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DESCRIPCION DE LA MORFOLOGIA EXTERNA E INTERNA DEL LANGOSTINO
CON ALGUNAS APLICACIONES DE INDOLE TAXONOMICA Y BIOLOGICA

Hymenopenaeus miilleri (Bate)
Crustacea, fam. Penaeidae

POR

ENRIQUE E. BOSCFII * v VICTOR ANGELESCU

INTRODUCCION

Al realizar el estudio biologico-pesquero del langostino (Hymenopenaeus
naiilleri) de la region de Mar del Plata del AIax Epicontinental Argentino 1, se
manifesto desde el principio la necesidad de acordar una atencion especial a su
organizacion anatomica . Esta exigencia surgio y amplio su magnitud a medida
que se desarrollaron las investigaciones vinculadas con la determination taxono-
mica de la especie, la diferenciacion de los caracteres sexuales secundarios, la mor-
fologia de las gonadas y los estadios del ciclo sexual, el crecimiento absoluto y rela-
tivo del cuerpo, la nutrition y las adaptaciones correspondientes al regimen ali-
mentario y el valor cualitativo de los individuos destinados a la comercializacion .

Con tal proposito, se efectuo un estudio detallado de la organizacion externa
e interna del langostino, tratandose en particular aquellos aparatos y partes del
cuerpo que tienen directa relation con los topicos considerados en el primer tra
bajo ; en coiisecuen0,. algunos aparatos y sistemas de importancia secundaria
en las iiivestigacioues biologico-pesqueras, como por ejemplo, el aparato circula-
t(;rio, el aparato excretor y el sistema nervioso fueron descriptor de manera sumaria .

De las observaciones realizadas en el laboratorio sobre un numero total de
mar de 3000 ejemplares, se obtuvieron varios datos de indole anatomica que reu-
nidos permitieron, en primer lugar, caracterizar morfologicamente a esta especie
en los estadios de juvenil y adulto y en segundo lugar, interpretar las variaciones

* Del Departamento de Biologia, I'acultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Univer-
sidad de Buenos Aires e instituto de_

	

Biologia Marina, Mar del P!ata.
V'-

	

. \ R'):cfrr .

	

: Fc'ctdio hiolhwiro nvsaaero del lanuoslino de Afar del Platap
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ENRIQUE E. BOSCHI Y VICTOR ANGELESCUr

encontradas en las relaciones de largo y peso del cuerpo en distintas fases -- epocas
de su ciclo vital .

Por to tanto, se creyo conveniente sintetizar en una publicacion aparte los
resultados references a la organizacion externa e interna del langostino y coma
un complemento especial, destacar los caracteres morfologicos que tienen impor
tancia en la taxonomia de la especie o los que son de alguna aplicacion a los estudios
relacionados con la biologia y ecologia de este crustaceo .

AGRNDECIMIENTOS

Los autores desean expresar en este lugar su sincero reconocimiento a los
sefiores Dr. Jorge de AL Carlo y Dr. Pedro Wygodzinsky, profesores de Zoologia
de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, L niversidad de Buenos Aires,
por las indicaciones dadas en relacion con la terminologia y morfologia de loS
artropodos en general y al primero en especial, por la lectura del manuscrito y
consejos de valiosa utilidad en la descripcion de algunos aparatos del langostino .

ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

La bibliografia de los crustaceos decapodos comprende un pumero relativa-
mente reducido de trabajos dedicados en forma integral al estudio morfologico
completo, es decir, a la organizacion externa e interna de las especies . La mayoria
de los trabajos consultados, sear contribuciones originales u obras de texto, se
refieren alas especies de los generos Astacus, Cambarias, Homarus, Palinizrus,
Jasus, Praunus, Pandalus, Palaemon., Crangon, Carcinus . Callinectes, -11a1a, etc.,
y menos a los representantes de la familia Penaeidae 1 .

Con respecto a las especies de esta familia se conocen entre otras, las contri-
buciones aportadas por Andrews (1911), Argilas (1929), Eldred (1958), Esteve
(1951), Heldt (1932 a, 1932 b), Kishinouye (1929), Levera (193=1), Mauro Cardenas
(1952), Mouchet (1932), Perez (1929) y Rioja (1939 a, 1939 b, 1941 a, 19-11 b,
1942 a, 1912 b) que tratan la descripcion del aparato genital y de los caracte-
res sexuales secundarios o de algunos casos de anomalias ; ]as de Borges Y ieira
(1947), Gutsell (1936), Hudinaga (19-14), King (1948) y Magalhaes Filho (1944)

i Consultar la amplia liAa bibliografica del trabajo de Young (1959, pp . 160-168) la cual
incluye numerosos estudios de indole anat6mica de ]as especies inas arriba mencionadas . V~,r
tambien el trat,ado de Snodgrass (1952, pp. 128-192) que lleva lma detallada descripcion anat.o-
rnica de ias especics Anaspides tasmaniae, Cambarus longulus y Ligyda exotica, destacandose
ademas, por ]as comparaciones de orden filogenetico y morfologico funcional ; el libro editado
por waterlnan (1960) que contiene 17 capitulos dedicados a varios topicos de la fisiologla de
los crustaceos y ]as contribuciones de Hansen (1925-1930) que se refieren al estudio morfologico
comparativo de los apendices en los crustaceos decapodos .
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DESCRIPCION DE LA MORFOLOGIA EXTERNA E INTERNA DEL LANGOSTINO

concernientes a la morfologia de las gonadas y a los eambios ceurridos a tra-
vs de las fases del ciclo sexual ; las de Brian (1938), Bubo (1949, pp . 157-178),
Patwardhan (1935) y Reddy (1935) referentes a la estructura y mecanismo del
estomago triturador y en particular al dispositivo estomoedal ; las relacionadas
con la anatomia del aparato visual (Fesquet, 19=11 a ; Ramadan, 1952 ; Young,
1956) ; y las que tratan la morfologia de distintos estadios embrionarios, larvales
y la metamorfosis en general (Bourdillon-Casanova, 1960 ; Gurney, 1943 ; Gurney
y Lebour, 1941 ; Heldt, 1954, 1955 ; Pearson, 1935, 1939 ; Snodgrass, 1956) y por
ultimo, el trabajo de Young (1959) publicado por el <, Fish and Wildlife Service>>
de los Estados Unidos de Norteamerica que se destaca como el estudio mas com-
pleto de la morfologia general de un crustaceo del grupo de los peneidos . -

