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NOTAS DE LA DIRECCION

De acuerdo con lo anunciado en la secciéon editorial de
los Nos. 23-24, la presente entrega estd dedicada a trabajos
zoologicos, realizados por investigadores vinculados a universi-
dades colombianas. Se trata de una contribucién sobre dos es-
pecies de mariposas Pieridae de Colombia, dz1 entomoélogo nor-
teamericano Arthur M. Shapiro, en asocio con el estudiante
de Biologia vallzcaucano, Rodrigo Torres M., y de otra so-
bre la biologia d=1 camarén azul Penaeus stylirostris Stimpson
de la costa del Pacifico. Este fue realizado conjuntamente por
el estudiante nortzamericano Henry von Prahl, con Marcial
Gardeazabal, vallecaucano y Rafael Arreaza, ecuatoriano. Tam-
bién se publica el estudio “Carideos (Decapoda, Natantia, Pa-
laemonidaz) de Gorgona”, por los investigadores H. von Prahl,
Max Grogl y Felipe Guhl.

Se contintia asi la orientacién seguida por esta revista
desde su fundacién, o sea la de contribuir a la difusién de as-
pectos dz la historia natural del occidente colombiano, y a es-
timular la produccién de trabajos serios, originales y bien do-
cumentados, entre los investigadores jévenes vinculados al
Valle del Cauca y regiones vecinas. Esta limitaciéon temaética
no obedece a discriminacién contra otras areas del pais (y
muchos numeros de la revista tienen importancia nacional,
como se comprueba con el suplemento N? 2 de esta entrega),
sino a restricciones de tipo econémico, que no permiten inten-
sificar la busqueda de material, sin sacrificar la decorosa pre-
sentacién de la ravista.



Para los Nos. 25 - 26 se ha recibido un subsidio del Fondo
Colombiano de Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas
COLCIENCIAS, que se destaca y agradece.

LA DIRECCION.




NOTAS SOBRE LA BIOLOGIA DE DOS MARIPOSAS PIERIDAE
DE GRANDES ALTURAS DE COLOMBIA
(LEPIDOPTERA: PIERIDAE)

Por Arthur M. Shapiro (*) vy
Rodrigo Torres N. (**)

INTRODUCCION

Las mariposas "blancas’” de la tribu Pierini han pasado por
una notable radiacién adaptativa en la regién andina, sin pa-
ralelo en ninguna otra parte del mundo. Siete géneros y alre-
dedor de cuarenta especies (la mds reciente fue descrita este afio),
se encuentran desde la Sierra Nevada de Santa Marta, al nordes-
te de Colombia, hasta Tierra del Fuego. No se encuentran en cual-
quier parte y no se hallan en los habitats de las tierras bajas
tropicales: todas estdn confinadas a climas montafiosos, de gran-
des alturas, templados, mediterrdneos o subantérticos. En con-
traste, sélo se encuentran dos géneros con nueve especies en Nor-
teamérica extratropical. Tres de estas especies se encuentran tam-
bién en Eurasia y una fue introducida de alli.

A pesar de la riqueza de la fauna Pierini, su biologia es vir-
tualmente desconocida. No ha aparecido casi ninguna publica-
cién sobre su historia natural o estados inmaduros, y este vacio
en nuestro conocimiento ha impedido la interpretaciéon de su fi-
logenia y biogeografia. En enero y febrero de 1977, uno de nos-
otros (Shapiro) tuvo oportunidad de observar dos Pierini colom-
bianos en sus habitats naturales y de criarlos a partir del hue-
vo. Los resultados son presentados aqui, e incluyen descripciones
técnicas y dibujos de sus estados inmaduros. Estos son compa-
rados con los bien estudiados Pierini norteamericanos.

RELIQUIA SANTAMARTA Ackery.

Esta especie fue descubierta en 1971 a 4.000 metros, en la
parte oriental de la Sierra Nevada, en el Departamento del Cesar.
Fue nombrada y descrita por Ackery en 1975. Reliquia santamar-

(*) Departamento de Zoologia, Universidad de California, Davis,
California 95616, U. S. A.

(**) Departamento de Biologia, Universidad del Valle, Cali,
Colombia.
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ta est& aparentemente confinada « los limites de este aislado
grupo montafioso y nunca ha sido encontrada por debajo de
los 3.500 m. Se ha registrado en varias localidades; pero sus po-
blaciones mds grandes conocidas se encuentran alrededor del
cerro lcachui, cerca de la divisién entre las cabeceras del rio

FIGURA 1. — Arriba: Reliquia santamarta, Cambirumeina, Colombia,
macho (izquierda) y hembra. Centro: Pieris eccidentalis, de la zona
de grandes alturas en Colorado, U. S. A. Abajo: La misma del subar-
tico, Alaska, U. S. A.
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Cambirumeina y el rio Mamancanaca; esta es la localidad tipo
v fue el sitio de los estudios de campo de enero 17-22 de 1977.

ECOLGGIA. R. santamarta estd restringida a la zona andina
alta, el “superpdramo’” de Van der Hammen (1974), por encima de
la linea de los d&rboles. Aqui las plantas dominantes son agru-
paciones de pastos (Festuca); el arbusto rosdceo plegadera u ore-

FIGURA 2. — Igual que en la figura 1, caras ventrales.
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juela (Alchemilla), y varios matorrales y plontas rosetas. A causa
de que fue sdélo recientemente deglaciada, los suelos estdn po-
bremente desarrollados en esta zona. El frailejon (Espeletia g]os—
sophylla), extendido endémicamente, es caracteristico del pdra-
mo tiplco en la Sierra Nevada y se encuentra principalmente un
poco mds abajo. La mayoria del habitat de R. santamarta son
rocas desabrigadas y estériles con poca vegetacién y también
muchos riscos inaccesibles y desolados taludes. El clima es co-
mo el descrito por Walter v Medina (1969), en elevaciones si-
milares en los Andes venezolanos. Hay dos estaciones secas,
verano entre diciembre y marzo y veranillo en julio. En enero
las noches vy las mafianas son usualmente claras. En la noche
las temperaturas caen por debajo de cero grados centigrados
(0°C), pero pueden subir hasta 15°C avanzada la mafana. Las tar-
des son nubladas o brumosas y demasiado frias para el vuelo.
La R. santamarta adulta est& por esta razédn restringida a volar
durante unas pocas horas en la mafiana, desde el momento en
que la temperatura llega a ser lo suficientemente alta para el vue-
lo (generalmente alrededor de las 08:00), hasta la llegada de la
bruma (10:00 a 14:00 en diferentes dias). En otras épocas del afio
no hay absolutamente ningtn brillo del sol y las lluvias, neva-
das y celliscas son frecuentes. Bajo la cubierta de nubes, las tem-
peraturas nocturnas son mds altas vy las diurnas mdés bajas. Hay
probablemente, aunque sin mayor evidencia, tres generaciones
de R. saniamarta en el afio: dos en verano y una en veranillo.
La planta huésped no fue determinada en el campo. Varias cru-
ciferas, algunas posiblemente no nombradas, se encuentran al-
rededor del cerro Icachui. Una de éstas, Draba sanctaemartae,
crece a 5.000 m. Puesto que la mayoria de las Pierini norteame-
ricanas y eurasidticas se alimentan de cruciferas, nosotros cree-
mos que el huésped natural se puede encontrar entre estas plan-
tas. En el laboratorio comid libremente la maleza crucifera Lepi-
dium virginicum, confirmando esta impresion.

COMPORTAMIENTO. La poblacién de R. santamarta era muy
densa. Alrededor de 200 animales fueron vistos en cinco dias,
muchos de ellos repetidas veces. Se observaron mds de 20 ma-
chos por cada hembra. Puede que esto no refleje la verdadera
proporcién de los sexos en la poblacién, como quiera que, en la
etapa del vuelo, el comportamiento del macho hace a este sexo
muy notorio, mientras que la hembra es mucho menos suscepti-
ble de ser vista.

Los machos gastan la mayor parte del tiempo disponible para
el vuelo en constante movimiento. Vuelan hacia arriba a los pi-
cos y de la cima vuelven a bajar, subiendo otra vez, en un in-
cesante patrén repetitivo. Exactamente el mismo comportamien-
to es presentado por machos de Pieris occidentalis Reakirt, la es-
pecie equivalente que se encuentra a 3.000 m. y md&s arriba en

10
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las Montafias Rocosas y las sierras de California en los Estados
Unidos. Realmente, tal comportamiento es caracteristico de mu-
chos insectos de varios érdenes en las tierras montafiosas de todo
el mundo, y es conocido en inglés como “hilltopping”. Shields
(1967) v Scott (1970) creen que esto facilita el apareamiento por
reduccién del drea que debe ser explorada para la coépula por
los machos. Esto ciertamente produce una densidad de pobla-
cién artificialmente alta en las cimas, comparada con la de los
campos que las rodean. En tales especies las hembras son vis-
tas rara vez en las cimas, presumiblemente a causa de que ellas
permanecen alli sdlo el tiempo suficiente para ‘aparearse una
vez. Usualmente las plantas huéspedes no se encuentran en las
cimas, donde son vistas las concentraciones de adultos. En R.
santamarta las hembras observadas estaban lejos de las cimas,
y varias estaban por debajo de las elevaciones donde fueron
vistos la mayoria de los machos. Sdlo fue observado un cortejo:
esto fue cerca de la cumbre de un risco, y la hembra rechazaba
al macho abriendo las alas y levantando su abdomen en el aire.
Esta es la bien conocida “postura de rechazo de Pieridae”, pre-
viamente descrita por varios autores (Shapiro, 1970). Ambos se-
xos visitan flores y se dan persecuciones macho-macho.

Las mariposas Pierini pueden regular sus temperaturas cor-
porales orientdndose con referencia al sol. A temperaturas -am-
bientales bajas, usualmente utilizan las superficies ventrales al-
tamente pigmentadas de las alas traseras para absorber la ener-
gia solar radiante que les llega, el “calentamiento lateral” de
Clench (1966). Después de haberse calentado suficientemente, ellas
pueden obrir las alas amplicmente (“calentamiento dorsal’) o
reducidamente como para exponer el cuerpo (“calentamiento del
cuerpo’’), antes de tomar vuelo. En el amanecer Reliquia santa-
marta comienza el calentamiento lateral sobre los declives ilu-
minados por el sol. Ellas pueden cambiar a calentamiento del
cuerpo antes del vuelo, pero algunas se van directamente al vue-
lo sin esto. Pueden trepar plantas, probablemente con el fin de
orientar su vuelo proximo a realizarse. Los primeros individuos
pueden ser vistos en el aire al sol, antes de que la escarcha se
haya derretido en los espacios sombreados. El comportamiento
termorregulador en R. santamarta, como el comportamiento se-
xual, es precisamente similar al de Pieris occidentalis, al igual
que su apariencia externa.

HISTORIA NATURAL.

Las etapas inmaduras son mostradas en fig. 3, dibujadas a
partir del material preservado. Los huevos fueron obtenidos en
el campo de hembras silvestres y criados en el laboratorio sobre
cruciferas locales. A 26.5°C bajo luz continua, el ciclo de vida
requiere de 22 a 26 dias. En condiciones naturales es, ciertamen-
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te, mucho mds largo. Pieris occidentalis de Colorado se desarro-
lla justamente en tres semanas a 25°C, pero requiere un afio en-
tero en el campo.

