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ABSTRACT: The integumental pore pattern is an assemblage of systematic characters of greatest taxonomic
importance: this pattern is known as “integumental pores signature” because it is specific. The integumental po-
re pattern in postlarvae with three and four rostral spines of Penaeus vannamei from Mexico and Panama was
examined. Twenty postlarvae of each stage were cleaned with KOH and stained with Chlorazol Black E. Each
one showed a characteristic pattern which allowed distinction of two groups; Sinus Californiensis and Panamen-
sis, refering to their original biogeographic provinces. The pores were distributed in a bilateral and symmetrical
arrangement. The Mexican postlarvae with three rostral spines showed 626 large and 40 small pores, while tho-
se from Panama showed 522 large and 34 small pores. The Mexican postlarvae with four rostral spines had 805
large and 96 small pores, while those of Panama presented 725 large and 86 small pores. The most relevant dif-
ferences between the postlarvae were found in the cephalothorax pore complexes and in the central areas of the

abdominal segments.
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Penaeus vannamei (Boone, 1931) es un
camarén cuya distribucién abarca desde Ca-
lifornia hasta las costas de Tumbes en Pert; es
una especie muy apreciada por los acuiculto-
res, debido a sus condiciones de crecimiento y
supervivencia, ya que tolera amplias variacio-
nes de salinidad y temperatura, lo que facilita
su manejo y la hace muy cotizada en el merca-
do nacional e internacional (Martinez-Cérdoba
1993). La identificacién de camarones a nivel
de postlarvas es un aspecto importante ya que
es necesario separarlas de las otras especies
que no tienen alto valor comercial, por otro la-
do, algunas de las caracteristicas tradicional-
mente utilizadas como el color, niimero y posi-
cion de cromatdforos, no son permanentes, de
aqui que se tengan que utilizar otras caracteris-
ticas invariables como la presencia o ausencia
de espinulacién en el sexto segmento abdomi-
nal (Ringo y Zamora 1968) y la presencia o au-
sencia de la espina antenal (Cabrera-Jiménez
1983). Los crustdceos presentan patrones de

perforacidén en su tegumento, que generalmen-
te resultan de gldndulas o ductos, algunos de
los cuales se encuentran asociados a 6rganos
de los sentidos, pero en la mayoria de los ca-
sos, se desconocen sus funciones (Koomen
1991). El patrén de perforacién integumental
se ha perfilado como una herramienta nueva en
la identificacién de los crusticeos, ya que es
constante en cada especie y en cada uno de sus
estadios, de aqui que el patrén, nimero y tipo
de perforacidn, formen un grupo de caracteres
taxondmicos y filogenéticos utilizado para se-
parar subespecies (Koomen 1992). En el pre-
sente proyecto se amplian las caracteristicas
diagnésticas de las postlarvas de P. vannamei
en lo referente al patrén de perforacién integu-
mental y se establecen las bases necesarias pa-
ra posteriores investigaciones relacionadas con
el uso de dicho patrén de perforacién, en un
analisis filogenético del género Penaeus. Se
seleccionaron dos localidades geograficas ale-
jadas con el supuesto de que P. vannamei no
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puede tener una distribucién tan amplia en el
Océano Pacifico y que més bien se trata de dis-
tintas subespecies con caracteristicas definidas
en cadalocalidad. El estudio del nimero y dis-
tribucién de los poros integumentales en los
camarones peneidos es un tema hasta el mo-
mento desconocido, los tinicos antecedentes en
crustaceos se han efectuado en estudios filoge-
néticos de copépodos y fueron utilizados como
base para esta investigacion. Las principales
contribuciones respecto a la importancia de los
poros integumentales han sido las de Flemin-
ger (1973) y Fleminger y Hulsemann (1977);
el estudio filogenético de los poros a nivel ge-
nérico, de familia o de superfamilia ha sido
abordado por Mauchline (1987) y Koomen
(1992). Otros investigadores se han restringido
al patrén de poros del urosoma, con la suposi-
cién de que la mayoria de los componentes re-
side ahi, entre éstos se encuentran Fleminger y
Hulsemann (1977); finalmente el desarrollo
ontogénico del patrén de poros fue amplia-
mente estudiado por Park (1995).
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Fig. I. Esquema de una postlarva de Penaeus vannamei
dividida en regiones para la especificacion del patrén de
perforacion integumental.