Tambien los estadios de la taxonomia de los peneidos fundamentan las clasi-
ficaciones genericas y especificas en la description e interpretation de los caracteres
de diversas regiones del cuerpo, apendices, organos y aparatos, como por ejemplo,
el de Kubo (1949) que abarca a todas las especies de las aguas adyacentes al Japon ;
los de Anderson y Lindner (1943), Burkenroad (1934 a, 1934 b, 1936 a, 1936 b,
1939), Eldred y Hutton (1960), Schmitt (1953) y Voss (1955) que comprenden
las claves de determination de las especies de las costas americanas del Atlantico
y del Golfo de Mexico ; y, los de Dall (1957) y Racek (1955, 1957, 1959) que se
refieren a las especies de las aguas de Australia . Finalmente, algunos investigadores
han demostrado el valor diagnostico que puede tener para la clasificacion de
las especies, la estructura de las sedas de las piezas bucales o de ciertos apendices
del abdomen que presentan modificaciones en relation con la copula (Rioja,
1940 a y 1948 ; Yokoya, 1941) .

Las principales especies de peneidos del -Mar Argentino fueron estudiadas
desde el punto de vista morfologico por Fesquet (1933, 1941 a, 1941 b) quien des-
cribio la organization externa de las especies Hymenopenaeus miilleri y Arfemesia
longinarts (camaron) ; ya con anterioridad Bate (1888), al clasificar por primera
vez a estas dos especies, dio al mismo tiempo, una amplia resefia de las carac-
teristicas morfologicas del cefalotora.x, abdomen y de los apendices correspondien-
tes .

En el estudio biologico pesquero del langostino de hlar del Plata, si bien no
se incluyo un capitulo especial con respecto a la morfologia general, se recurrio
con frecuencia al empleo de distintos datos anatomicos, motivado todo ello por
las siguientes razones :

13. Lograr la determination taxonomica sobre la base de una description
morfologica de los caracteres de valor especifico.

Conocer e interpretar los habitos de vida de acuerdo con la organi-
zacion del cuerpo y las consiguientes adaptacioties .
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DESCRIPCION DE LA monrOLOGiA EXTERNII E INTERNA DEL LANGOSTINO

pereion (torax), pleon (abdomen) y lelson o re(rion postabdominal t . Las primeras
dos panes auteriores se hallan fusionadas entre si y constituyen et dellomirlado
c"faloperieoii o cefalotorax, sin presentar alguna segmentacion externa ; en cambio,
en el pleon se observa una metamerizacion biers evidente (figs . 1 y 2, A)-

Cada region del cuerpo se compone de somitos, correspottaieudo 5 al cefalon
I-V), 8 al pereion (VI-X111) y 6 al pleon (XIV-Y IX), en total 19, excluidos de

este numero los pediInculos oculares y el telson (fig . I y tabla N.° 1 ) ? . L(,- s t(rrito

Fig. - 1 . - Cuerpo de tin ej ,eniplar hembra de lan,),c)Atino, N - isto late:abiiente, y coil
las principales divisones de la inorfologia externa . 11 = roar(): Chl) = -el'alopereicin ;
PI = pleon coil =iis correspornlierite .: lileoiiito (1-b) : Pe = hc~+ eiopc~c.l~ ~s (1-5) : Pp =

pleopodo .~ !l-5) : T = telsorl : l' = irr-opod+> :; : at = aiitermla: a = antena .

9

(lel pleott son llexibles, con conexiones intersegmentales o niembrallas articulares
ale tipo condiliforme, condicion que permite los movirnientos de propulsion en
la natacion de los individuos . A ski vez, cada somito se divide en la parte dorsal

fergtam (tergitc,), las panes laterales o plettron (pleuras) y la pane ventral o

1 young (1959) siguiendo los conceptos de Snodgra,;s (1952), divide et cuerpo del camaron
I)lauco (Penaeus seliferus) en : protocephalon (cabeza), ynathothorax (ia region ccui los se-mentos
COrrespondiente .s a las piezas bucales y patas locornotoras) y el abdomen coil ell telson .

Alguuos actor! ;, denorninan con Ices terininos de pereiondo y pleonito a los sornito; del to-
r,ix (pereion) y abdomen (pleon) respectivarrrenh " (li()ger, 1953 : N andel, 191"9) . Pcir otra parte,
n� liay a(in kill crii ;erio urianirne ac.,rca de si los pedunciilos oculares c+irrespcinden o no a kin so
11lit,) irrdepondierrte ; eu caso afirinativo ~e coritaria coil irn n(mnero total do

`,(1
somite~s (Vandel,t`)

1') ~ .
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Division malemerica del cuerpo en el langoslino, con la indicacion de las funciones y los caracleres
diferenciales de los apendi.ces correspondientes (incluso los ojos y et telson)

T A 11 1. A

	

N.°

1 Los numeros romanos siguen la ordenacion correlativa en la disposicion rnetamerica total del cuerpo ; en cambio, los numeros
bicos se refieren de manera indeperrdiente a los pereionitos y pleonitos .

Divisiones
morfologicas

Divisioiw~a
rnetamericas
sontitos 1

Apendices
correapondientes 1?uuciones Caracteres diferenciales

OJOS 0 Serrsoria'l Peduncrdo ocular corto y sin protuberm

CE PALON I Antcnula Sensorial Pro~arteum laminar y flexible, filament
secciciu elipsoidal

Antena Sensorial y coadyuvaiitc Filamento de secciou elipsoidal
en la natacion

Ill Mandilmla Nutricion y coadyuvantc Palpo bier desarrollado y de forma laic
en la respiracion

IV la . Maxila Nutricion
V 2a. Maxila Nu'I,ricicin y coadyuvanty Exopodito laminar y de mayor dear

en la respiracion

PEl3EION VI (1) ler . Maxilipedo Nutricior
N' l l (2) 2do . Maxilipedo Nu trlclon
N,Till (3) 3er . Maxilipedo Nutricion
1:Y (1) ler . Pereiopodo Locomocion, nutricion Presencia de 2 espinas, una en el basip

y otra en el isquiopodito
(5) 2do . Pereiopodo Locornocion, rml,ricion Presencia de, una espina ell el basipodi

Xl (6) 3er . Pereiopodo Locornocion, nutricion
y en 9 reproduccion

N11 (7) Uo. Pereiopodo Locornocion
X111 (i3) 5to . Pereiopodo Locomoc;iorr y en d' Presencia de una espina en el coxop

reproduccion del e
PLEON XCV (l) ler . Pleopodo Natacion, reproduccion 1?etasma en el d' y organo petasmoideo

XV (2) 2do . Pleopodo Natacion, reproduccion ell e E.itilamblis en el d'
XVI (3) 3er . Pleopodo Natacion
XVII (4) 4to . Pleopodo Natacion
XVIII (5) 5to . Pleopodo Natacion
XIX (6) Uropodo Natacion

TELSON tl Natacion Presencia de dos espinas lateralcs
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slernurn (esternito) ; todos los somitos llevan un par de apendices articulados de
diferente estructura de acuerdo con su ubicacion y funcion (fig . 3) .