Huevos. Erectos, en forma de huso, con alrededor de 12
aristas verticales conectadas por bandas; 0.85 por 0.25 mm. Pues-
tos individualmente; inicialmente de color amarillo, cambian en
pocas horas a amarillo naranja vy en dos dias « rojo ladrillo. Al-
rededor de doce horas antes de la eclosién, el huevo se torna
negruzco y tramslicido. El tiempo requerido para la eclosién
(26.5°C) son 6 dias.

Larvas.

Primer instar. A] momento de la eclosién mide 1 mm. de lon-
gitud. De color amarillo pdlido, sin marcas, con una cabeza os-
cura; se torna verde grisdcea después de comer. Este instar dura
1-¥%2 dias.

Segundo instar. Después de la muda mide 3.5 mm. de largo.
De color verde amarillento, sin marcas, sutilmente vellosa, con
cabeza negra. Tiempo hasta la muda siguiente: 1-Y2 dias.

Tercer instar. Después de la muda mide 7.5 mm. de largo. Co-
lor verde grisdceo, con una tenue linea media dorsal amarilla y
lineas estigmatales de color amarillo fuerte. El cuerpo est& cu-
bierio, excepto ventralmente, con muchos tubérculos negros de
tres tamafios. La cabeza inicialmente verde grisdcea, se torna
café opaca moteada con negro. Ocelos y patas verdaderas ne-
gras. Duracién del instar: 2 a 3 dias.

Cuarto instar. Después de la muda, 11 mm. de largo; todo
igual al instar anterior, a excepcién de las lineas estigmatales
vagamente rojizas. Duracién del instar: 2 a 3 dias.

Quinto. instar. Después de la muda, mide 15 mm. de largo, al-
canzando mdés tarde 22 mm. de largo. Igual que en el instar ante-
rior. Duracién del instar: 3-Y2 a 4 dias. Las Gltimas una o dos pe-
lotillas fecales que produce son rojas como en Pieris occidentalis
vy sus relacionadas. Antes de hilar el forro de seda, la larva vaga
por varias horas sin comer.

Prepupa. Estd unida por un cinturén de seda alrededor de la
parte media, y en la cola. Usualmente orieniada verticalmente
cabeza arriba. Tiempo para pupacién: 8 a 12 horas.

Pupa. Longitud: 18 mm.; mdaximo ancho: 4.7 mm. Suspendida
de la cola (cremaster) y por un cinturén de seda. Inicialmente
verde brillante, usualmente pero no siempre, se torna de un pu-
lido café brillante. Los colores pupales son como en Pieris napi L.,
mds bien que como en P. occidentalis y sus relacionadas. Promi-
nencia frontal corta como en P. occidentalis, no como en P. napi;
prominencias supraoculares inusualmente grandes, casi tomn lar-
gas como la frontal. Las prominencias dorsolaterales resplande-
cientes, caracteristicas de las pupas de los Pierini norteamerica-
nos, estdn enteramente ausentes. Antes de emerger, en los ojos,
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alas y cuerpo se deposita pigmento en la secuencia citada.
Tiempo para emerger: 6 a 7 dias. El meconio es rojo como en
P. occidentalis.

Discusién. A causa de que R. santamarta en tan similar en
apariencia a su equivalente ecoldgico, P. occidentalis de Norte-
américa, estdbamos ansiosos de comparar sus etapas inmaduras
con las de éste animal. Es posible que R. santamarta sea un resi-
duo de un grupo norteamericono que invadié Suramérica duran-
te la época del Pleistoceno; este grupo pudo ain haber sido el
ancestro de la mayoria o de toda la fauna Pierini andina con-
tempordmea. Esta idea es sustentada por el hecho de que enire
los Pierini andinos, uUnicamente R. santamarta tiene las marcas
oscuras en los espacios entre las venas alares apuntadas hao-
cia el cuerpo. Todas las otras especies andinas tienen éstas apun-
tadas hacia afuera, y en otras partes del mundo sdlo el género
asidtico Baltia se parece a ellas.

Muchas caracteristicas de la historia del desarrollo de R. san-
tamarta sugieren que esta relacionada con P. occidentalis. Estas
incluyen los colores de los huevos, las Ultimas pelotillas feca-
les y el meconio, todas las cuales se encuentran en Norteaméri-
ca sdlo en el grupo de especies Pieris callidice Hbn., al cual per-
tenece P. occidentalis, y en algunos aspectos de la morfologia
pupal. En otros aspectos la pupa es muy diferente v se parece
mds al género andino Tatochila, con el cual los adultos sdlo tie-
nen un ligero parecido. En resumen, la evidencia sustenta la idea
de que R. santamarta es un "eslabdn perdido” entre las faunas
Pierini norteamericanas y suramericanas. Su existencia en las
montafias mas al norte de Suramérica apoya esta idea. Este ram-
go incluye asimismo a los piéridos Nathalis iole Bdv. (Coliadini),
que también se encuentran en Norteamérica y el norte de Amé-
rica Central, pero no en la regién andina. Este hecho también ar-
guye a favor de una conexiéon histérica biogeogrdfica.

TATOCHILA XANTHODICE Lucas

Esta bien conocida especie andina ocupa la zona montafo-
sa de 2.700 m. a 4.000 m. Se sitia desde le Sierra Nevada de San-
ta Marta (10° 54'N) a Cajamarca, Peri (7° 10'S). Sus metrdpolis
estdn en la Cordillera Central de los Andes colombianos y es
comun en los departamentos del Valle del Cauca y Tolima. Fue
estudiada en Tenerife, Valle, por uno de nosotros (Shapiro) en
febrero y por el otro (Torres) en abril de 1977.

ECOLOGIA. Tatochila es un género grande que incluye es-
pecies adaptadas a grandes alturas montafiosas y clima templa-
do. T. xanthodice se extiende por la zona de gran daltura en la
Sierra Nevada de Santa Marta, donde se encuentra una subes-
pecie caracteristica T. x paramosa Ackery (Ackery, 1975). En la
Cordillera Central es encontrada principalmente en asociacién
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FIGURA 3. — Estados inmaduros de R. santamarta. 1, huevo; 2, 3, lar-
va; 4, 7% segmento de la larva; 5 - 7, pupa.

con el hombre, primordialmente donde los bosques han sido re-
movidos: es primariamente un animal de comunidades no bosco-
sas, de plantaciones agricolas, tanto campos de cultivo como tie-
rras de pastoreo. Ovoposita sobre malezas de la familia de las
cruciferas introducidas de Europa, v hasta ahora no se ha encon-
trado un huésped nativo, aunque debe haberlo. En Tenerife (2650
m. s. n. m.), los huevos y las larvas fueron encontrados f&cilmente
sobre Brassica campestris (mostaza del campo), Raphanus sativus
(rdbano silvestre) y Lepidium ruderale (pimienta fétida de campo),
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FIGURA 4. — Estados inmaduros de T. xanthodice. 1, huevo; 2-3, larva
madura; 4, 7° segmento de la larva; 5-7, pupa.

tanto como sobre coles (Brassica oleracea) en jardines. En algu-
nas otras localidades estas plantas no se encuentran, pero si T.
xanthodice. Entre Puracé y Popaydn, departamento del Cauca,
en elevaciones similares, es reemplazada en habitats equivalen-
tes por T. sagittata Roeber. Esta especie estd asociada con la ma-
leza Brassica campestris. No sabemos si las dos son siempre sim-
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pdatricas. Ambas se encuentran, sin embargo, con la Pierini co-
medora de Cruciferas, Leptophobia eleusis Lucas..

Los adultos se encueniran en su mayor parte cerca de po-
blados donde se hallan las plantas huéspedes y pueden verse
en campos, potreros y jardines. El clima de Tenexrife es muy nu-
blado y hiimedo, y durante gran parte del afio, el vuelo ocurre
principalmente en la mafiana, antes de que el sol esté totalmente
oculto. A causa de ésto, es dificil asegurar adultos, debido al
mal tiempo, y el material vivo es mejor colectado como huevos
y larvas, de las plantas. Tal vez hay de tres a cuatro generacio-
nes cada afio, que pueden no estar rigurosamente circunscritas.

COMPORTAMIENTO. En Tenerife fueron vistos pocos adultos
durante nuestras observaciones, aunque los estados inmaduros
fueron extremadamente comunes. Esto probablemente refleja, tan-
to el tiempo estacional de nuestras visitas, como la hora del dia
que era adversa al vuelo. Las hembras fueron vistas principal-
mente en los campos de cebollas donde crecen rdabanos silves-
tres, mientras que los machos predominaron fuertemente sobre
la carretera que conduce al Pdramo de las Hermosas, en tierras
de pastoreo. Sin embargo, no se observé nada parecido al "hill-
topping’’, como se discutié anteriormente con relacion a R. san-
tamarta. Los machos se mueven dando vueltas constantemente
en las partes soleadas, pero dentro de un drea a casi el mismo
nivel y circunscrita. Su vuelo es muy direcio y lento, como en
las mariposas del hemisferio norte del género Parnassius (Papi-
lionidae), que se parecen en tamaiio, pelaje y apariencia general.
Ambos sexos visitan flores libremente. El vuelo de la hembra es
mds errdtico que el del macho; las hembras son mds dificiles
de capturar. Las persecuciones macho-macho son comunes. No
fue visto ninguin cortejo. Fueron observados tanto el “calenta-
miento lateral”, como el "calentamiento del cuerpo”. La termorre-
gulacién comportamental debe ser muy eficiente, puesto que el
vuelo empieza casi inmediatamente después de que el sol se abre
paso, aun a temperaturas ambientales tan bajas como 12°C. (La
superficie dorsal de la hembra, es mds oscura que la de otros
Pierini andinos). A uno de nosotros (Shapiro) le fue posible man-
tener vivos sin comer, adultos a 2°C por un mes. Cuando los tra-
jo a un cuarto a 25°C, tales adultos fueron capaces de caminar
en dos minutos y de volar 3 minutos md&s tarde, aun en cusencia
de sol y sin ningin signo de deterioro.

HISTORIA NATURAL.

Los estados inmaduros fueron dibujados a partir de materia-
les preservados (Ver figura 4). A 25°C bdgjo luz continua, el ciclo
de vida dura alrededor de un mes. Cuando fueron criadas bajo
un dia de 8 horas, con una temperatura “diurna”’ de 17.5°C y
una temperatura “nocturna” de 10°C (media 12.5°C), el desarro-
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llo tomé 80 dias. Este es mds cercano al tiempo de generacién na-
tural. Las plantas huéspedes en el laboratorio fueron Lepidium ru-
derale y L. strictum.

Huevos. Erectos, en forma de huso, 1.2 x 0.33 mm. Puestos in-
dividualmente sobre hojas, tallos o yemas. Con 8 a 11 aristas ver-
ticales, conectadas por bandas. Recién puestos son de color naran-
ja claro, oscureciéndose a narcnja fuerte después de 12 a 18 ho-
ras, vy a un color negruzco tramslicido 12 horas antes de la eclo-
sién. Tiempo para la eclosién: 4 dias a 25°C.

Larvas

Primer instar. Al emerger miden 1.5 mm. de largo. Color no-
ramja pdlido, sin marcas, con excepcién de los diminutos tubércu-
los md&s oscuros. Cabeza negra. Duracién del instar: 2 dias.

Segundo instar. Después de la muda, 5 mm. de largo. Color
verde oliva con dos rayas subdorsales amarillas v una tenue li-
nea dorsal que puede estar ausente. Cabeza verde grisdseq; los
ocelos v las patas negros. Cabeza y cuerpo con muchos tubércu-
los negros de tres tamafios. Tiempo hasta la muda: 2 a 3 dias.