MATERIALES Y METODOS

Las postlarvas utilizadas en el presente es-
tudio provinieron del “Laboratorio de Produc-
ci6n de Postlarvas de La Paz, B.C. Sur, Méxi-
co”, este laboratorio también importa larvas
de Panamd, mismas que completan su creci-
miento hasta adultos en el laboratorio de La
Paz; ambas fueron obtenidas durante mayo
de 1996. Se seleccionaron los tanques de culti-
vo en donde las postlarvas se encontraban en
mejores condiciones, es decir, bien alimenta-
das, sin adhesiones bacterianas y de mayor ta-
1la. Bajo el microscopio de diseccion se selec-
cionaron postlarvas con tres y cuatro espinas
rostrales, se fijaron en formol al 4 % neutrali-
zado con borato de sodio, se colocaron en fras-
cos y se trasladaron al Departamento de Hidro-
biologia de la UAM-Iztapalapa para su estu-
dio. En el laboratorio se siguieron las técnicas
propuestas por Mauchline (1987). Con ayuda
de la cdmara clara se elaboraron esquemas del
nimero y posicion de poros, los datos se vacia-
ron en un cuadro y se procedié al anélisis de
los poros encontrados en cada segmento y en
cada region seiialando su nidmero, tamafio y
posicién. Todo el material biolégico quedo de-
positado en la coleccién carcinolégica del De-
partamento de Hidrobiologia de la UAM-Izta-
palapa bajo la clave Postlarva 05/96.

Con el objeto de lograr una mayor com-
prensién del nimero de poros y los lugares en
los que se encontraron, cada una de las partes
del cuerpo las postlarvas fue dividida en distin-
tas regiones que se muestran en la Fig. 1. Para
las antenas se consideraron: a) tres basipodi-
tos; b) un endopodito formado por cuatro arti-
culos y un segmento terminal y ¢) un exopodi-
to formado por tres articulos y un segmento
terminal. El cefalotérax fue dividido en: a)
complejo lateral izquierdo superior (LIS.); b)
complejo central superior (CS.); c)complejo
lateral derecho superior (LDS.); d) complejo
lateral izquierdo inferior (LIL.); e) complejo
central inferior (CL.) y e) complejo lateral iz-
quierdo inferior (LDI.). Los segmentos abdo-
minales I a VI se dividieron en: a) complejo
lateral izquierdo (LI); b) complejo central (C)
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CUADRO |

Niimero y tamario de poros integumentales por segmentos en postlarvas de Penaeus vannamei de México y Panamd.

Grupo:

Pais

Antena 1

Basipodito 1 1zq.

Basipodito 2 Izq.

Basipodito 3 Izq.

Exopodito 1 Izq.

Exopodito 2 Izq.

Exopodito 3 Izq.
Segmento terminal

Endopodito 1 Izg.
Endopodito 2 1zq.
Endopodito 3 1zq.
Endopodito 4 Izq.
Segmento terminal

Basipodito 1 Der.
Basipodito 2 Der.
Basipodito 3 Der.
Endopodito 1 Der.
Endopodito 2 Der.
Endopodito 3 Der.
Endopodito 4 Der.
Segmento terminal

