereira y Garcia, 1995; Alvarez et al.,
2002).

El desarrollo larval de los langostinos palémonidos
consta de 3 tipos de desarrollo (Sollaud, 1923; Jalihal et
al., 1993), que se presentan de igual forma en las especies
de Palaemonetes y Macrobrachium (Dobkin, 1963, 1971).
El tipo II consiste en un desarrollo parcialmente abreviado,
con3estadioslarvalesy con 1 (Dobkin, 1963, 1971; Guerao,
1993; Falciai y Palmerini, 2002) o 2 fases postlarvales
(Strenth et al., 1988). Las especies que presentan este tipo
de desarrollo son habitantes de agua dulce y producen
pocos huevecillos, pero mds grandes que los de las especies
marinas o salobres (Tipo I) (Sollaud, 1923; Dobkin, 1963;
Jalihal et al., 1993). La tendencia de abreviar las fases
larvales, como en los miembros de Palaemonetes de agua
dulce, estd relacionada con la abundancia de vitelo en los
huevecillos, que permite continuar el desarrollo dentro del

Cuadro 2. Comparacién del eje mayor (largo) y eje menor (ancho) de los huevecillos de algunas especies de Palaemonetes de

Norteamérica, incluyendo México

Especie Intervalo eje mayor (mm) Intervalo eje menor (mm) Referencia

P. hobbsi 0.90-1.60 0.80-1.10 Este estudio

P. mexicanus 1.10-1.80 0.70-1.40 Este estudio

P. paludosus 1.10-1.80 0.80-1.00 Dobkin, 1963

P, kadiakensis 1.40 1.10 Broad y Hubschman, 1963
P. cummingi 1.40 —— Dobkin, 1971

P, suttkusi 1.50 1.10 Rodriguez-Almaraz et al., 1997
P. pugio* 0.60-0.90 0.50-0.60 Broad, 1957

* Habitante de ambientes estuarinos.
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huevo por més tiempo (Falciai y Palmerini, 2002), con la
adaptacion a los ambientes de agua dulce (Sollaud, 1923;
Magalhaes y Walker, 1988; Strenth, 1991), y reducir el
tiempo de exposicion de las larvas a las corrientes rapidas
de ambientes 16ticos.

Las especies de Norteamérica que hasta el momento
tienen un desarrollo parcialmente abreviado son P
paludosus (Dobkin, 1963), P. cummingi (Dobkin, 1971)
y P. antrorum (Strenth et al., 1988; Strenth, 1991). Este
mismo patrén de desarrollo fue observado en P. mexicanus
y P. hobbsi que tienen una relacién mds cercana con P,
antrorum por presentar 2 estadios postlarvales como esta
especie (Strenth et al., 1988). El tipo de desarrollo larval
en las especies mexicanas contribuye a consolidar la
hipétesis de una relacidn sistemadtica cercana entre todas las
especies de Palaemonetes de agua dulce de Norteamérica,
incluyendo México, propuesta por Strenth et al. (1988).

Rodriguez-Almaraz et al.- Desarrollo larval de Palaemonetes

Palaemonetes kadiakensis es la excepcién dentro de este
grupo, ya que su desarrollo es mds parecido a las especies
marinas (Broad y Hubschman, 1963; Falciai y Palmerini,
2002).

La descripcion ilustrada de cada fase larval y postlarval
de P. mexicanus y P. hobbsi muestra que tuvieron un patrén
de desarrollo similar, pero hay caracteres morfolégicos
que permiten establecer diferencias de un estadio larval
a otro de la misma especie y entre ambas especies. Las
principales diferencias morfolégicas se encontraron en
la antena, anténula, apéndices bucales y telson. Esta
comparacién se basé en la composicion de los artejos
y patrén de setas de estos apéndices (Cuadros 3-7). La
informacién morfoldgica de los pereidépodos y pledpodos
no fue suficiente para establecer diferencias entre ambas
especies. Cabe destacar que las zoea I de P. mexicanus y
P. hobbsi tienen el endépodo de la antena no segmentado,