Tercer instar. Después de la muda, mide 9 mm. de largo. Ater-
ciopelada, negra, rara vez olivdcea. Lo demds igual al instar an-
terior, excepto que las lineas subdorsales contienen puntos ama-
rillos en el frente de cada segmento. Cabeza lisa de color negro
opaco. Duracién del instar: 3 dias.

Cuarto instar. Después de la muda, 13 mm. de largo. Similar
el instar anterior. Duracién: 3 a 4 dias.

Quinto instar. Después de la muda, 18 mm., alconzondo 28 mm.
Igual al instar anterior. La linea amarilla dorsal esid casi siem-
pre ausente. Duracién del instar: 5 dias. Una o las dos ultimas
pelotillas fecales son rojas, como en R. saniomarta y Pieris occi-
dentalis.

Prepupa. Usualmente dispuesta verticalmente, cabeza arriba,
unida como en R. santamaria. La larva vaga por 5 a 8 horas, des-
pués de dejar de comer. Tiempo para la pupacién: 12 a 30 horas.

Pupa. Longitud 22 mm., mdximo ancho 5 mm. Inicialmente co-
loreada como la larva, cambiando de color después de 4 horas.
Color de fondo azul opaco pdlido o blanco azulado, con nume-
rosos puntos negros y dos hileras de puntos anaranjados que co-
rresponden a las lineas subdorsales de la larva. Cabeza, térax
vy alas en algunos casos variables, usualmente del mismo color
que el cuerpo pero con relleno negro entre las venas del alg;
ocasionalmente toda negra o toda amarilla ocre opaco. Prominen-
cia frontal muy corta, igual en tamafio a las supraoculares. Las
relucientes prominencias dorsolaterales sdlo muy ligeramente se-
fhaladas encima de los espirdculos. Antes de la emergencia, ojos,
alas y cuerpo se pigmentoan en el orden citado. En el adulto
envuelto (pharate), las alas de la hembra aparecen pigmentadas
exteriormente de negro sobre un fondo amarillo. El amarillo sigue
al blanco. Meconio rojo como en R. santamarta y en P. occiden-
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FIGURA 5. — T. xanthcdice, material de Tenerife. Machos a la izquier-
da. Arriba: silvestres, IV-14-77. Segunda hilera: luz continua, 25°C. Ter-
cera hilera: Igual, pupa enfriada 7 dias a 1.5°C. Cuarta hilera: Igual,

enfriada 14 dias. Abajo: 8 horas de luz, por 16 de oscuridad, tempe-
ratura diurna 17.5°C, nocturna 10°C.
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FIGURA 6. — Igual

a la figura 5, caras ventrales.
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falis v sus relacionados. Duracién del periodo pupal, de 7 a 10
dias.

Discusién. Los adultos son descritos por Herrera y Fields (1959).
Esios autores la colocan con T. distincta Jorg, en un grupo es-
pecial de especies. Puesto que T. distincta no ha sido criada v
las ofras especies que si lo fueron (varias comunidades de Chile
v Argentina) no han sido publicadas o no han estado disponibles
para nosotros, no sabemos cudn representativa de este género es
la historia natural de T. xanthodice. Sin embargo, la larva y pupa
son ambas muy distintas, cuendo se comparan con los Pierini
de Norteamérica y Eurasia. Por otra parte, el huevo, el color del
meconio, el color de la materia fecal v la forma pupal, sugieren
una afinidad con Pieris por la via de Reliquia. Sin embargo, hasta
cuando no haya mdés datos disponibles sobre otras especies, tales
inferencias son prematuras. La biogeografia de los Pierini an-
dinos es muy compleja y hay sugerencias de otras posibles in-
terpretaciones de su origen vy filogenia. Estas sefialarian que el
centro de radicacion del grupo estd bastan’e al sur. Aunque T.
xanthodice es la Unica Pierini que se encuentra simpdtricamente
con Reliquia santamarta, no hay nada que sugiera que estas dos
especies estdn estrechamente relacionadas.

EXPERIMENTOS AMBIENTALES.

En las latitudes medias de Norteamérica y Europa, donde la
duracién del dia es principalmente estacional, muchas maripo-
sas Pierini tienen formas estacionales distintas, que estdn bcjo
control fotoperiédico (Shapiro, 1976). Puesto que hay una gran
posibilidad de que los Pierini andinos se hubieran derivado de
uno de tales grupos (el grupo de Pieris callidice) o de un ances-
tro comun, quisimos determinar si R. santamarta y T. xanthodice
varian de manera similar, si son expuestas a ambientes simila-
res. En la Sierra Nevada de Santa Marta a 10° 44" N., R. santa-
marta estd expuesta potencialmente a una diferencia de 70 mi-
nutos entre los dias mds largos y los mas cortos del afio, mientras
que a alrededor de 4°N., T. xanthodice tiene mucha menor varia-
cién en la longitud del dia. A 42°N. esta diferencia es de 6 horas
15 minutos. Algunos Pierini también responden fenotipicamente
a la temperatura a que estén sometidas las pupas. Como se se-
fiald antes, R. santamarta se parece mucho a P. occidentalis. Si
esta especie es criada bajo luz continua a temperaturas por en-
cima de 20°C, las escamas oscuras por debouo de las venas ala-
res tienden a desaparecer y esto es aun mds pronunciado en la
especie relacionada de parte baja, P. protodice Bdv. y LeC. Sin
embargo, la cria a 26.5°C bajo luz continug, no altera la aparien-
cia de R. santamarta en absoluto.

Tatochila xanthodice fue criada a 25°C bajo luz continua. Al-
gunas de las pupas resultantes fueron colocadas a 1.5°C duran-
te 7 o 14 dias, habiendo sido refrigeradas cuando tenicn menos
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de 8 horas de formadas. Por otra parte, 6 pupas de T. xanthodice
fueron criadas bajo dias cortos, con el régimen nocturno de frio
descrito anteriormente. Ninguno de los adultos resultantes de to-
dos estos tratamientos mostrd un cambio sistemdtico en el color
o apariencia. Concluimos que los fenotipos de R. santamarta y
T. xanthodice estdn exiremadamente bien protegidos contra in-
fluencias ambientales y desde este punto de vista, difieren pro-
fundamente de sus parientes del norte. Esto no es muy sorpren-
dente, puesto que la seleccién actuaria para estabilidad en el
fenotipo en los climas colombianos relativamente poco estaciona-
les. AUn en la alta Sierra Nevada de Santa Marta, R. santamarta
necesita usar su apariencia externa para entibiarse en cualquier
época del afio en que pueda volar. En Norteamérica los Pierini
de generaciones multiples pueden enfrentarse a tiempos frios, nu-
blados en primavera, pero también a las condiciones de claridad
v de color, cuando vuela la generacién de verano (Shapiro, 1976).
Aun mds, nosotros creemos que algunas de las especies del gé-
nero Tatochila de la zona sur templada de Argentina y Chile, pue-
den variar en la misma forma que las Pieris norteamericanas de
similares climas y latitudes. Estudiando la fisiclogia de esta va-
riacién y su control, esperamos arrojar alguna luz sobre la his-
toria de la radiaciéon adaptativa de los Pierinis andinos.
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RESUMEN

Las mariposas de la tribu Pierini han realizado una radiacion
adaptativa en la regién andina, y a pesar de su gran interés biogeo-
grafico, sus historias naturales son muy escasamente conocidas.

Dos especies, Reliquia santamarta, de la Sierra Nevada de Santa
Marta, Cesar, y Tatechila xanthodice, de la Cordillera Central, Vallg
del Cauca, fueron estudiadas en el campo y en el laboratorio. Se hi-
cieron observaciones comportamentales y ecoldgicas en sus habitats
naturales, y comparaciones con la mucho mejor conocida fauna Pie-
rini de Norteamérica. Ambas especies fueron criadas en el laborato-
rio a partir de huevos, bajo regimenes controlados de temperatura y
fotoperiodo, y sus respuestas fisiolégicas y ontogénicas se registraron
y se compararon con las de los Pierini de latitudes medias y altas.
Sus estados inmaduros, hasta ahora desconocidos, son descritos y di-
bujados.

Varias clases de evidencia seflalan una relaciéon de ambas espe-
cies con el grupo de especies Holartico Pieris callidice; pero a dife-
rencia de este grupo en latitudes medias a altas, no varian fenotipi-
camente bajo diversos regimenes de crianza. Las indicaciones preli-
minares apoyan la idea de que R. santamarta es un remanente de un
grupo norteamericano que invadié Suramérica, tal vez en el Pleisto-
ceno y se expandid para dar surgimiento a la fauna andina actual.
Algunas de sus mas estrechas semejanzas con las especies norteame-
ricanas Pieris occidentalis pueden, sin embargo, deberse a evolucién
convergente, bajo las condiciones reinantes en las grandes altitudes.

SUMMARY

The butterflies of the tribe Pierini have undergone adaptative ra-
diation in the Andean region, and despite their great biogeographic
interest their life histories are very poorly known. Two species,
Reliquia santamarta from the Sierra Nevada de Santa Marta, Cesar,
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and Tatochila xanthodice from the Cordillera Central de los Andes,
Valle del Cauca, were studied in the field and in the laboratory.
Behavioral and ecological observations were made in their natural
habitats, and comparisons made to the much better-known North
American Pierini fauna. Both species were reared from the egg un-
der laboratory photoperiod-temperature regimes, and their physiolo-
gical and developmental responses noted an compared to mid-and
high - latitude Pierines. Their early stages, hitherto unknown, were
described and figured.

Various kinds of evidence point to a relationship of both species
to the Holarctic Pieris callidice species group, but unlike populations
of that group from mide- to high latitudes, Reliquia santamarta and
Tatochila xanthodice are phenotypically invariant under diverse rear-
ing regimes. The preliminary indications support the idea that R.
santamarta is a relict of a North American stock which invaded
South America, perhaps in the Pleistocene, and radiated to give rise
to the present Andean fauna. Some of its very close resemblances to
the North American species Pieris occidentalis may, however, be due
to convergent evolution under high-alpine conditions.
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OBSERVACIONES SOBRE LA BIOLOGIA DEL CAMARON AZUL

(Penaeus stylirostris Stimpson)

Por: Henry von Prahl (*)
Marcial Gardeazdbal  (**)
Rafael Arreaza  (***)

I — INTRODUCCION

Al iniciar los estudios de la biologia del camarén azul
Penaeus stylirostris Stimpson con miras a su cultivo en estan-
ques artificiales, encontramos una serie de obstéculos, siendo el
mds importante la falta sensible de literatura especializada. Ante
esta necesidad, hemos decidido recopilar las noias tomadas du-
rante cuatro afios (1974-1977) de continuas observaciones y estu-
dios, con el fin de contribuir un poco al conocimiento de esta es-
pecie, que ofrece grandes posibilidades de explotacién, sobre to-
do en el campo de la acuicultura.

Con este trabajo no pretendemos decir la Ultima palabra en
la materia, sino por el contrario, despertar el interés por esta es-
pecie v si es posible, estimular a otros investigadores.

Nombre vailido. - Penaeus (Lithopenaeus) stylirostris Stimpson.
Nombre vulgar. (Colombia). - Langostino, camarén blanco,
camaron azul.