Exopodito 1 Der.
Exopodito 2 Der.
Exopodito 3 Der.
Segmento terminal
Subtotal

Cefalotorax
LISup.
Csup.
LDSup.
LIInf
Cinf.
LDInf
Subtotal

Sinus Californiensis
Meéxico

Postlarva-3 espinas
No. Poros
Grandes: Chicos

45:2
24:0
6:0
3:0
3:2

3:0

45:2
24:0
6:0
0:0
1:0
2:0

3:0
3:2

3:0
176:8

18:0
39.9
18:0
12:0
7:9
12:0
106:18

Panamensis
Panama

Postlarva-3 espinas
No. Poros
Grandes: Chicos

45:2
24:0
6:0
3:0
3:2

3:0

0:0
1:0
2:0

45:2
24:0
6:0
0:0
1:0
2:0

3:0
3:2

3:0
176:8

14:0
33:7
14:0
9:0
5:9
9:0
84:16

Sinus californiensis
Meéxico

Postlarva-4 espinas
No. Poros
Grandes: Chicos

54:1
27:1
6:0
3:0
4:2
7:0
4:0

0:0
0:0
2:0
2:0
1:0

54:1
27:1
6:0
0:0
0:0
2:0
2:0
1:0

3:0
4:2
7:0
4:0
220:8

21:0
65:7
21:0
15:2
10:17
15:2
147:28

Panamensis
Panaméa

Postlarva-4 espinas
No. Poros
Grandes: Chicos

54:1
27:1
6:0
2:0
4:2
7:0
4:0

0:0
0:0
2:0
2:0
1:0

54:1
26:0
6:0
0:0
0:0
2:0
2:0
1:0

2:0
4:2
7:0
4:0
216:6

17:0
41:7
17:0
14:0
10:9
14:0
113:16

continia en la siguiente pdgina...
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CUADRO 1 (Continuacion)

Niimero y tamario de poros integumentales por segmentos en postlarvas de Penaeus vannamei de México y Panamd.
Grupo: Sinus Californiensis Panamensis Sinus californiensis Panamensis
Pais México Panama México Panama

Postlarva-3 espinas  Postlarva-3 espinas Postlarva-4 espinas - Postlarva-4 espinas

No. Poros No. Poros No. Poros No. Poros
Grandes: Chicos Grandes: Chicos Grandes: Chicos Grandes: Chicos

Segmento [ Abdominal

LI 10:0 9:0 11:1 12:0
C 26:2 16:2 36:14 24:12
LD 10:0 9:0 11:1 12:0
Subtotal 46:2 34:2 58:16 58:16

Segmento II Abdominal

LI 8:0 7:0 10:0 7:0

C 36:6 30:2 48:8 46:12

LD 8:0 7:0 10:0 7:0
Subtotal 52:6 44:2 68:8 60:12

Segmento 111 Abdominal

LI 7:0 6:0 11:0 10:0
C 26:2 22:4 34:14 36:16
LD 7:0 6:0 11:0 10:0
Subtotal 40:2 34:4 56:14 56:16

Segmento IV Abdominal

LI 7:0 5:0 10:1 11:2
C 22:2 16:0 30:4 26:8
LD 7:0 5:0 10:1 11:2
Subtotal 36:2 26:0 50:6 48:12

Segmento V Abdominal

LI 7:0 7:0 10:0 10:0
C 20:2 10:2 22:6 18:6
LD 7:0 7:0 10:0 10:0
Subtotal 34:2 24:2 42:6 38:6

Segmento VI Abdominal

LI 18:0 17:0 22:0 20:0
C 72:0 52:0 88:6 70:2
LD 18:0 17:0 22:0 20:0
Subtotal 108:0 86:0 132:6 110:2
Telson 26:0 14:0 32:4 26:0
Subtotal 26:0 14:0 32:0 26:0

Total 626:40 522:34 805:96 725:86
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PANAMA

MEXICO

Fig. 2. Variacién del patrén de perforacién integumental
en postlarvas de tres dientes rostrales de Penaeus vanna-
mei de México y Panama.

y ¢) complejo lateral derecho (D). Los poros
grandes son aquellos cuyo didmetro se encon-
tré entre 5y 7 um los poros chicos variaron en-
tre 1y 3 pmy larelacion entre ellos se repre-
sentd atendiendo a la nomenclatura internacio-
nal como (G:CH), correspondiendo el primer
nimero a los poros grandes y el segundo a los
chicos.