Los apendices son bifurcados y cada uno consiste de dos partes : una pro-
ximal o protopodito que se compone del precoxopodito, coxopodilo y basipodito
y otra distal, dividida en una rama externa o exopodito y una interna o endopodito.
La insertion de los apendices al cuerpo se hate por intermedio de una cuticula

DESCRIPCION DE LA MORFOLOGIA EXTERNA E INTERNA DEL LANGOSTINO

	

IL

Fig. 2 . - A : Caparazon correspondiente al cefalopereion y pleon incluso los ur6podos y,el tel-
B : Somito XIX con los ur6podos y et telson, vistos dorsalmente en plano horizontal . .41- =

rostro ; Cfp = cefalopereion ; PL = pleon : U = ur6podos ; T = telson ; pt = protopodito ; ex =
exopodito ; en = endopodito ; 1 = espina orbital ; 2 = espina antenal ; 3 = espina postorbital ;
t = espina hepatica ; 5 = surco cervical : 6 = surco hepatico ; ' = surco branquial ; 8 = carena

postrostral ;

	

XIV,XIX

	

=

	

somitos del pleon) .

precoxal que se encuentra entre el coxopodito y la parte ventral del exoesqueleto,
es decir, sobre el borde lateral de las placas esternales de cada somito y hacia la
region pleural . En realidad, el precoxopodito de los pereiopodos en los decapodos
queda totalmente fusionado al cuerpo perdiendose todo vestigio de limite de union
coil el somito correspondiente (Hansen, 1925), por to tanto, no se describe este
articulo en la parte refereate a Los apendices del langostino .
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ENRIQUE E. BOSCHI Y VICTOR ANGELESCU

Fig . 3 . - Corte t.rausversal por ]as principales regiones del cuerpo en un ejemplar
bembra . A: Cefalopereion a la altura del primer par de pereiopodos . B : Pleon a la
altura del tercer par de pleopodos. (ab = artrobranquias ; ba = basipodito ; bs =
branquiosteguito ; cb = camara branquial ; cn = cuerda nerviosa ventral ; cv =
cavidad visceral ; ex = coaopodito ; en = endopodito ; ex = evopodito ; f = formacion
esqueletica ; i = intestino ; is = isquiopodito ; m = ma.ia muscular ; nib = mastigo-
branquia : pb = pleurobranquia ; pl = pleura; plt = placa lat.erotergal ; st = sternum ;

tg = tergunm) .
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b) Cefalopereion

La parte anterior del cuerpo o cefalopereion (cefalotorax) comprende el ce-
falon de cinco somitos y el pereion de ocho somitos, contados cada uno por el nu-
mero de apendices que lleva, es decir, un par por cada somito (figs . 1 y 2, A) . Toda
esta parte se halla recubierta por una cuticula de constitution calcareo-quitinosa,
la cual forma el caparazon cefalotoracico que se prolonga en un rostro dispuesto
en el mismo plano horizontal y anterior del cuerpo . El rostro es rigido, recto y corto
y esta armado de pequenos dientes solamente en el borde superior ; su numero
varia de siete a diez y couservan casi la misma distancia entre sit .

El caparazon visto lateralmente, tiene un aspecto rectangular con el borde
posterior redondeado . Se caracteriza por la presencia de una espina orbital y una
antenal, ambas ubicadas sobre el borde anterior ; una espina postorbital situada
algo hacia atras entre las dos mencionadas ; y por ultimo, una espina hepatica
situada en la parte correspondiente a la region anteroinferior del diverticulo di-
gestivo o hepatopancreas (fig . 2, A) .

Sobre la parte dorsal y detras del rostro, existe una carena bien distinguible
del recto del caparazon que se extiende sobre la region cardiaca, hasta el borde
posterior . Ademas, se evidencian en la parte lateral tres surcos,de distinta ubica
cion y orientation . El primero, denominado cervical que pasa sobre el limite de
la region anterior del diverticulo digestivo y marca la separation entre los somito:
del cefalon y pereion ; el segundo, hepatico, dirigido longitudinalmente sobre la
region pterogostomica ; y el tercero, branquial, corre sobre la region que cubre la
camara branquial, describiendo una linea recta casi con el mismo sentido del
borde inferior del caparazon (fig . 2, A), por ultimo, se observa sobre la parte_
marginal inferior del pereion un surco que limita esta parte de la region branquial.
Los surcos o canaletas adrostral que son caracteristicas en algunos especies de
peneidos, como por ejemplo en Penaeus a:lecus, P. brasiliensis y P. duorarurn, , \
faltan en el langostino . Segun los conceptos modernos de algunos autores, los ;
surcos que corresponden a ciertas regiones del cefalopereion (surcos cervical,
postcervical y branquiocardiaco) tienen relation con la division metamerica de
la parte anterior del cuerpo y son considerados, por to tanto, como un caracter
morfologico de interpretation en la evolution y el ordenamiento taxonomico de
los crustaceos decapodos (Glaessner, 1960) .

c) Aparalo visual

Los ojos son moviles, de disposition paralela y se hallan enclavados en la
region orbital del cefalon, en un plano horizontal que corresponde a la altura de
las inserciones antenulares (figs . 1 y 4, A) . Cada uno se compone de un pedunculo
y el organo visual propiamente dicho y exteriormente se distinguen :
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T.° El segmento basal del pedunculo que se une con el pedunculo del otro
ojo por intermedio de la placa ocular, la cual realiza al mismo tiempo
la conexion con el cefalon .

2.° El soporte o envoltura del orga.i o visual (calathus) .

3 .° El organo visual con las ommatidias .

B C

Fig . 4 . - A : Aparato visual (ojo derecho), visto lateralmente (so = superficie ommatidial ;
ca = calathus ; po = ped(inculo ocular ; plo = placa ocular) .
B : Antenula derecha, vista lateralmente (fs = filamento superior ; fi = filamento
inferior ; pr = prosartema ; e = estilocerito ; 1, 2 y 3 = segmentos d-A protopodito) .
C : Antena derecha, vista ventralmente (f = filamento ; es = escafocerito ; b = basi-
podito ; ex = caxopodito ; 3, 4 y 5 = sosten articulai de la antena) .