Sistematica. - (Seglin Waterman and Chace, 1960):

Phylum Artrépoda
Clase Crustacea

Subclase Malacostraca

Serie Eumalacostraca
Superorden Eucarida
Orden Decapoda
Suborden Natantia
Secciéon Penaeidea
Familia Penaeidae
Subfamilia Penaeinae
Género Penaeus
Subgénero Lithopenaeus
Especie Stylirostris.

Nota: El género Penaeus fue introducido por Fabricius, 1798, Suppl.
Ent. Syst.: 385, 408.

(*) Universidad de los Andes, Departamento de Ciencias Bioldgicas.
(**) Aquacultura del Guayas, Guayaquil.
(***) Banco de la Republica, Fondo Financiero Agropecuario. Bogotaé.
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Figura 7. — Penaeus (L.) stylirostris Stimpson. Vista general.
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FIGURA 8. — Penaeus (Litopenaeus) stylirostris Stimpson. Rostrum,
macho 582 mm. 1. t.,, Bocas del Rio Guapi, Cauca.
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II DESCRIPCION

7 —9 8

Rostrum. — ‘Férmula rostral: ————— moda ——

3 —6 5

El diente epigdstrico estd separado de los demds dientes dor-
sales por un espacio y presenta un tamano relativamente pequefio
en comparacién al resto de estos dientes. A partir del segundo
diente dorsal se observa cierta continuidad, excepto el ultimo
diente dorsal, el cual estd separado del penultimo por un espacio
relativamente grande (esto ocurre en animales que presentan mds
de 7 dientes dorsales). El tercio anterior dorsal del rostrum est&
libre de dientes y presenta una acentuada curvatura hacia arri-
ba, la cual es mucho mdés pronunciada en ejemplares juveniles.
En la regién ventral, el tercio anterior del rostrum presenta dien-
tes regulares, que se prolongan hasta la altura del penultimo dien-
te dorsal.

A partir del diente epigdstrico se observa un levantamiento
de la hoja rostral, la cual decrece paulatinamente en altura a me-
dida que alcanza el Gltime diente dorsal.

El surco gastrofrontal termina en el primer diente ventral.
La carina postorbital es relativamente corta v delgada; termina a
la altura del diente epigdstrico. El surco adrostral es poco pro-
fundo y corto, de la misma longitud que la carina postorbital.
(Figura 8)

Caparazon. Corte en relacién a la longitud total (I a 2). No
presenta surco ni carina gastrofrontal. El surco orbitoantenal es
ancho en la regién anterior y se estrecha en la regién posterior a
la altura de la espina hepdtica. Carina gastrorbital muy marcada
y corta. La carina antenal est& muy acentuada y termina a la al-
tura de la espina antenal. El surco cervical es poco profundo en su
regién distal, pero se profundiza a medida que alcanza el borde
posterior de la espina hepdtica. La carina hepdtica se origina en
la zona basal de la espina hepdtica y presenta una suave pen-
diente anteroventral.

La espina antenal es aguda, aunque relativamente corta. La
espina hepdtica estd bastante acentuada y termina en punta agu-
da. (Figura 8).

Anténulas. Flagelo lateral corto, mds o menos equivalente a
la mitad del pedinculo antenular. Flagelo interno largo; presenta
la misma longitud del pedinculo antenular. El flagelo externo pre-
senta en los machos un aplanamiento dorsoventral en los 2/3 an-
teriores de su superficie.

El estilocerito llega hasta el borde posterior del primer seg-
mento antelunar.

El prosartema se extiende hasta la porcién basal del segundo
segmento antelunar. (Figura 8).
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FIGURA 9. — Sexto segmento abdominal, que muestra las dos man-
chas laterodorsales y quilla dorsal.

FIGURA 10. — Vista dorsal del sexto segmento abdominal y el surco
medial profundo del Telson.

Antenas. F] gscafocerito es largo y alcanza con su espina el
borde anterior del tercer segmenio antenular. El carpocerito es
aproximadamente 1% de veces mds largo que ancho; alcanza
con su porcion distal la base del ojo. El flagelo antenal es su-
premamente largo, dos vy media veces el tamafio corporal del
animal.

Apéndices toraxicos. F] primer pereépodo se extiende hasta
el borde distal del carpocerito. El segundo peredépodo llega con
su propodio hasta el borde distal de los % proximales del se-
gundo segmento antelunar. El tercer pereépodo sobrepasa los pe-
dinculos antenulares y limita con la region distal del escafoce-
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FIGURA 11. — Penaeus (Litopenaeus) sytilirostris Stimp- FIGURA 12. — Penaeus (L.) stylirostris Stimpson. Petasma,
son. Petasma, superficie interna, macho 592 mm. L. C,, superficie externa, macho 59.2 mm. L. C., de Yurumangui,

de Yurumangui, Valle del Cauca. Valle del Cauca.
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FIGURA 13. — Penaeus (L.) stylirosiris Stimpson Petasma, vista lateral,
macho 59.2 mm. L. C. de Yurumangui, Valle del Cauca.

rito. El cuarto peredpodo sobrepasa el carpocerito con los % del
propodio. El quinto pereépodo sobrepasa al cuarto por Y2 dactilo.
Todos los peredpodos presentan oxopoditos v pleurobranquias. Los
tres primeros peredpodos tienen un par de artrobranquias y una
mastigobranquia. El cuarto peredépodo solo tiene una artrobran-
quic, la cual falta completamente en el quinto peredpodo.

Abdomen. Presenta una carina que se inicia en la regién me-
dia dorsal del tercer segmento abdominal. Esta carina aumenta
en altura hasta alcanzar forma de quilla; termina en punta al al-
canzar el borde dorso-distal del sexto segmento.

El quinto vy el sexto segmento presentan cicatrices, en la re-
gién medio-lateral, siendo la del sexto segmento mucho mas larga.

Existen generalmente dos manchas en el extremo posterior
dorso-lateral del sexto segmento. (Estas manchas tipicas, solo se
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presentan en P. stylirostris, manifesténdose con mayor o menor in-
tensidad). (Figura 9).

Telsén: De estructura cénica aguda, termina en punta y pre-
senta un surco medial bastante profundo. Este surco redondeado
en la regién anterior, va estrechdndose a medida que alcanza el
extremo posterior del telson. (Figura 10).

Petasma. E] ldobulo lateral sobrepasa con sus proyecciones
distomediales en forma de gancho redondeado a los lébulos me-
diales. El lébulo lateral presenta sobre su superficie externa, cer-
ca al borde ventro-medial una hilera irregular de denticulos, for-
mados generalmente por 7 dientes grandes en forma de garra.

FIGURA 14. — Penaeus (L.) stylirostris Stimpson. Thelcym, hembra 60
mm., L. C. de Playa Blanca, Cauca.
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La porcién ventromedial presenta proyecciones terminales re-
dondeadas. Entre el lébulo dorsomedial y el lébulo ventromedial
se observa un pliegue, que se prolonga hasta la base de las pro-
yecciones distomediales. (Figuras 11, 12 y 13).

Thelycum (Télico). De tipo abierto. El esternito XIV estd bor-
deado por dos costillas paralelas que enmarcan una elevada pro-
minencia subcédnica rigida, que presenta una quilla medial muy

FIGURA 15. — Penaeus (L.) stylirostris Stimpson. Rudimento del pe-
tasma, hembra 60 mm., L. C., de Playa Blanca, Cauca
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marcada. Hay una fuerte placa medial en el esternito XIII que se
prolonga hasta la costilla del cuarto par de pereépodos. En el es-
ternito XII se presentan dos proyecciones semicirculares provistas
de cerdas. (Figura 14).

- Rudimento del petasma. Como en los machos, las hembras
presentan en el primer par de peredpodos, endopoditos transfor-
‘mados en petasma, con la tnica diferencia de que su desarrollo
es rudimentario. Este rudimento se caracteriza en P. stylirostris,
por tener forma de punta de harpdn, con el borde interno pcblado
por sedas. (Figura 15).

Color. Presenta una coloracién general azulosa, como conse-
cuencia de la presencia de un sin namero de cromatdforos azules
que se concentran sobre todo a lo largo de la superficie dorsal
del abdomen, telsén y urépodos. Los bordes inferiores de las semi-
tas abdominales y los pledpodos, presentan una coloraciéon que
va desde el purpura escarlata hasta el anaranjado. La superficie
lateral posterior del cefalotérax tiene cromatdforos mdas oscuros.

Es frecuente encontrar ejemplares de color muy oscuro y otros
claros, dependiendo del sustrato sobre el cual vivan.

Los ejemplares recién mudados, tienen un color anaranjado
o rojo ladrillo.

III  DISTRIBUCION EN COLOMBIA

Se hicieron una gran cantidad de muestreos, tanto con chin-
chorros de playa como con buques titiseros (tipo mosquito) de ba-
jo calado, desde Punta Charambird hasta la ensenada de Tumaco.

Lugares de colecta:

1. Ensenada de Tumaco (Narifio)

2. Isla del Gallo, Salahondita (Narifio)
3. Playas de Mulatos (Narifio)

4. Delta del Sanquianga (Narifio)

5. Bazdn, delta del Tapaje (Narifio)

6, 7, 8. Bajos de Chicoperes (Narifio)
9. Bocas del Rio Guapi (Cauca)

10. Playa de los Obregones (Cauca)
11. Bocas del Quiroga (Cauca)

12. Playa Blanca (Cauca)

13. Punta del Coco (Cauca)

14. Bocas del Naya (Valle)

15. Yurumangui (Valle)

16. Bahia de Buenaventura (Valle)

17. Punta Charambird, delta del Rio Sam Juan (Chocd).

(Ver mapa).
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MAPA 1. — Lugares de colecta de Penaeus stylirostris Stimpson.

IV REPRODUCCION

Madurez sexual. Los machos alcanzen la madurez al unirse
completamente los lébulos interiores de los endopoditos petasma-
les, configurando de esta forma un petasma desarrollado y fun-
cional. Se ha observado que la unién del petasma se inicia en in-
dividuos que presentan tallas que van de los 128 mm. hasta los
137 mm. de longitud total. No se conoce la talla minima a la cual
maduran las hembras, pero animales de 162 mm. de longitud to-
tal, presentan generalmente ovarios en estado de madurez II (Ver
escala de maduracién).
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Desarrollo del ovario. En hembras maduras se presentan dos
ovarios parcialmente fusionados que se extienden a lo largo del
cefalotérax y el abdomen.

Hasta el momento se han diferenciado cuatro estadios de ma-
durez gonadal, basando su diferenciacion en los cambios estruc-
turales y de coloracién que presentan a medida que van madu-
rando.

I. Estadio uno. Ovarios poco visibles y translicidos.

II. Estadio dos. Ovarios con desarrollo apreciable, de color
amarillo transparente y cromatdforos superficiales.

III. Estadio tres. Ovarios casi maduros; presentan un desarro-
llo apreciable, con una coloracién bdasica amarilla opaca, que pue-
de tener tonalidades anaranjadas.

IV. Estadio cuatro. Los ovarios alcanzan su maximo desarrollo,
presentan una gran variedad de tonalidades, que van desde el
ancaranjado hasta el café verde oliva.

Copula. Al parecer la coépula ocurre entre animales de ca-
parazén duro, ya que este fendmeno se observa en todos los
Penaeus que tienen un thelycum de tipo abierto (Pérez Farfante,
1969).

El espermatdforo es colocado por el macho, vy se pega al
thelycum de la hembra mediante una substancia pegajosa secre-
tada con el espermatdforo. Las coxas del cuarto y quinto par de
peredpodos, en las hembras, presentan proyecciones carnosas la-
minares, provistas de cerdas, que actian a manera de tenaza para
cnclar firmemente el espermatdforo al thelycum.

