g

=)

Revista Mexicana de Biodiversidad 81: S73- S97,

2010

y http://dx.doi.org/10.22201/ib.20078706e.2010.0.223

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

Gabino A. Rodriguez-Almaraz*, Rodolfo Muiiiz-Martinez y Alejandro Millan-Cervantes

Facultad de Ciencias Biologicas, Universidad Autonoma de Nuevo Leon. Av. Pedro de Alba s/n, Ciudad Universitaria, 66450 San Nicolas de los
Garza, Nuevo Leon, México.
*Correspondencia: balanus2006@yahoo.com.mx

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.
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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 Arfemia 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
s6lo 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 propésito 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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