RESULTADOS

Considerando los distintos patrones de
perforacién integumental encontrados en las
postlarvas con 3 y 4 espinas rostrales de P.
vannamei (Figs. 2 y 3, Cuadro 1), se identifica-
ron dos grupos de postlarvas, uno de ellos fue
nominado como Grupo Sinus Californiensis
proveniente de La Paz, B.C., el otro fue nomi-
nado como Grupo Panamensis proveniente
de Panamd, los nombres de éstos grupos se re-
fieren a la provincia biogeogréfica de la cual
provinieron las postlarvas. Los poros estuvie-

MEXICO PANAMA

Fig. 3. Variacién del patrén de perforacién integumental
en postlarvas de cuatro dientes rostrales de Penaeus van-
namei de México y Panamd.

ron distribuidos en forma simétrica y bilateral.
Las postlarvas con tres espinas rostrales de Mé-
xico presentaron 626 poros grandes y 40 poros
chicos, mientras que las de Panama presentaron
522 poros grandes y 34 poros chicos. Las pos-
tlarvas con cuatro espinas rostrales de México
presentaron 805 poros grandes y 96 poros chi-
cos, mientras que las de Panamd presentaron
725 poros grandes y 86 poros chicos. Las dife-
rencias mds significativas entre las postlarvas
se encontraron en los complejos de poros del
cefalotérax y en los complejos centrales de los
segmentos abdominales.

DISCUSION

En todas las postlarvas analizadas se en-
contré que los poros se distribuyeron en forma
simétrica y bilateral, caracteristica que com-
parten con los copépodos (Mauchline 1987;
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Koomen 1992; Park 1995). También cada una
de las etapas larvales mostré un patrén de per-
foracién integumental caracteristico, situacion
que ya habia sido observada por Park (1995) al
revisar la variacién de los poros en copepodi-
tos 5y 6 de calanoides del género Pleuromam-
ma. Este autor encontré que cada fase larval
tiene un patrén de perforacién caracteristico
para cada especie de las cinco que él estudid.
También encontré que dentro de una misma es-
pecie, se presentan variaciones entre los distin-
tos copepoditos, pero el patrén de poros del
cefalosoma se completa en el copepodito V, en
el metasoma y urosoma se completa en el co-
pepodito VI'y enel adulto. Con todo esto, era
de esperarse que las postlarvas, al ser de la
misma especie, no presentaran variaciones en
el patrén de perforacién integumental, ya que
éste es invariable, sin embargo se observé que
se presentaron variaciones del 8 y 9 % en las
postlarvas de tres espinasrostralesy del 5 % en
las de cuatro. Las diferencias presentadas en el
nimero, posicién y tamafio de poros en las
postlarvas de las dos localidades, parecen su-
gerir que nos encontramos ante dos subespe-
cies, pero ésto debe comprobarse genéticamen-
te, posiblemente las poblaciones de Penaeus
vannamei de las dos dreas geograficas estudia-
das tuvieron en el pasado un origen comun,
pero ahora se encuentran en un proceso lento
de especiacién que concluird cuando se les se-
pare en dos subespecies o incluso especies. Por
ahora, sélo se les separa en los grupos Sinus
Californiensis y Panamensis, aduciendo estos
nombres a la region biogeografica de donde
provienen las postlarvas.
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RESUMEN

El patron de perforacién integumental
constituye un conjunto de caracteres de gran
valor sistemadtico sobre varios niveles taxon6-
micos, por lo que se le conoce también como
“Firma de poros integumentales”, ya que es in-
variable y cada especie presenta uno en parti-
cular. El patrén de perforacién integumental en
postlarvas con tres y cuatro espinas rostrales
de Penaeus vannamei de México y Panama
fue estudiado. Se revisaron 20 postlarvas de
cada estadio, fueron limpiadas con KOH y te-
fiidas con negro clorazol E. Cada una de las
postlarvas exhibié un patrén caracteristico,
mismo que ayudé a separarlas en dos grupos:
Sinus Californiensis y Panamensis, que refie-
ren a la provincia biogeografica de origen. Los
poros estuvieron distribuidos en forma simétri-
ca y bilateral. Las postlarvas con tres espinas
rostrales de México presentaron 626 poros
grandes y 40 poros chicos, mientras que las de
Panama presentaron 522 poros grandes y 34
poros chicos. Las postlarvas con cuatro espinas
rostrales de México presentaron 805 poros gran-
des y 96 poros chicos, mientras que las de Pana-
m4d presentaron 725 poros grandes y 86 poros
chicos. Las diferencias mas significativas entre
las postlarvas se encontraron en los complejos
de poros del cefalotérax y en los complejos cen-
trales de los segmentos abdominales.
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