Se ha observado que la mayoria de los individuos de esta
especie efectian la cépula durante las primeras horas de la ma-
drugada. Como dreas nupciales escogen las bocanas estuarinas
y playas poco profundas de substrato arenoso.

NOTA.—Durante la copula los camarones se acercan tanto
a la orilla que los pescadores los capturan con canastas o incluso
los matan a palos.

Desove. El desove ocurre en aguas poco profundas, influen-
ciadas por condiciones estuarianas. Se han recolectado una gran
cantidad de hembras con ovarios completamente maduros (esta-
dio cuatro) en los "bajos’ fangosos y zonas estuarinas, con chin-
chorros vy tapos, lo que indica que esta especie no se aleja consi-
derablemente de la costa para desovar.

En la costa sur del Pacifico colombiano (desde Charambird
bocas del San Juan, hasta Cabo Manglares), se ha observado
que existe un pico de desove correspondiente a los meses de sep-
tiembre, octubre y diciembre.

Sex-ratio. La relaciéon hembras-machos es de 1,1, en poblacio-
nes pre-adultas, capturados con chinchorro durante el reclutamien-
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to. Pero al examinar las muestras capturadas con los barcos ca-
maroneros 'Mosquitos'’, se observé que es superior al nimero de
hembras 1.10: 1.

V. DESARROLLO POSTEMBRIONARIO

Se ha estudiado detalladamente el desarrollo larval en labo-
ratorio, a partir de huevos fértiles obtenidos de hembras gravidas,
capturadas en los esteros de Chicoperes (Narifio) y Playa Blanca
(Cauca), con redes chinchorreras de arrastre manual. Se obser-
varon cinco subestadios nauplius, tres estadios de protozoa y tres
de mysis. Entre el Gltimo estadio de mysis y la primera postlarva
se enconiré una forma de transicidn, llamada mysis-postlarva o
premasticopus. Muestreos regulares con redes de plancton, efec-
tucdos en la zona del cafio Quiroga (Cauca) vy las bocas del Rio
Sanquianga (Narifio), denotan la presencia de larvas en estadio
mysis III, que son empujadas por las corrientes y mareas hasta
las bocas estuaricnas. Este estadio y las primeras postlarvas, si-
guen conservando su cardcter plancténico vy no tienen la capa-
cidad de nadar estuario arriba, siendo arrastradas nuevamente
por la accién de reflujo hacia afuera. Durante su tercer estadio,
la postlarva acentia su cardcter benténico, adquiriendo la capa-
cidad de fijarse al substrato fangoso de las orillas, escapando asi
a la accidn del reflujo de las mareas. Como postlarvas avanzadas
suben el estuario, buscando las marismas y cafios salobres de
poca profundidad. Los juveniles a medida que se desarrollan, bus-
can aguas mds profundas, hasta llegar nuevamente a las boca-
nas como pre-adultos.

Desarrollo postlarval. Las postlarvas adquieren caracteristicas
benténicas, al alcanzar un tamafio promedio de 8 mm., longitud
total, y presentan un rostrum muy corto e inclinado hacia abajo,
que no sobrepasa el pigmento ocular. Férmula rostral 6/1.

Postlarvas de 10.5 mm. longitud total, tienen un rostrum recto,
armado de 7 a 8 dientes dorsales y 3 dientes ventrales.

A los 25 mm. de longitud total se estabiliza la férmula ros-
tral; presentan de 7 a 9 dientes dorsales y de 3 a 6 dientes ventra-
les; la regién anterior del rostrum no presenta dientes y tiene una
marcada curvatura hacia arriba.

Las postlarvas de P. stylirostris presentan grandes cromaté-
foros azules, que se distribuyen regularmente sobre el cuerpo. Las
antenas son muy largas y se caracterizan por tener color azul
intenso, que permite diferenciar postlarvas avanzadas y prejuve-
niles de esta especie con otras.

NOTA: Penaeus vannamei tiene antenas rojas o anaranjado
escarlata. Penaeus occidentalis, presenta antenas de color café
oscuro.

Crecimiento. Se tiene poca informacién acerca del crecimien-
to de estos animales en su medio natural. Pero individuos mante-
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nidos en estanques artificiales en la zona de Guapi (Playa de los
Obregones), crecieron desde un tamafio inicial de siembra de 22
mm. longitud total, hasta los 178 mm. longitud total en 135 dias
(sin suministro de dieta artificial).

VI ECCLOGIA

Alimentacién. Los individuos adultos y postjuveniles son mar-
cadamente omnivoros; comen précticamente cualquier cosa, in-
cluso carrofia. Se han efectuado exdmenes periddicos de conte-
nido estomacal, sin poder llegar a una conclusién de cudl sea el
alimento preferido, ya que se presentcm variaciones muy grandes
a través de todo el afio, determinadas seguramente, por la abun-
doncia o cusencia de determinados nuirientes u organismos que
puedan ser predados.

Los contenidos mds frecuentes estdn representados por: Poly-
chaetes, copépodos, estados larvales de crustdceos, megalopas de
brachyuros (Portunidos), camarones Carideos (género Palaemone-
tes), huevos de peces, restos de bivalvos, cefalopddos (Leliguncula
panamensis), fibras vegetales, corteza de frutos (Euterpe cuatre-
casana), esporas del helecho Acrostichum, grandes paquetes de al-
gas verde-azuladas y diatomeas. Es comUin encontrar restos de ho-
jas de mangle finamente triturados y detritus orgdnicos.

Las postlarvas avanzadas y juveniles se nutren de los ricos
bancos de epifiton vy cianoficeas que se encuentran en las orillas
poco profundas de los cafios estuarinos. Las postlarvas ingieren
hojas en degradacién de mangle para nuirirse del mucus bacteria-
no que las cubre. Las hojas de Rhizophora recién caidas a los ca-
fios, tienen una gruesa capa de cera protectora, que es ingerida
por las postlarvas y juveniles. Al parecer las postlarvas y juveni-
les, tienen la capacidad de transformar la cera, por accién de una
cerasa, en fosfolipidos. Es muy frecuente ver que las postlarvas
v juveniles nadan en aguas superficiales de los cafios, filtrando
una especie de nata flotante de color café, llamada por los nati-
vos "espuma’. Al analizar detalladamente esta nata amarillenta,
se vio que se trata de un conglomerado de microalgas, principal-
mente Skeletonema, cianoficeas, restos orgdnicos coloidales y mi-
crocrustéceos, suspendidos en una verdadera red de burbujas de
dire.

Substrato. P, stylirostris vive sobre fondos fangosos y fangoare-
nosos ricos en materia orgénica. Dentro del estuario, las postlar-
vas, que se refugian entre la marafia de raices sumergidas de
mangle y se esconden debajo de las hojas caidas al fondo, prefie-
ren al parecer substratos ricos en detritus orgdnicos y limo. Las
formas juveniles se encuentran en cafios de mayor profundidad,
enterrados durante el dia en el subsirato limoso blando.

Migraciones. Las larvas son arrastradas por las corrientes cos-
teras y mareas hacia las bocanas de los estuarios, a donde llegan
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como postlarvas, conservando atn su cardcter plancténico. Den-
tro del estuario, las postlarvas se desplazan por accién de las ma-
reas y mdés tarde por movimiento propio hacia los cafios de cabe-
cera, buscando substratos y condiciones fisico-quimicas favorables
(4reas nodriza).

Las zonas altas de los estuarios estdn frecuentemente ocupa-
das por postlarvas avanzadas de cardcter bentdnico, que ocupan
las orillas poco profundas de substrato limoso. En el rio Guapi se
observa perfectamente este fendémeno, porque las postlarvas de
:P. stylirostris suben hasta el recodo de El Encanto, a mas de 7 ki-
lémetros del mar. A medida que se desarrollan y crecen, migran
a zonas mds profundas, ocupando las dreas bajas del estuario.
Después de permanecer unos 95 dias dentro del estuario, se ini-
cia el reclutamiento de los preadultos (animales entre 90 mm. y
105 mm. de longitud total). El reclutamiento se observé y estudid
en la ensenada de Timbiqui (Cauca), en donde durante los meses
de noviembre y diciembre de 1975 vy 1976, se detectaron grandes
concentraciones de pre-adultos en la ensenada que migraban hacia
Punta Coco, en donde los pescadores nativos los capturan en gran-
des cantidades con chinchorros titiseros, y los procesan como ca-
mardn titi (Xiphopenaeus riveti Bouviére).

Temperatura. Segtin William (1955), los camarones Peneidos
soportan temperaturas que van de los 4 hasta los 34°C, mostran-
do principios de narcotizacion a temperaturas inferiores de 10°C. En
cuanto a temperaturas altas, parece que no se conocen los limites
naturales que afectan la fisiologia del animal (Costello, 1970).

La costa sur del Pacifico colombiano presenta en sus aguas
estuarianas condiciones mds o menos estables de temperatura, ti-
picas de las zonas tropicales. Dentro del estuario, sobre todo en
los cafios poco profundos, se observan cambios de temperatura
producidos por los ciclos diurnos y nocturnos, aunque nunca se
han registrado lecturas superiores a los 32, ni inferiores a 24°C.

Salinidad. Los camarones Peneidos estuarinos, por el mismo
medio fisico en el cual viven, estdn sujetos a cambios bruscos de
salinitud. Al parecer, la capacidad osmo-reguladora estd estrecha-
mente relacionada con la temperatura y la presencia de iones cal-
cio. Este fendmeno se demostrd experimentalmente en los lagos ar-
tificiales, en donde las poblaciones mantenidas en estanques poco
profundos (60 cm.) vy por lo tanto calientes, provistos de monton-
citos aislados de conchas de osiras, mostraban una mejor adapta-
cién y crecimiento en aguas poco saladas, de 4 a 8 partes por mil.
Esta observacion es muy importante, sobre todo si se tienen en
cuenta las altas precipitaciones registradas en el litoral pacifico
colombiano. Se ha observado que las postlarvas y juveniles tie-
nen una mayor capacidad osmo-reguladora y se han colectado en
medios eurihialinos, con lecturas que van de 0 a 22 partes por
mil. Los pre-adultos y: adultos prefieren al parecer, salinidades
mds altas, por lo general de 12 a 20 partes por mil. No estamos
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seguros de esta afirmacién, por no conocer todas las variables
que inciden sobre este aspecto, pero por lo menos las recoleccio-
nes de individuos adultos, demuestran que prefieren aguas mds
salobres, mientras que los juveniles y postlarvas se encuentran en
aguas casi dulces.

DEPREDADORES

Predacién por peces en los estuarios es probablemente la
mayor causa de mortalidad entre postlarvas avanzadas y juve-
niles.

Peces que depredan camarones bajo condiciones naturales in-
cluyen:

Nombre comiin (Zona del Cauca) Nombre cientifico

Gualajo Centropomus armatus
Machetajo Centropomus pectinatus
Tamborere Spheroides annulatus
Trancanil QOligoplites mundus
Corvina Micropogon altipinnis
Bagre Bagre panamensis
Alguacil Bagre pinnimaculatus
Canchimalo Arius multiradiatus
Perra Halichoeros dispulus
Anquila Gymnotorax sp.
Bocdn Filipnus dormitor
Jurel Caranx hippos

Predacion por crusticeos:

Jaiba Callinectes toxotes
Jaiba Callinectes arcuatus (Bocanas)

Predacion por aves. Dentro de los manglares se produce la
mayor predaciéon de postlarvas y juveniles por parte de garzas
y demds aves zancudas, que tienen la capacidad de andar hasta
cierta profundidad por las orillas, copturando gran cantidad de
postlarvas avanzadas y juveniles. El pato cuervo y los patillos
capturan preferencialmente individuos pre-adultos bien desarrolla-
dos en las bocanas abiertas, durante los periodos de reclutamiento.