El pedunculo ocular es de tipo complejo, corto y sin protuberancias sobre
su lado interno ; la cornea tiene un aspecto globular, es de color negro y su mayor
superficie se dirige hacia abajo ; la estructura ommatidial es de facetas rectangu
lares y se asmeja a la de las especies de Astacus y Penaeus (Fesquet, 1941 a ; Ra-
madan, 1952 ; Young, 1956 y 1959) . Cada ojo con su pedunculo se mueve en un
radio de 45° aproximadamente, comprendido entre el plano sagital que contiene
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el rostro y u.no paralelo a los flancos del caparazon, en forma tal que el campy
visual no se halle obstaculizado por los bordes del cefalon . La modalidad de este
movimiento permite a los individuos ver hacia adelante, atras y abajo y percibir
los alimentos en la capas de agua y sobre el fondo, como ocurre en otras peneidos.

d) Apendices del cefalopereion

Corresponden a esta region del cuerpo 13 pares de apendices que segun
la ubicacion metamerica y funcion desempefiada, se clasifican y distribuyen
de la siguiente manera :

l .° Apendices sensoriales :

	

2 antenulas y 2 antenas (cefalon,
somitos I y II) .

2.0 Apendices relacionados con el me-
canismo de la nutricion 1 :

	

2 mandibulas, ler . y 2do . par de ma
'

	

xilas (cefalon, somitos III-V), ler . -
3er . par de maxilipedos (pereion, so-

'

	

mitos VI-VIII) .

3 .° Apendices locomotores :

	

ler. - 50 par de pereiopodos o patas
locomotoras (pereion, somitos IX-
X111) .

Los apendices sensoriales tienen por algunas caracteristicas, ma's bier impor-
tancia en la determinacion taxonomica de la especie ; mientras que los apendices
bucales y los pereiopodos presentan, ademas, ciertas particularidades con respecto
a las adaptaciones funCiOnales.

,l) Apendices sensoriales. Antenula. Llamada tambien primera antena, se
coMpone de tres segmentos basales (protopodito) de distinto tamano y dos fila-
mentos articulados (flagellum), relativamente cortos y de ubicacion distal (fig .
4, B) . El primer segmento es ma's grande y achatado en su parte centrica, donde
existe una superficie concava y membranosa o la depresion del ojo que proteje la
cornea del organo visual . Ademas, por encima del borde interno de la depresion,
se extiende hacia arriba y adelante una espina o prosarlema, larga, flexible y pro-
vista de numerosas sedas finas . El borde externo del segmento termina en una
arista anterior con un pequefo diente o el estilocerito y en la parte basal y me--
diana se hallan dos espinas ubicadas en un plano superior y dirigidas hacia

1 Las mandibulas y las rnaxilas son consideradas juntamente con los labios superior e infe-
rior como apendices bucales, en razon de que rodean y cubren la abertura bucal .
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2) Apendices relacionados con el mecanismo de nutrition. . Mandibula . Consiste
de una pieza tubular, calcificada y de constitution fuerte que es una modification
del coxopodito en la cual las superficies molar e incisiva se distinguen bien una
de otra y de un palpo largo, aplanado y flexible que se articula en la parte lateral
y superior de la mandibula propiamente dicha (fig . 5, A) . El palpo mandibular
esta constituido por dos laminas ; la primera basal, de forma irregular con el largo
mayor que el ancho, y la segunda distal, con aspecto de un triangulo isosceles cuyo

adelante ; en la paste posterior y basal del mismo segmento se encuentra la
cavidad del estatocisto que es de seccion circular.

Los filamentos se hallan insertados en forma separada al tercer segmento
antenular y con disposicion paralela en un plano vertical ; son algo ma's largos que
el caparazon cefalotoracico y consisten de pequenos anillos quitinosos que en torte
transversal tienen una seccion elipsoidal . El filamento superior es glabro mientras
que el filamento inferior lleva sedas finas y cortas dispuestas en dos series de hileras
contrapuestas y espinitas dirigidas hacia delante . En la parte basal del filamento
inferior de los machos investigados, no se observo ninguna modification morfolo-
gica, como ocurre por ejemplo en varias especies de los generos Crangon y Penaeus
(Rioja, 1939 a, 1940 b : Stopford Mereditb, 195=1 ; Young, 1959) .

Antena (seguiida antena) . Esta formada por cinco segmentos constituyendo
en conjunto el pedunculo antenal y ua filamento muy largo que alcanza casi tres
veces el largo total del cuerpo\(fig . 4, C . El segundo segmento (basipodito) esta
fuertemente desarrollado y ileva en la parte anterior y cerca del borde externo
un diem° agudo y dirigido hacia adelante ; tambien existe un diente sobre su cara
o superficie dorsal, del mismo tipo y disposicion . En la parte antero superior del
basipodito, se articula el escafocerito largo y de aspecto laminar que es una modi-
ficacion del exopodito ; el borde externo de este es recto, muy esclerozado y ter-
mina en su punta con un diente agudo ; en cambio, la parte interna blanda y de
aspecto membranoso, esta orlada sobre su margen de espesas sedas largas y finas.
Segun las investigaciones de Young (op . tit .), el escafocerito desempena en los
peneidos el papel de guiar los movimientos de propulsion en la natacion de los
individuos . En la parte interna y ventral del primer segmento (coxopodito) se
abre mediante un poro el conducto de la glandula excretora (fig . 8, C) ; los segmen-
tos restantes, es decir el 3°, 4° y 50 forman el sosten articular del filamento al basi-
podito y 'son considerados por algunos carcinologos como segmentos proximales
del endopodito . La articulation entre el quinto segmento y el filamento antenal
es de mayor movimiento en un angulo sobre el plano horizontal del cuerpo y hacia
afuera de los flancos del mismo.