Cuadro 3. Diferencias morfoldgicas de la zoea I entre P. mexicanus'y P. hobbsi

P. mexicanus

P. hobbsi

Antena Ex6podo con 11 setas plumosas; endépodo  Exdpodo con 10 setas plumosas; endépodo no

no segmentado, ultimo artejo sin setas

Proceso incisivo de la mandibula 4 dientes agudos

Maxilula, patrén de setas de 1-4-3
enddpodo, endito superior e inferior

Maxila Endépodo con 3 setas simples; exdpodo
con 6 setas plumosas; 2 enditos

Primer maxilipedo

Segundo maxilipedo
enddépodo con 3 artejos

Tercer maxilipedo
enddpodo con 3 artejos

Telson 14 setas plumosas

Endépodo no segmentado

segmentado, ultimo artejo con 1 seta diminuta
3 dientes agudos

0-6-1

Endépodo con 4 setas simples; exdpodo con 5
setas plumosas; 3 enditos

Endépodo con 3 artejos

Protopodo sin setas; exopodo con 4 artejos;  Protopodo con 2 setas plumosas; exépodo con

2 artejos; enddpodo con 4 artejos

Protopodo sin setas, exépodo con 2 artejos;  Protopodo con 1 seta plumosa; exépodo no

segmentado; endépodo con 5 artejos

13 setas plumosas

Cuadro 4. Diferencias morfoldgicas de la zoea Il entre P. mexicanus 'y P. hobbsi

P. mexicanus

P. hobbsi

Pedinculo de la anténula
2 artejos

Estilocerito presente; sin setas en los primeros Estilocerito ausente; con 1 y 3 setas plumosas

en los 2 primeros artejos

Antena Enddpodo con 5 artejos, ultimo artejo sin setas Endépodo con 4 artejos, ultimo artejo con 2

Proceso molar de la mandibula 5 dientes agudos

setas diminutas
4 dientes agudos

Maxilula, patrén de setas de 1-5-3 0-6-5

enddpodo, endito superior e

inferior

Maxila Endépodo con 3 setas simples; exépodo con Endépodo con 1 seta simple; exépodo con 21

6 setas plumosas; patrén de setas en enditos,

3-2-2
Primer maxilipedo

Segundo maxilipedo
endépodo con 3 artejos

Tercer maxilipedo
endépodo con 4 artejos

Telson 14 setas plumosas

Protopodo sin setas, exopodo con 3 artejos;

setas plumosas; patrén de setas en enditos,
2-3-2

Exo6podo con 4 artejos; enddpodo con 3 artejos  Exdpodo con 3 artejos; endépodo con 3 artejos
Protopodo sin setas; exdpodo con 4 artejos

Protopodo con 2 setas plumosas; exépodo con
2 artejos; end6épodo con 4 artejos

Protopodo con 1 seta plumosa; ex6podo con 3
artejos; endopodo con 5 artejos
13 setas plumosas
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Cuadro 5. Diferencias morfoldgicas de la zoea III entre P. mexicanus'y P. hobbsi

P. mexicanus

P. hobbsi

Caparazon Sin espina en el margen anterior; rostro

con 2 dientes dorsales
Pedinculo de la anténula

Con espina en el margen anterior; rostro con
2 dientes dorsales

Estilocerito sin setas; patron de setas 8-4-0  Estilocerito con 2 setas; patrén de setas 6-3-4

Antena Endépodo con 7 artejos, ultimo artejo sin Endépodo con 8 artejos, ultimo artejo con 3

setas
Proceso molar de la mandibula 6 dientes agudos

Maxilula, patrén de setas de 1-5-5
end6podo, endito superior e inferior

Maxila Endépodo con 3 setas simples; exépodo

setas diminutas
7 dientes agudos
1-6-5

Endé6podo con 3 setas simples; exépodo con

con 18 setas plumosas; patrén de setas en 22 setas plumosas; patrén de setas en enditos,

enditos, 2-3-3
Primer maxilipedo

Segundo maxilipedo
Tercer maxilipedo

Telson Triangular

Urépodos Exépodo con 8 setas plumosas

3-2-2

Pedunculo con 7 setas simples; exdpodo Pedunculo con 5 setas simples; exdpodo con
con 4 artejos; endépodo con 3 artejos
Protopodo con 3 setas simples; exépodo
con 4 artejos, endépodo con 5 artejos
Protopodo con 3 setas simples, exopodo
con 3 artejos; endopodo con 5 artejos

3 artejos; endopodo con 3 artejos

Protopodo con 2 setas plumosas; exépodo con
2 artejos; endépodo con 4 artejos

Protopodo con 1 seta plumosa; exépodo con 3
artejos; end6épodo con 5 artejos

Rectangular

Exépodo con 16 setas plumosas

Cuadro 6. Diferencias morfoldgicas de la postlarva I entre P. mexicanus 'y P. hobbsi