Lista de aves predadoras de P. stylirostris:

Pato cuervo Phalacrocorax olivaceus olivaceus
Patillo Podilimbus podiceps antarticus
Garzén Casmerodius albus egretta

Garcita blanca Egretta thula thula

Guaco Nycticorax nycticorax hoactli
Guaco Nyctinassa violacea caliginis
Juanzote Tigrisoma mexicanum mexicanum
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FIGURA 16. — “Pato Cuervo” Phalacrocorax olivaceus olivaceus
(Humboldt).

Depredacion por reptiles:

Tulicio Caiman sclerops chiapensis
Mamiferos:
Nutria Lutra annecteas colombiana
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Enfermedades. Se hon detectado una serie de pardsitos, cau-
santes de enfermedades, pero hasta el momento no conocemos
la incidencia de mortalidad que éstos tengan sobre los camce
rones.

Bacterias. Beneckea tipo I, son bacterias gram negativas,
motiles que causan fuertes zonas necréticas en el caparazén. Al
parecer forman parte de la flora normal del exoesqueleto, pero
cuando se produce un dafio mecdnico, que altere la superficie
del caparazén, éstas entran e invaden la estructura quitinosa,
destruyéndola parcialmente. Estas bacterias quitinoclédsticas di-
suelven la quitina por accién de una quitinasa. Estas infecciones
son peligrosas por su acciéon secundaria, sobre todo en cnimales
adultos, que tienen un periodo de mudas mdés lento.

Hongos. Se han encontrado pocos camarones infectados por
hongos: de 120 animales examinados, sélo 2 presentaban ata-
ques de Fusarium en las branquias. Por el contrario, en los es-
tanques de cultivo, en donde se concenira una alta poblacidn,
son muy frecuentes los ataques de hongos, sobre todo si se pro-
ducen desequilibrios en las condiciones fisico-quimicas del agua.

Protozoarios. En la naturaleza son frecuentes los ataques de
microsporidios, que causan una enfermedad en el camarén lla-
mada “enfermedad de leche”. Esta enfermedad es causada gene-
ralmente por el microsporidio del género Pleistophora.

Protozoarics ectoparasitos. Los protozoarios de la familia Vor-
ticellidae, género Zoothannium Bory, se fijan sobre las branquias
de los camarones en tal ntimero, que dificultan el intercambio go-
seoso. Este ataque de Zoothannium es muy comun en los estom-
ques, llegando a causar fuertes bajas en la poblacién, cuando los
niveles de oxigeno alcanzan los limites de 2 partes por millén.

Helmintos. Prochristianella. Es comin encontrar este pardsi-
to en poblaciones naturales; se localiza generalmente alrededor
de la musculatura estomacal, llegando a causar incidencias de
hasta el 42%. No se ha encontrado en ejemplares criados en es-
tanques, seguramente por la ausencia de huéspedes intermedia-
'rios.

Nematodos. Se han localizado nemdtodos en las estructuras
musculares del cefalotérax, sobre todo en la regién del cuarto al
quinto par de peredépodos. Los ataques de este nemdtodo, perte-
neciente al género Contracaecum, son bastante frecuentes, al-
canzando un 8%. .

Queremos discutir un poco el problema del "“Black gill disea-
se” o melanosis branquial, la cual causa un alto porcentaje de
mortalidad en los Peneidos juveniles y adultos. Histolégicamente
no se han detectado dafios mecdnicos o lesiones causadas por las
poblaciones de Zoothannium, Lagenophris y las bacterias fila-
mentosas, en especial Leucothrix sp. Esta enfermedad ha sido bas-
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tante discutida por Egusa y Ueda, del Japédn (1972), y Johnson,
en EE. UU. (1974) vy creemos que mds bien se debe a muertes por
bloqueos fisioldgicos de la superficie intercambiadora de gases,
causada por la reaccién del tejido v la concentracién sobre ésta
de los ectopardsitos. Hemos podido observar por otra parte, que
la coloracién oscura en la superficie branquial se debe a la acu-
mulacion, en el sistema filtrante de los protozoarios, de una grom
cantidad de algas y detritus orgdnicos. Esto es légico, por el
simple hecho de que los protozoarios se fijon sobre las branquias,
por ser esta la zona de méxima circulacién de agua, y de este mo-
do pueden obtener con mds facilidad sus nutrientes. Claro estd
que los ataques del hongo Fusarium crean dafios mecdnicos, y jos
cuadros histopatolégicos muestran las penetraciones de las hifas
en los espacios celulares; pero no sabemos hasta qué punto cau-
sa melanosis.

VII IMPORTANCIA ECONOMICA

PESCA COMERCIAL.

No tenemos datos concretos del volumen de pesca, corres-
pondiente a P. stylirostris, v todas las estadisticas nacionales se
refieren a P. occidentalis. No estamos seguros, pero los desembar-
cos se hacen en forma de colas y seguramente no se ha hecho el
intento de separarlas por especies y se trata todo como una unidad.

El Dr. Cobo (comunicacién personal) afirma que la pesca de
P. stylirostris en el Golfo de Guayaquil es superior al 23%.

Una observacion similar se pudo hacer en Guapi, al analizar
los desembarcos de la compafiia INVERSIONES PESQUERAS
LTDA., que opera en aguas poco profundas, en la pesqueria del
camardn titi (Xiphopenaeus riveti), en donde la pesca de langos-
tinos (Peneidos) correspondiente a P. stylirostris, puede llegar has-
ta un 75%, mientras que el registro de P. vannamei no sobrepasa
el 6%; el resto corresponde a P. occidentalis.

En este trabajo presentamos una clave, bien elaborada, que
creemos va a facilitar la tarea de identificacién del P. stylirostris,
incluso si sdlo se dispone del abdomen (colas). (*)

Estamos seguros que en nuestros medios estuarianos, como
el del Pacifico Sur, tiene que tener esta especie una gran impor-
tancia econdémica.

CULTIVO EN ESTANQUES.

Penaeus stylirostris Stimpson, es la especie que mejor se ha
adaptado al cultivo en estanques, por su gran capacidad de so-
brevivir en concentraciones muy bajas de oxigeno y salinidad.
Este aspecto es muy importante, ya que el mayor problema del
maricultor es mantener las condiciones fisicoquimicas del agua

(*) No fue enviada con los originales.
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FOTO 2. — Camarones de 4 meses de edad, cultivados en estanques
de cria.
A la izquierda P. vannamei y a la derecha P. stylirostris, que presenta
un desarrollo sensiblemente mayor.
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en niveles optimos, y por lo tomto se trata de seleccionar espe-
cles, que sean rusticas y poco susceptibles a los cambios am-
bientales. Esto es muy importante si se tiene en cuenta que las
tres especies de Peneidos del Pacifico son prdcticamente idénti-
cas en su morfologia y por lo tanto aceptadas en cualquier mer-
cado. En cultivos de estanques, el crecimiento de Penaeus styli-
rostris fue superior al del Penaeus vannamei (Fotos 1 y 2) mientras
que Penaeus occidentalis no pasé de la etapa postjuvenil.

En explotaciones comerciales, el Dr. Lorenzo Tous y Marcial
Gardeazdbal (Aquacultura del Guayas), han obtenido mas de
dos mil libras de colas de Penaeus stylirostris por hectarea, «l
cabo de 5 meses de cria. Estos resultados y sobre todo su gran
rusticidad han captado nuestro interés y hoy en dia se avanza
cada vez mds en la biologia de esta especie, que ofrece tan gran
potencial.
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RESUMEN

Se exponen por su orden la sistemadatica, descripcion detallada,
distribucion geografica en Colombia, habitos de reproduccion, desarro-
llo post-embrionario y la ecologia del camaron azul Penaeus stylirostris
Stimpson.

Asimismo se presenta una lista de predadores de esa especie, que
incluye peces, aves, reptiles y mamiferos, y se mencionan enfermeda-
des causadas por varios agentes.

Finalmente, se hacen consideraciones sobre la importancia econo-
mica del camardn azul, en el doble aspecto de pesca comercial y cul-
tivo en estanques.

SUMMARY

Systematics, description, geographical distribution in Colombia,
reproduction behavior, postdarval development and Ecology of the
“blue shrimp” are given.
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CARIDEOS (DECAPODOS, NATANTIA, PALAEMONIDAE)
DE GORGONA.

por

Henry Von Prahl (*)
Max Grogl (**) vy
Felipe Guhl (***)

INTRODUCCION

Se presenta la lista de los crustdceos de la familia Palaemoni«
dae, colectados en la isla de Gorgona.

Cada especie se describe brevemente, enfatizando las caracte-
risticas rostrales, ya que éstas permiten diferenciar rdapidamente
una especie de otra. Las descripciones se acompafian con dibu-
jos originales, para facilitar futuras identificaciones. En el caso
de Macrobrachium panamense (Rathbun, 1952) se hizo una des-
cripcién general, por considerar que esta especie se confunde fre-
cuentemente con M. tenellum y M. amazonicum.

En el caso de M. hancocki se redescribe parcialmente la
quela (propodio y dactilos), para permitir la diferenciacién de
M. digueti.

Se estudiaron los siguientes géneros y especies, tanto de agua
dulce como de agua salada.

GENERO Macrobrachium (Bate, 1868)

Macrobrachium panamense (Rathbun, 1912)

Macrobrachium hancocki (Holthuis, 1950)

Macrobrachium americanum (Bate, 1868)
GENERO Palaemonella (Dana, 1852)

Palaemonella holmesi (Nobili, 1907)
GENERO Periclimenaeus (Borradaile, 1915)

Harpiliopsis depressus (Stimpson, 1860)
SUBGENERO Harpilius (Dana, 1852)

Periclimenes (Harpilius) lucasi (Chace, 1937

(*) Universidad de los Andes, Departamento de Ciencias Bioldgicas.
(**) Coordinador del Departamenfo de Biologia, profesor de Biologia
General y Parasitologia, Universidad de los Andes. i
(***) Director del Laboratorio de Inmunologia y Parasitologia, profe-
sor de Biologia. Departamento de Biologia, Universidad de los
Andes.
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MACROBRACHIUM PANAMENSE Rathbun.

Palaemon mexicanum p. p. Nobili, 1897, Palaemon Ilamarrei
Doflein, 1899. Palaemon (Eupalaemon) Amazonicus p. p. Nobili,
1901. Palaemon lamarrei p. p. Thompson, 1901. Macrobrachium
acanthurus panamense Rathbun, 1912. Palaemon amazonicus
Pesta, 1931. Macrobrachium acanthurus Hildebrand, 1939. Macro-
brachium panamense Holthuis, 1950.

Ver figura 17.

DESCRIPCION

Rostrum.

Tiene a partir de la drbita ocular, la misma longitud del ce-
falotérax. Se caracteriza por tener una acentuada curvatura hao-
cia arriba, sobretodo el tercio anterior. El diente epigdstrico es re-
lativamente pequefio y estd levemente separado del resto de los
dientes dorsales posteriores. De la base del diente epigdstrico se
levanta una pronunciada hoja rostral, la cual decrece en altura
a medida que se dirige hacia adelante. A partir del diente epi-
gdstrico se presentan cinco ‘dientes regulares, seguidos de un
diente pequefio, separado del resto de los dientes posteriores. En
la regién anterior del rostrum, hay un espacio relativamente gran-
de, Y4 de la longitud rostral, libre de dientes. El dpice rostral
presenta dos dientes pequefios dorsales, muy cerca el uno del
otro y una hendidura medial en forma de V. El segundo diente
dorsal termina detrds de la drbita ocular.