El flagelo o filamento antenal se compone tambien de pequenos anillos qui-
tinosos cuyo torte transversal es de seccion elipsoidal .
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Fig . 5 . - Apendices relacionados con el mecanisrno de la nutricion . A : Mandibula . 13 : la. maxila . C : 2da . Maxila . D :
ler . Maxilipedo . F : 2do . Maxilipedo . V : 3er . Maxilipedo . (ab = artrobranquia ; ba = basipodito ; bis = basi-isquiopodito ;
ca = carpopodito ; cx = caxopoclito ; da = dactilopodito ; ed = endito ; en = endopodito ; ep = epipodito ; ex = exopodito ;
i = superficie incisiva ; is = isquiopodito ; m = "nperficie molar ; rnb = rrmstigobranquia ; inc; = meropodito ; plb =

plcurobrali(Iliia ; pill = palpo rnandibular ; po = propodib)l .
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largo sobrepasa el de la primera lamina, La cara ventral del palpo se halla cubierta
por sedas largas y finas que rodean tambien los border del mismo. Los extremos
de cada palpo alcanzan en el momento de descanso de las mandibulas, la base del
segundo segmento de los protopoditos antenales . Los palpos mandibulares pro-
tegen conjuntamente con los escafoceritos de las antenas, las canaletas para la
conduction del agua de respiration hacia la parte anterior de las camaras bran-
quiales .

Segun los datos de Burkenroad (1934 b) y Kubo (1940, pp . 30 y 38), la con-
figuracion y el tamafio de las laminas de los palpos se hallan en estrecha relation
con los habitos de vida de las especies de peneidos ; por otra parte, esta caracte
ristica tiene cierta signification en la taxonomia generica del grupo. En el genero
Hymenopenaeus, el palpo mandibular es delgado y de aspecto pediforme y se ase-
meja con el de [as especies incluidas en el tipo Ei de la clasificacion de Kubo (op.
cit.,) como por ejemplo Ahistaeus i, irilis, Aristaemorpha foliacea y Parahaliporus
sibogae que vixen preferentemente en la region del eupelagial oceanico. Pero, en
el caso del langostino . las laminas del palpo son bier desarrolladas y cubren toda
la parte oral y anteroventral_del cefalotorax, acercandose en consecuencia al tipo
Ea de la misma clasificacion, propio de las especies de habitos litorales, algunas
de las cuales acostumbran a enterrarse en la capa fangosa o arenosa del fondo
del mar (ver tambien Dall, 1958, p . 128) .

Entre la parte basal e interna de ambos palpos penetra el labio superior o
labrum (fig . 6, A y B) . Es una pieza impar cuya insertion basal se conecta con
las articulaciones precoxales de los pedunculos antenales ; tiene un contorno
,triangular y cubre las superficies incisiva y molar de las madibulas . Sobre su cara
interna, de consistencia blanda, se observa una protuberencia que presenta hacia
atras .y cerca de la insertion una pequena lengiieta provista de cinco dientes rudi-
mentarios y quitinosos ; la cara externa o ventral del labio es lira, algo endure-
cida, de aspecto membranoso y con un proceso de esclerozacion que se hate mar
evidente sobre los sectores marginales .

En la parte posterior de las mandibulas, detras de la abertura bucal y hacia
adelante de las primeras maxilas, se encuentra el labio inferior o paragnatha (fig .
6, C) . Es tambien una pieza impar que se proyecta sobre las mandibulas cubrien
dolas casi enteramente en su parte anterior ; esta formado por dos lobulos blan-
dos y simetricos unidos en la base por una placa intermedia de consistencia qui-
tinosa y conectada a la region ventral del caparazon toracico . Los bordes externos
de la parte inferior de los labios presentan un principio de esclerozacion .

De acuerdo con las funciones desarrolladas, los labios superior e inferior se
consideran como elementos anexos a las mandibulas, pero al tener en cuenta su
ubicacion metamerica, el primero pertenece al cefalon y el segundo al pereion .
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Fig . 6 . - Apendices relacionados con el nlecanismo de la nutrition . A : Labio superior
(Labrum), superficie externa . B . Labio superior, superficie interna. C : Labio inferior
(Paragnatha), superficie externa . (la = lengueta con dientes quitinosos ; a = parte

anterior de los l6bulos ; pa = placa intermedia) .
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l .a Maxila o maxilula . Se compone de tres lacinias o laminas de distinta
forma y tamano ; la primera proximal (coxopodito) . la segunda distal (basipodito)
y la tercera externa (endopodito), dirigida hacia adelaute (fig . 5, B) . La lacinia
proximal, de aspecto espatulado . se halla provista en su parte interna y terminal
de sedas largas y duras, dispuestas en hileras ; la lacinia distal, man grande que la
anterior es de forma triangular v presenta en su extremidad interna numerosas
sedas duras que se mezclan con dientes quitinosos y agudos ; el endopodito, del-
gado, alargado y afinado en su pun ta, tiene sobre su borde interno don grupos
de sedas finas bien separadas entre ellos y ademas, Ileva sedas del mismo tipo
en la parte anterior del lado externo . En la parte basal y sobre el borde externo
de la pieza existe tin endito rudimentario con sedas dispuestas en forma de url
pequeno mechon . La maxilula, vista en conjunto, muestra tin proceso de esclero-
zacion que se evidencia especialmente en Jas laminas proximal y distal .

W
24. 'I7axila . De aspecto foliaceo y inuy Qaracteristica en los peneidos, esta

constituida por tin coxopodito y till basipodito ambas bifurcados en su pane in-
terna ; tin exopodito laminar y tin endopodito membranoso de menor desarrollo
(fig . ~, C) . El exopoditoes el elemento de mayor extension de toda la pieza ; esta
rodeado por gran cantidad de sedas largas y blandas sobre todo su contorno y por
su estructura especial coadyuva al movimiento del agua de respiration . Las rami-
ficaciones o loti enditos del coxopodito y basipodito tienen en su margen terminal
espesas sedan duras y largas, de dispersion irregular . Por ultimo, el endopodito
presenta sobre el lado interno de su parte apical una protuberancia cororlada de
sedas finas y densas .

1er. 1llaxil fpedo. Es tin apendice tambien de aspecto foliaceo que muestra
en algunos de sun elementos partes man endurecidas o esclerozadas (fig . 5, D) .
E1 coxopodito, pequeno y bifurcado en la parte interna, ileva en cada una de sun
ramificaciones sedas largas y duras ; del otro lado, es decir hacia su margen externo,
se extienden dos prolongaciones laminares y membranosas (enditos), una en senti-
do anterior y otra en sentido posterior en relation con el eje longitudinal del cuerpo ;
ambas se hallan orladas sobre sun hordes por sedas finas y blandas . El basipodito
es man largo y ancho que el apendice anterior y presenta en la parte lateral e
interna numerosas sedas duras y espesas ; en su position de inactividad cubre las
maxilas y la base de las mandibulas . El endopodito se destaca dentro del con-
-junto de los elementos de la pieza por estar constituido de cuatro articulos filifor-
mes y los distales estan provistos de sedas largas y flexibles ; en cambio, el primer
articulo o el endito proximal es man achatado hacia su parte basal e interna,
donde se observa una pequena dilatation 1 . Sigue el exopodito, membranoso y de

1 En la description de este apendice se ha seguido la division morfologica y la nomenclatura
dadas por Kubo (1949, p . 35) . En consecuencia to que se considera en este caso endopodito, para
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aspecto laminar que lleva tambien sedas finas, las cuales son mas largas alrede-
dor del borde interno .