P. mexicanus

P. hobbsi

Pedinculo de la anténula

Pediinculo con 4 artejos; estilocerito sin setas;  Pedtnculo con 3 artejos; estilocerito con 2

patrén de setas 8-2-1-0; flagelo interno con 4 setas; patrén de setas 6-4-4; Flagelo interno

artejos y flagelo externo con 3 artejos
Antena Endépodo con 14 artejos, ultimo artejo sin
setas; exdpodo con 15 setas plumosas

con 2 artejos y flagelo externo con 3 artejos

Endépodo con 10 artejos, ultimo artejo con
3 setas diminutas; exépodo con 18 setas

plumosas
Proceso incisivo de la mandibula 5 dientes agudos 3 dientes agudos
Maxilula, patrén de setas de 1-5-6 1-6-6
enddpodo, endito superior e inferior
Maxila Endépodo con 2 setas simples; exdpodo con Endépodo con 1 seta simple; exépodo

18 setas plumosas; patrén de setas en enditos, con 27 setas plumosas; patrén de setas en

2-3-3
Primer maxilipedo
artejos
Segundo maxilipedo
artejos
Tercer maxilipedo

Primero y segundo pereiépodos

Exépodo con 4 artejos; endépodo con 4
Ex6podo con 5 artejos; endépodo con 5

Exépodo y endépodo con 5 artejos

enditos, 2-2-1-0

Exdépodo con 2 artejos; endépodo reducido
y desnudo

Ex6podo con 4 artejos; endépodo con 3
artejos, tercer artejo expandido distalmente

Exo6podo con 2 artejos reducidos; endépodo
con 5 artejos

Exoépodos segmentados y con setas plumosas  Exdépodos reducidos

Telson Margen distal ligeramente bilobulado con 12~ Margen distal continuo con 10 setas

setas plumosas

Urépodos Exépodo y endépodo bien desarrollados

plumosas
Endépodo reducido

como lo ilustra Strenth (1976).

Dobkin (1971) consideraquedebidoal desconocimiento
de la variaciéon normal entre los individuos de la misma
especie, en la diferenciacion de especies de Palaemonetes
la utilizacion del patrén de setas de los apéndices de cada
estadio larval debe tomarse con cautela, En otras especies de
Palaemonetes, como P. pugio 'y P. vulgaris, las diferencias
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morfoldgicas de sus larvas son muy leves; sin embargo, la
distribucién de los cromatéforos en la superficie ventral
del abdomen puede servir para identificarlas (Broad,
1957). Aunque en este estudio no se considero el patrén de
distribucion de cromat6foros de P. mexicanus 'y P. hobbsi,
podria ser interesante examinar este caricter, pero implica
observar organismos vivos o recién muertos. En el caso de
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Cuadro 7. Diferencias morfoldgicas de la postlarva Il entre P. mexicanus 'y P. hobbsi.

P. mexicanus

P. hobbsi

Rostro 2 dientes dorsales
Pedunculo de la anténula

3 dientes dorsales

Pediinculo con 4 artejos; patrén de setas 8-2-2-  Pedtinculo con 3 artejos; patrén de setas 6-
0; flagelo interno y externo con 4 artejos

4-4; Flagelo interno con 2 artejos y flagelo
externo con 3 artejos

Antena Endépodo con 16 artejos, ultimo artejo con 3 Endépodo con 12 artejos, ultimo artejo con

setas diminutas
Proceso incisivo de la mandibula 3 dientes agudos

Maxilula, patrén de setas de 1-12-6
enddpodo, endito superior e inferior

Maxila Endépodo desnudo; exépodo con 21 setas
plumosas; patrén de setas en enditos, 2-4-0

Primer maxilipedo
Segundo maxilipedo
Tercer maxilipedo

Telson 11 setas plumosas
Relacién de setas de Urépodos

Ex6podo con 4 artejos; enddpodo reducido

Exé6podo con 9 y endépodo con 10

4 setas simples
4 dientes agudos
1-6-6

Endépodo desnudo; exépodo con 27 setas
plumosas; patrén de setas en enditos, 2-2-
0-0

Exépodo con 2 artejos; endépodo
notablemente reducido y desnudo

Exdpodo con 2 artejos; endépodo con 4 artejos  Exdpodo no segmentado; endépodo con 4

artejos

Exé6podo con 3 artejos; endépodo con 6 artejos  Exépodo con 2 artejos reducidos;

enddépodo con 5 artejos
10 setas plumosas
Exo6podo con 16 y endépodo con 7

P. cummingi y P. paludosus, la morfologia larval es muy
similar y la principal diferencia es la talla de sus larvas
(Dobkin, 1971).
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