El cuario onterior de la superficie ventral del rostrum pre-
senta una serie de cinco dientes pequefios, que se separan por
un espacio grande de un diente medial, localizado a la altura del
borde anterior del tercer segmento antenular. La regién posterior
presenta tres grandes dientes orbitales; el primero llega hasta el
borde anterior del prosartema, mientras que el tercer diente or-
bital alcanza la regidén posterior del tercer segmento antenular.
Los espacios interdentales estdn poblados por mechones de se-
das simples.

El rostrum presenta una fuerte quilla lateral que se extiende
ventralmente, alrededor de la 4rbita ocular.

Ver figura 18.

Anténulas.

El estilocerito termina en punta aguda y llega hasta la mi-
tad del segundo segmento antenular. El tercer segmento es 1.25
veces mas largo que ancho, vy termina en su exiremo anterior
en dos flagelos; el flagelo interno llega hasta la altura del ter-
cer somita abdominal. El flagelo externo es mdas largo; llega has-
ta el telsén y presenta un pequefio flagelo lateral, que se origi-
na a la altura del dpice rostral.

Ver figura 18.
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FIGURA 17. — Macrobrachium panamense Rathbun. Vista general, ma-
cho 64 mm. 1. c., Playa Blanca, Isla de Gorgona.
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Antenas.

El protopodito antenal presenta una espina curvada ante-
ro-medial vy es 1.20 veces mds ancho que largo. El exopodito an-
tenal (escafocerito) es 2.25 veces mds largo que ancho y presen-
ta un fuerte borde externo, que ocupa las 34 partes de la superfi-
cie lateral; el borde interno est& poblado por sedas cortas. El en-
dopodio antenal se origina en la regidn interna lateral del pro-
topodito y presenta dos segmentos iguales en longitud; el seg-
mento anterior termina en un largo flagelo, que sobrepasa la
longitud total del animal.

Ver figura 18.

Cefalotorax.

Es 1.30 veces mds largo que ancho (tomado desde la ér-
bita ocular); presenta su mdéxima anchura a la altura del ter-
cer peredpodo. La espina antenal, muy acentuada, se proyec-
ta hacia adelante y termina en punta aguda. En la base de la
espina antenal se desarrolla una pequefia espina hepdtica, que
se separa del caparazén con un dngulo de 45 grados.

La carina hepdtica es profunda y se prolonga hasta la zona
branquial. El caparazén muestra en su borde anterior una suave
curvatura, libre de espinas.

Peredpodos.

El primer par presenta una pequena quela poblada por
mechones de sedas; se prolonga hacia adelante, sobrepasan-
do con el propodio el escafocerito antenal. El segundo par estd
muy desarrollado; varia considerablemente de un individuo a
otro, y por lo toanto no se describe; pero es importante mencio-
nar que el dactilo es 7 veces mds largo que ancho, siendo mds
bien quelas delgadas en comparaciéon a las poseidas por otras
especies de este género. El segundo par de peredpodos presenta
sobre toda su superficie una abundante poblacién de sedas y es-
pinulas cortas perpendiculares. El tercer, cuarto y quinto par de
peredpodos, tienen mds o menos la misma longitud, presentondo
dactilos en forma de garra, que sobrepasan con el propodio el ex-
tremo anterior del escafocerito antenal.

Abdomen.

Liso; las tres primeras pleuras presentan extremos ven-
trales redondeados; la cuarta y quinta pleura terminan en bor-
des angulares posteriores. El sexto segmento presenta una fuer-
te punta subaguda; es 1.20 veces mds largo que el quinto seg-
mento. Todos los somitas tienen sus bordes poblados con cortas
sedas plumosas.

El abdomen presenta sobre la superficie ventral, a la altura
de la intersecciéon del primer y segundo somita abdominal, unca
fuerte costilla transversal, la cual estd mucho mds desarrollada
en los machos.
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FIGURA 18. — Macrobrachium panamense Rathbun. Detalle rostral,
macho 64 mm. l.t., Playa Blanca, Isla de Gorgona.

Ple6podos.

Presentan un protopodito grueso con una quilla lateral
posterior, poblada en su superficie por largas sedas plumo-
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sas. Del protopodito se originan el endo y el exopodito en
forma de remo alargado, con abundantes sedas en sus bordes.
Los pledpodos tienen los endo y los exopoditos del mismo tama-
flo, excepto el primer par, el cual tiene un endopodito reducido,
que cubre sdlo 173 de la longitud del exopodito. El segundo par
de pledpodos presenta un apéndice masculino, que se origina en
la zona basal del endopodito y se caracteriza por tener una ra-
ma externa en forma de pequeno pledpodo, que llega hasta la
mitad del endopodito; la hoja interna tiene forma de espdatula ace-
nalada, libre de sedas y cubre los 2/3 de la superficie de la hoja
externa.

Telson.

Tiene forma de cufia, con la punta en forma de tridngu-
lo, poblado por fuertes cerdas. La superficie dorsal presenta
dos pares de espinulas, localizadas hacia la mitad y los 34 de la
regién posterior. El borde lateral, en la base del tridngulo, posee
un par de fuertes espinas.

Tamaio.

Se capturaron 12 ejemplares, con tallas que van desde los
62 mm. 1l.t, hasta los 133 mm. de 1l.t, que corresponde a
la talla méxima (Holthuis, 1952; Hosthuis & Rose, 1965).

Color.

La coloracién general es moarfil, con algunas zonas de co-
lor café claro. Los ejemplares de gran talla (130 mm.), presen-
tan una gran poblacién de algas sobre el caparazén, lo que ha-
ce ver al animal completamente verde. Las quelas son de color
caférojizo; los dactilos, tanto el mévil como el inmdvil, presen-
ten una coloracién azul ultramarina.

Lugar de captura.

Todos los ejemplares se recolectaron en las zonas bajas en-
charcadas del coral de Playa Blanca, junio 17 de 1977.

Nota. — Los ejemplares jévenes de 1.60 mm. de 1.t., presen-
tan un rostrum muy curvado hacia arriba, armado generalmente
de 7 dientes ventrales.

Segun (Holthuis, 1952), M. amazonicum tiene de 8 a 12 dien-
tes ventrales, mientras que M. panamense presenta de 5 a 7 dien-
tes ventrales. M. amazonicum presenta s6lo un diente detrds de
la 4rbita ocular, mientras M. panamense posee 2 dientes detrds
de la drbita.

M. tenellum tiene un diente dorsal detrds de la érbita ocular,
caracteristica que lo diferencia de M. panamense, que posee dos
dientes detrds de la 4rbita.

Encontramos ejemplares, que corresponden a M. panamense,
con 9 dientes ventrales y creemos que la férmula dentaria ventral
tiene que ampliarse a 5-9.
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MACROBRACHIUM AMERICANUM Bate.

Macrobrachium americanum Bate, 1968. Palaemon jamaicensis
©. p. Semper, 1968. Palaemon jamaicensis Smith, 1971. Palaemon
jamaicensis p. p. Kingsley, 1882. Palaemon jamaicensis p. p. Miers,
1891. Palaemon americanum Thallwitz, 1892. Palaemon jamaicen-
sis, Bouvier, 1895. Palaemon jamaicensis Faxon, 1895. Bithy'nis
jamaicensis Rathbun, 1899. Macrobrachium jamaicense Rathbun,
1910. Macrobrachium jamaicense p. p. Coventry, 1944. Macro-
brachium americanum Holthuis, 1050.

Ver figura 19.

DESCRIPCION

Rostrum inclinado suavemente hacia abajo. La superficie dor-
sal presenta generalmente 12 dientes, distribuidos regularmente.
Los dos primeros dientes dorsales se localizan detrds de la or-
bita ocular. La superficie ventral del rostrum presenta una hoja
rostral profunda. Los 2/3 posteriores de la superficie ventral, ha-
cia la regidn orbital, estén libres de dientes. El tercio anterior de
la hoja ventral presenta una marcada curvatura hacia arriba y
est&d armado de tres dientes. El dpice del rostrum termina en pun-
ta, con leve inclinacién hacia arriba. El rostrum en general, llega
hasta el borde anterior del dpice antelunar.

Tamano.

Se capturaron cuatro ejemplares adultos, con una longitud
total que va desde los 182 hasta 210 mm., lo que corresponde a
las tallas dadas por Rodriguez de la Cruz (1965, 1967).

Color.

Los ejemplares adultos presentan una coloracién general ca-
fé claro, con zonas y manchas oscuras.

Lugar de captura.

Los ejemplares se capturaron de noche en la quebrada de
la Patrulla de Playa, cerca a troncos de drboles, junio 18 de 1977.

Habitat.
Se encuentra generalmente en riachuelos de aguas corrientes
relativamente claras.

MACROBRACHIUM HANCOCKI Holthuis.

Palaemon olfersii p. p. Nobili, 1897. Bithynis olfersii p. p.
Rathbun, 1902. Macrobrachium olferssi Beebe, 1926. Macrobra-
chium olfersii Boone, 1930. Macrobrachium olfersii Conventry, 1944.
Macrobrachium hancocki Holthuis, 1950.

Ver figura 20.
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FIGURA 19. — Macrobrachium americanum Bate. Vista General, macho
de 210 mm. l.t., quebrada de la “Patrulla de Playa”, Isla de Gorgona.
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FIGURA 20. — Macrobrachiun hancoecki Holthuis. Vista general, macho
65 mm. l.t., quebrada de “Los Pescadores”, Isla de Gorgona.
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DESCRIPCION

Rostrum. Se caracteriza por ser relativamente corto. No so-
brepasa el pedunculo antenular v presenta una amplia hoja ros-
tral ante.ior, que tiene una suave curvatura hacia abajo; sin em-
bargo, el pedinculo rostral, estd dirigido hacia arriba. La hoja
rostral ventral es muy estrecha en la regién de la drbita ocular
v se profundiza en la zona medial, a partir de la cual se obser-
van pequefios dientes. La regién media anterior estd armada de
dientes en su superficie y tiene una acentuada curvatura hacia
arriba.

La superficie dorsal presenta 12 dientes distribuidos regular-
mente; los primeros cuatro dientes se localizan detrds de la orbi-
ta ocular. El dpice rostral estd libre de dientes tanto en el borde
ventral como en el dorsal.

Ver figura 21.

Quelipedo.

Se caracteriza por ser muy fuerte; el dactilo es 2.25 veces
mds largo que ancho; presenta varias hileras de espinas en for-
ma de garra, sobre los bordes dorsal y ventral. El borde ventral
externo del dactilo fijo, presenta dos hileras de fuertes espinas di-
rigidas hacia adelante (con aproximadamente 33 espinas cada
una); en el extremo cnterior del dactilo fijo se vuelven mdés pe-
quefias las espinas, presentando tres hileras. La superficie del
borde dorsal presenta cuatro hileras de espinas (aproximada-
mente 16 espinas por hilera), que enmarcan la zona medial de
la palma libre de espinas. La superficie plana mediolateral de la
palma estd poblada por abundontes sedas. El dactilo mévil, tie-
ne sobre su borde dorsal tres hileras de pequefias espinas oscu-
ras. Las superficies cortantes venirales internas de los dactilos,
presentan dos pares de grandes dientes en el extremo posterior
de la quela y una serie de pequefios dientes redondeados a lo
largo de los bordes cortantes; los extremos anteriores de los dac-
tilos terminan en fuertes espinas curvadas agudas, siendo la del
dedo mévil la més pronunciada. Los bordes internos de los dac-
tilos presentan sobre toda su superficie cortante, abundantes me-
chones de cerdas.