Sobre la articulacion precoxal del primer maxilipedo, en el lado lateral y dor-
sal, se encuentra la primera artrobranquia y sobre el coxopodito la primera masti-
gobranquia (ver ma's adelante Cap . 11, c) .

2.° Alaxilipedo. Se compone de seis articulos como siguen : un coxopodito,
un basi-isquiopodito, un meropodito, un carpopodito, un propodito y un dactilo-
podito (fig . 5, E) . El apendice, al observar el cuerpo del langostino ventralmente,
tiene eu conjunto la forma de un gancho con aspecto de la letra J invertida y sus
articulos distales cubren parte de la lamina proximal del palpo madibular . El
proceso de esclerozacion alcanza mayor desarrollo en tcda la pieza y de los articu-
los, el ma's largo es el meropodito y el ma's corto, el basi-isquiopodito . El codo se
eticuentra en la articulacion del carpopodito con el propodito y la punta del dacti-
lopodito llega a la altura de la mitad del meropodito . El basipodito, fusionado en
este apendice con el isquiopodito, constituye un solo articulo el cual presenta
sobre su borde interno un principio de separacion en forma de una pequena hen-
didura . El exopodito tiene un aspecto filiforme y esta rodeado por sedas finas y
flexibles ; es ma's blando y corto que el de otras especies de peneidos y su largo
wide casi un tercio del meropodito .

El borde interno de los articulos, salvo el exopodito, se halla fuertemente
armado por sedas duras y espesas que se extienden tambien sobre )a cara dorsal
de los mismos ; la punta del dactilopodito termina con dos o tres pequenos dientes
quitinosos y agudos.

Al segundo maxilipedo le corresponde cuatro branquias de distinto tipo, ubi-
cadas en la region externa del coxopodito y precoxopodito (ver ma's adelante
Cap. 11, c) .

3er . Jla.ril pedo . Constitutdo por siete articulos de disposicion linear y un
exopodito rudimentario, es ma's largo que el apetidice anterior y tiene en conjunto
el aspecto de un pereiopodo (fig . j . F) . Dentro de los articulos componentes se
evidencia el isquiopodito por ser ma's largo de todos y presentar sobre su borde
interno pequenos dientes conicos . El dactilopodito ma's bien corto y de borde
recto, se aguza hacia la punta la cual termina sin mayor accidente . El exopodito
es blando y filiforme, orlado de sedas finas y se dirige hacia adelante tocando el
borde externo e inferior del isquipodito .

Igualmente que el apendice anterior, el tercer maxilipedo lleva cuatro . bran-

, )tros autores (Yaldwvn . 1954 ; )loung, 19:9 ; Zariquey Alvarez, 1946) corresponde 'al exopodito .
los purctos de vista de los cuisiuos autores e! exopodito, wino esta represelitado ell la fig.

i D . seria .sicnplecnente un exito (let coxopodito .



quias ; las primeros tres (1 mastigobranquia y 2 artrobraizquias) se hallan dispues-
tas sobre el lado externo y lateral del coxopodito y precoxopodito y la ultima
(pleurobranquia), se inserta en la placa pleural cerca de la articulation del apendice.

3) Apendices locomofores. Los cinco pares de patas locomotoras o pereiopodos
tienen en conjunto casi la misma disposition articular y modalidad de insertion
a las placas esternales del exoesqueleto . La articulation coxal es semejante a la
del tipo trocanter de los insectos ; segun el estudio de Carpantier y Barlet (1959),
el basipodito de los peneidos presenta caracteristicas de trocanter, habiendo por

ENRIQUE E. BOSCHI Y VICTOR ANGELESCU

2

Fig. - . - Apendices relacionado ., con el mecanismo de la locomotion, nutrition y natacion .
A : Tercer pereiopodo del lado derecho . B : 'Tercer pleopodo del lado derecho . (a = articulation ;
ab = artrobranquias ; ba = basipodito ; ca = carpopodito ; cx = coxopodito ; da = dactilopodi-
to ; en = endopodito ; ex = exopodito : is = isquiopodito ; rnb = mastigobranquia ; me = mero-
podito ; plb = pleurobranquia, po = propodito) .

consiguiente, una homologia entre el basipodito de los crustaceos decapodos y el
trocanter de los insectos .

A su vez, cada . apendice esta constituido por un coxopodit.o, un basipodito,
un isquiopodito, un meropodito, un carpodito, un propodito y un dactilopodito ;
tambien existe en todos los apendices un exopodito rudimentario de igual aspecto
y tamafo. Los primeros tres apendices llevan una pinza didactila o quela for-
mada por el propodito fijo y el dactilopodito movil, el cual se articula al primero
(fig . 7, A) . El borde interno de las pinzas es aserrado, mientras que en la parte
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externa se evidencian pequefios mechones aislados de sedan sensoriales . Los ul-
timos don apendices, es decir, el cuarto y quinto pereiopodo, estan desprovistos
de pinzas y terminan en el dactilopodito largo, fino y agudo. Ademas, en el primer
pereiopodo se observan don espinas ; la primera ubicada en la parte media y pos-
terior del basipodito, es larga, aguda y encorvada hacia atras y la segunda, situada
en la region postero-distal del isquiopodito, es recta, mas pequena que la anterior
y se dirige hacia abajo. Eli el segundo pereiopodo hay una sola espina sobre el ba-
sipodit,o, ubicada de la misma matiera que en el primer pereiopodo ; los apendices
restantes no tienen espinas . Los tres pares de pereiopodos quelados que son con-
siderados desde el punto de vista morfologico como apendices locoinotores, de,em-
penan ademas, una funcion en el mecanismo de nutricion, especialmente en la
busqueda, captura y conduccion a la cavidad bucal de pequefias presas, fragmentos
y particulas de restos de organismos decantados sobre el fondo .

Los pereiopodos comparados entre si, muestran algmias diferencias con res-
pecto a su longitud total y el largo de cada articulo . El ma's corto es el primer
pereiopodo y el ma's largo el quinto ; tambien el meropodito y el carpopodito del
segundo y tercer pereiopodo y el meropodito y el~propodito del quinto pereiopodo
son mas largos que los demas elementos compoifentes. En todos los pereiopodos,
la articulacion con mayor angulo de movimiento, se encuentra en la union del
meropodito con el carpopodito y en la region coxal . Por ultimo, los apendices loco-
rnotores llevan en la parte externa del coxopodito y precoxopodito varias bran-
quias de distinto tipo y ubicacion (Cap. 11, c) .

a) Pleon v up'~ndices correspondierdes

Dentro de la organizacion morfologica y funciolial tie' laugostiizo, el pleoi)
c± abdomeTi, constituye el 'or-atio principal de propulsion y iiatacion formado
por leis somitos de gran flexion eirtre si y de los apendices correspondientes, o sear
cinco pares de pleopodos y utl par de uropodos .

Los somitos abdominales son de tamano y aspecto difereute y cada uno esta
protegido por la envoltura del caparazon ; en la parte dorsal se distingue el tergito
en forma de montura que lateralmente se continua con las placas latero-tergal
y en la parte ventral, con la pleura y la placa esternal de configuracion convexa
(figs . l ; 2, A : 3, B) . Las placas latero-tergal, al considerar el caparazon abdominal
en su extension, se destacan por su disposicion imbricada cubriendo la anterior
a la posterior . Ademas, las placas latero-tergal del primer somito presentan sobre
su margen inferior una pequena incision mediana y de sentido vertical ; tambien
de ambos lados del abdomen, se observa eu la zotia de uiliotl eiltre el tergito y las
placas latero-tergal de los pleouitos =1 y 5 utia hendidura ubicada sobre et borde
posterior de los mismos (fig . 2, A) . El tergito posee desde el pritnero hasta el ultimo
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somito una carena dorsal y mediana que se hace ma's prominence en la region
posterior del abdomen ; la carena del sexto somito abdominal termina ell un diente
pequeno y anguo y ]as placas latero-tergal del mismo somito evidencian en su
angulo posterior e inferior una espina rudimentaria (fig . 2, A y B) .

A los somitos XI1'-XA 111 cont,ado su numero tot-al (pleonitos 1 - 5), le co-
rresponde a cada uno un par de pleopodos o patas abdominales que sirven para
la nat,acion y el movimiento del aqua de respiracion . Los apendices mencionados
se conectan al exoesqueleto mediante los foramenes articulares de los esternitos ;
la parte externa de la articulacion coral y precoxal se halla cubierta por el borde
inferior de las placas latero-tergal . Las modificaciones caracteristicas segun el
sexo, se enc.uentran en el macho en el primer y Segundo par de pleopodos, y en la
hembra en el primer par (Cap . III) . Los pleopodos restantes hasta el quinto somito
son iguales en su estructura y morfologia y su largo total supera el largo del dia-
metro vertical del somito correspondiente . Cada uno se compone de un coxopodito,
tin basipodito, un exopodito y tin endopodito ; estos dos ultimos se insertan en for-
ma separada al basipodito por intermedio de pequeilos elementos de articulacion
(fig . .3, B y 7, B) . El coxopodito es corto, como un aro elipsoidal y tiene mayor
desarrollo en la articulacion postcoxal hecho que permite un gran movimiento en
sentido antero-posterior del apendice entero en el plano sagital del cuerpo . El ba-
sipodito se presenta como una pieza grande y achatada, con el largo mayor que
el ancho y de seccion casi rectangular ; las partes laterales estan provistas de se-
das finas y plumosas, dispuestas en varias hileras . El exopodito es algo ma's lar-
go que el endopodito y ambos vistos de frente tienen un aspecto lanceolado ; sus
bordes, con estrias de segmentacion superficial, se hallan rodeados por sedas es-
pesas, largas y plumosas .

Los apendices del sexto somito del abdomen (XIX), es decir los uropodos,
son de aspecto totalmente distinto al de los pleopodos . Se situan en la parte pos-
terior y lateromarginal del esternito y cada uno se compone de un protopodito
de contorno triangular, tin exopodito y un endopodito (fig . 2, A y. B) ; los dos ulti-
mos elementos se destacan por su forma de paleta y mayor extension de las super-
ficies eselerozadas . La articulacion del protopodito al foramen del esternito es de
amplio mcvimiento giratorio en un sector que abarca los ejes longitudinal y la-
teral del cuerpo ; por el contrario, los movimientos del exopodito y endopodito
son de menor amplitud y se producen en el mismo plano. El exopodito es algo ma's
largo que el endopodito y su borde externo, muy endurecido, termina en una
pequena puma separada de la iniciacion del borde interno ; paralelamente con el
borde externo corre un surco sobre la superficie dorsal del elemento . En cambio,
el borde interno es de constitucion flexible y posee hasta su parte anterior sedas
largas, densas y plumosas . El endopodito no presenta los hordes endurecidos y
to rodean sedas del mismo tipo que en la pieza anterior ; el surco se extiende en su



f) Telson

DESGRIPGION DE LA MORFOLOGiA EXTERNA E INTEIiNA DEL LANGOSTINO

	

25

parte mediana con la misma orientation que en et exopodito . Los uropodos tienen

juntamente con el telson una disposition de abanico que se abre en un plano trans-
versal y perpendicular sobre el eje longitudinal del cuerpo, cuando el langostino
comienza sus movimientos de natacion . Todo este sistema constituye un tipo de
aleta caudal con funcion similar a la de tin organo de propulsion :

Se conecta al ultimo somito abdominal en la parte posterior del tergito me-
diante articulaciones condiliformes : es una pieza alargada que se agudiza en la
extremidad posterior y su movimiento se verifica dentro del plano sagital del
cuerpo. La parte dorsal es dura y existe sobre la misma un surco profundo de
disposition longitudinal que se abre hacia la punta ; en este lugar se encuentran
don espinas de ubicacion lateral (fig . 2, A y B) . Los bordes estan orlados por sedan
largas, blandas y plumosas que faltan solamente en la punta de la pieza . La parte
ventral se halla cubierta por una membrana fina con mayor desarrollo en la extre-
midad anterior en la coal desemboca el orificio anal . El telson presenta en section
transversal una forma semicircular a triangular y el largo de toda la pieza es in-
ferior al largo de los exopoditos de los uropodos .

a) Caracteristicas generates

II . ORGANIZACION INTER\A

Las regiones anatomic-as y la disposition de los organos internos del cuerpo
t'l1 los crustaceos decapodos se hallan en estrecha dependencia con la conformation

desarrollo volumetrico del caparazon, como tambien con la diversification de
las funciones desempeiiadas \ por distintos aparatos o sistemas del organismo .
Desde estos puntos de vista,' se distingu~rn en el cuerpo del langostino dos tipos de
cavidades, a saber : la primera correspondiente a la cavidad visceral y la segunda
a las camaras branquiales.