Ver figura 20.

Tamaiio.

Se capturaron 2 ejemplares con un tamafio entre 54 mm. - 65
mm. de largo.

Color.

Los quelipodos de estos camarones se caracterizan por
presentar una coloracién azul intensa (azul de Delf) o azul
marino profundo, con tonalidades brillantes sobre los bordes; las
articulaciones tienen tonos anaranjados. El cuerpo presenta una
coloracion general azulosa, con los bordes de color mdés oscuro.
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FIGURA 21. — Macrobrachium hancocki Holthuis. Detalle del rostrum
y parte anterior del cefalotorax. Macho de 65 mm. de l.t., quebrada
de “Los Pescadores”, Isla de Gorgona.

Las antenas y los pleépodos son de color claro, amarillentos con
tonalidades café.

Recibimos un ejemplar adulto vivo de 62 mm. (localidad poco
definida), que presentaba una coloracién general café rojiza, con
tonalidades amarillas en la regién branquial. Este color es poco
comun y no sabemos si se debe al habitat o a una muda recien-
te (comunicacién personal de M. Cantillo).
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Habitat.
Vive en arroyos y quebradas de agua corriente.

Lugar de captura.

Se capturaron 2 ejemplares machos adultos, durante la no-
che, en la quebrada de Los Pescadores (al lado de la cancha de
balompié), junio 17 de 1977.

HARPILIOPSIS DEPRESSUS (Stimpson).

Harpilius depressus Stimpson, 1860. Anchistia spinigera Or-
thomn, 1890. Periclimenes spinigerus Borradaile, 1898. Anchistia
spinigera Lenz, 1901. Harpilius depressus Rathbun, 1906. Harpi-
liopsis depressus Borradaile, 1917. Harpilius depressus Tattersall,
1921. Harpilius depressus Kemp, 1922. Harpilius depressus gra-
cilis Kemp, 1922. Harpilius depressus Edmondson, 1923. Harpilius
depressus Kemp. 1925. Harpilius depressus Ramadan, 1936. Harpi-
lius depressus Chace, 1937. Harpilius depressus Armstrong, 1941.
Harpilius depressus Edmondson, 1946. Harpilius depressus Bar-
nard, 1947. Harpilius depressus Barnard, 1950.

Ver figura 22B.
DESCRIPCICN

Rostrum ligeramente inclinado hacia abajo, comprimido la-
teralmente. La superficie dorsal del rostrum presenta 7 dientes dor-
sales regulares, que se inicion a la altura de la érbita ocular y
terminan en el dpice rostral. La superficie ventral del rostrum pre-
senta una amplia quilla medial, provista de cuatro dientes; los
3 primeros, grandes, distribuidos regularmente, se separan por
un pequefio espacio de un cuarto diente apical. La regidn poste-
rior ventral del rostrum libre de dientes se estrecha considerable-
mente en la regién orbital. El rostrum tiene una fuerte costilla me-
dio lateral, que bordea parte de la drbita ocular. El rostrum termi-
na a nivel del escafocerito.

Tamaiio.

Se capturaron 8 machos y 11 hembras, con un tamafio pro-
medio que va de 22 mm. a 25 mm. de 1.t

Color.

Los ejemplares capturados en Gorgona, tienen un color ver-
de-azuloso transparente, con zonas mds claras en la regién late-
ral del cefalotérax. A lo largo del caparazdn se observan lineas
punteadas amarillas.

Habitat.

Se encuentran a poca profundidad entre las ramificaciones del
coral Pocillopora sp.
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FIGURA 22. — Harpiliopsis depressus (Stimpson), Palaemonella holmesi
(Nobili) y Periclimenes (Harpilius) lucasi Chace. Véanse detalles en el
texto.
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Lugar de captura.

Los ejemplares en el banco coralino de La Azufrada, junio 17
a 22 de 1977.

PALAEMONELLA HOLMESI (Nobili).

Anchista tenuipes Holmes, 1860. Anchista tenuipes Holmes,
1900. Periclimenes tenuipes Rathbun, 1904. Periclimenes holmesi
Nobili, 1907. Periclimenes (Falciger) holmesi Borradaile, 1917. Pe-
riclimenes tenuipes Schmitt, 1921. Periciimenes (Ancylocaris) hol-
mesi Kemp, 1922. Periclimenes tenuipes Schmitt, 1924. Periclime-
nes (Ancylocaris) holmesi Chace, 1937. Periclimenes tenuipes
Hewatt, 1946.

DESCRIPCION

Rostrum. Presenta una quilla dorsal elevada, que tiene una
ligera curvailura hacia arriba. La quilla ventral es relativamente
profunda. La superficie dorsal del rostrum presenta 8 dientes. Los
dos primeros se inician detrds de la érbita ocular; luego se pre-
senta una distribucién regular, que ocupa los dos tercios de la
superficie rostral. El tercio anterior presenta un pequefio diente,
cerca al dpice rostral. El tercio ventral del rostrum presenta un pe-
quefio diente apical. La hoja ventral del rostrum es bastonte pro-
funda y presenta tres dientes, que se inician a la altura del bor-
de posterior del primer segmento antenal y terminan en la re-
gién medial del tercer segmento.

En esta especie se presenta una pequefia espina orbital, que
se forma detrds del borde ocular de la costilla rostral.

Tamaiio.

Se capturaron 6 individuos, que presentan un rango de tallas,
que van de 12.4 mm. a 23 mm. de longitud.

Color.
El color general es de un amarillo quemado translicido.
Habitat.

Vive generalmente cerca al banco coralino Pocillopora sp.,
aqunque no se enconird ningun ejemplar, dentro del coral vivo;
al parecer prefiere la zona de corales muertos vy fondos arenosos
de poca profundidad.

Lugar de captura.
La Azufrada, 1.20 m. de profundidad, 20 de junio de 1977.

Ver figura 22B.
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PERICLIMENES (HARPILIUS) LUCASI Chace.
Periclimenes (Ancylocaris) Iucasi Chace, 1937.

DESCRIPCION

Rostrum. Es relativamente recto y alcanza, con el extremo
anterior, el borde del pedinculo antenal. El rostrum se caracteriza
por presentar una quilla medial dorsal bastante pronunciada, la
cual decrece en sus extremos laterales. La hoja ventral se inicia
en el extremo posterior de la 4rbita ocular, presentando una pen-
diente en direccién oblicua hacia arriba. El margen convexo dor-
sal presenta 9 dientes, distribuidos regularmente a partir del pri-
mer diente dorsal, que se inicia detrds de la érbita ocular; el ul-
timo diente dorsal estd separado por un espacio muy corto del
resto de los dientes posteriores. La punta rostral, presenta un pe-
quenio espacio dorsal libre de dientes. La superficie ventral tiene
un par de dientes pequefios muy cerca al dpice rostral. El resto
de la superficie estd libre de dientes.

El caparazén sdlo tiene una gran espina antenal, en la regién
basal de la érbita ocular y una espina hepdtica en el tercio an-
terior ventromedial del cefalotérox.

Tamano.

Se capturaron 8 animales, con un rango que va de 6.8 a 7.4
mm. de 1. t.

Color.

Presentan un color arnarillento-verdoso transltcido.

Habitat.

Vive dentro de los bancos de coral de Pocillopora damicornis
a = 1.50 m. de profundidad.

Lugar de coleccién.

Banco coralino de La Azufrada, junio 22 de 1977.

Ver figura 22B.
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RESUMEN

Se describen brevemente los crustaceos Carideos de la familia Pa-
laemonidae, sub-familia Pontoniinae de aguas dulce y salada, colec-
tados en la Isla de Gorgona.

ABSTRACT

The Caridea crustacea of the family Palaemonidae, and the sub-
family Pontoniinae collected in fresh and salt water in Gorgona Island
are described briefly.

NOTA

Los dibujos de las Figuras 7 a 22 fueron ejecutados por
Henry von Prahl.
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EXPLICACION DE LA FIGURA 22, PAGINA 61.

Los dos primeros dibujos, corresponden al detalle rostral y el
segundo par de peredpodos de Harpiliopsis depressus. El tercer di-
bujo muestra el detalle rostral de Palaemonella holmesi. El Gltimo
dibujo corresponde al rostro de Periclimenes lucasi.
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GLOSARIO

Pé&ginas 7 - 23

Cremaster: Prolongacién de la parte posterior de la pupa, generalmen-
te usada para adherirse.

Eclosion: Nacimiento de un huevo.

Espiraculos: Aberturas a lo largo del térax y del abdomen para el inter-
cambio gaseoso.

Estadio: Etapa morfoldgica del ciclo de vida.

Instar: Estado de un insecto entre sucesivas mudas.

Meconio: Primera deposicién del adulto al emerger de la pupa.

Ocelos: Ojos simples de un insecto u otro artrépodo.

Pharate: Pupa un tiempo antes de la emergencia del adulto.

Pd&ginas 25 - 64

Antenas: Segundo par de apéndices cefdlicos.

Anténula: Primer par de apéndices cefalicos.

Artrobranquias: Estructuras respiratorias, localizadas entre la cavidad
branquial y los coxopoditos.

Carina: Hendidura, fosa.

Dactilo: Ultimo segmento de las patas caminadoras.

Endopodito: Apéndices nadadores o caminadores, proyectados hacia
la linea media del animal.

Epifiton: Hongos, bacterias, microalgas, protozoarios y otros microor-
ganismos que crecen sobre sustratos sumergidos.

Escafocerito: Escama antenal.

Exopodito: Apéndices nadadores o caminadores dirigidos hacia afuera.

Mastigobranquias: Apéndices laterales en forma de cepillo, que se ori-
ginan en las coxas de las patas maxilares y patas camina-
doras, utilizados en la limpieza de las branquias.

Mysis: Ultimo estado larval en los camarones Penaeidos.

Pledpodos: Patas nadadoras localizadas en la region abdominal.
Pleurobranquias: Estructura respiratoria adherida a la cavidad pleural
y el primer segmento de los apéndices toraxicos.

Pereépcdo: Patas caminadoras.

Petasma: Endopodito de las patas nadadoras, transformado en orga-
nos copuladores masculinos.

Premasticopus: Estado intermedio entre larva y postlarva en los ca-
marones Peneidos.

Propodio: Penultimo segmento de las patas caminadoras.

Prosartema: Region comprendida entre el primero y el segundo segmen-
to antenulares.

Protopodito: Estructura formada por el primero y segundo segmento
de los apéndices caminadores y masticadores.

Quela: Estructura en forma de pinza, formada por la palma, un dactilo
movil y un dactilo inmdvil.
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Quelipedo: Pata provista de una quela.

Rostrum: Proyeccion anterior del cefalotérax.

Telico: Estructura femenina de los Peneidos, utilizada para transpor-
tar espermatdforos.

Telsén: Ultimo segmento abdominal.

Urépodos: Apéndices en forma de remo, localizados en el ultimo seg-
mento abdominal.

L. T.: Longitud total.

L. C.: Longitud del cefalotdrax.
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