La cavidad visceral se extiende desde la parte * posterior de la placa ocular
pasta et ultimo somito abdominal y se divide a su vez en dos regiones, la primera
_anterior, comprendida dentro del cefalotorax que alberga una gran parte del con
ducto gastrointestinal, el corazon con el pericardio, el hepatopancreas o diverticulo
digestivo y las glandulas sexuales ; y la segunda posterior, perteneciente al abdomen,
en la cual se encuentran el intestino y la arteria abdominal dorsal, y en las hembras
~exualrnente maduras, las prolongaciones posteriores del ovario . Toda esta cavidad
esta envuelta por una membrana fina que separa los organos viscerales de la masa
cnnscular del cefalot(Srax y abdomen (fig . 3, A y B) . Ademas, existe en la regio&Il
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del cefalopereion uua formation esqueletica que se desarrolla en la pane ventral
de la cavidad visceral i.oracica ; consiste de un armazon de varios elementos escle-
rozados unidos ent,re si, formando por cada somito una unidad y cada una de ellas
presenta dos foramenes con apodemas mediante los cuales se conecta la masa
muscular de esta region con la de los apendices .

Las camaras branquiales son dos y cada una se halla dispuesta lateralmente
sobre los flancos derecho e izquierdo del pereion . Las camaras albergan las bran-
quias y estan separadas de la cavidad visceral del cefalotorax por las paredes
formadas por las placas pleurales de los somitos VI-X111 y los precoxopoditos y
coxopoditos de los apendices correspond ientes (fig . 3, A) .

La cavidad del cefalopereion se destaca por un mayor desarrollo del espacio
visceral y uno menor de la masa muscular ; en cambio, el abdomen presenta en
comparacion con la primera region, un volumen de la cavidad visceral mucho
mas reducido y una masa compacta de tejido muscular . Por to general, el volumen
de la cavidad visceral del cefalopereion es algo mayor en las hembras adultas
que en los machos. La diferencia se debe al fuerte desarrollo de la masa ovarica
que se ex idencia tambien por un aumento en el largo del cefalotorax, hecho com-
probado mediante las relaciones morfometricas en el crecimiento relativo del cuer-
po y del porcentaje de las partes aprovechables determinando por sexos (Angelescu
y Boschi, 1959, p . 55 y tabla 9) .

Del mismo modo, la masa muscular tiene mayor desarrollo en los organos y
regiones del cuerpo que desempefian funciones cineticas de intenoo esfuerzo, como
por ejemplo, la del abdomen y de los coxopoditos y basipoditos de log pleopodos ;
en consecuencia, el caparazon de estos organos aumenta su volumen 1) .

De todas estas breves consideraciones, resulta que existe en la disposition
anatomica del cuerpo y la forma del caparazon una modalidad de compensation :
y las relaciones volumetricas entre el espacio visceral Y la masa muscular, de
rnuestran en el langostino un perfecto equilibrio de orden morfologico-funcic nal,
caract,er propio y comun a todos los crus-taceos del grupo Natantia .

A continuation, se describen de acuerdo con los propositos perseguidos en el
trabajo, el sistema nervioso y los aparatos respiratorio, circulatorio, digestivo,
excretor y reproductor ; cada uno de ellos presenta ciertas particularidades, algu
nas de indole especifica y otras que sirven al efecto de realizar comparaciones
morklogicas, dentro del complejo de la organization irrterna del langostino y
a traves de las familias y especies del orden de los decapodos, y por ende, de signi-
ficancia en la taxonomia, morfologia, habitos y filogenia de esta especie .

1 Desinarets (1929) comprobo una correlation positiva entre el volumen del caparazon y el
volumen y Inodalidad de desarrollo de los organos internos de los crustaceos decapodos.



DESCRIPCION DE LA MORFOLOGIA EXTERNA E INTERNA DEL LANGOSTINO

b) Sislema nervioso

En lineas generales, este sistema guarda la misma organizacion que en todos
los artropodos y es en particular semejante al de Penaeus seliferus descripto
detenidamente por Young (1959), pero existen en su morfologia algunas caracte
risticas diferenciales bien propias de la especie y familia a la coal pertenece . Este
hecho fue comprobado tambien en otros crustaceos malacostracos, como por
ejemplo, en las especies del orders Mysidacea (Bacescu, 1954, p. 18) .

El sistema nervioso se compone de un cerebro o ganglio supraesofagico y- de
una cuerda nerviosa ventral que atraviesa el cefalopereion y el pleon hasta el
ultimo somito abdominal (fig . 8, A) . El ganglio supraesofagico, que en realidad
esta constituido por la fusion de varios ganglios, se halla ubicado en la parte ante-
rior del cefalon, debajo de la base del rostro y entre la place ocular y- la pared
anterosuperior del estomago cardiaco : del mismo surgen los nervios de los organos
sensoriales (ojos, estatocistos) y. de los apendices correspondientes a los Somitos
I y II (antenulas y antenas) . Desde este ganglio se diri en hacia atras dos ramas
principales o los denominados conectivos periesofagicos que se unen en el ganglio
s«besofagico . dando origen a la cuerda nerviosa ventral. Los conectivos presentan
en la parte interna y mediana una comisura de disposicion ventral, situada detras
del es=ofago ; algo debajo de la pared ventral del estomago se encuentra otro gan-
glio o el ganglio estomoedal cuyas ramificaciones se relacionan principalmente
con el dispositivo estomoedal del estomago cardiaco .

La cuerda nerviosa ventral se inicia a la altura del tercer somito v evidencia
ell el tramo del. cefalopereioll pequefios intervaios de separacion de la ramas prin-
ipales. Solamente en las porciones que llevan los ganglios se manifiesta una
Mayor fusion de las ran as y un ensanchamiento : ell cada uno de estos lugares
iia,,- un par de ganglios biers separados entre si y tcda la serie de ganglios se conecta,
(le acuerdo con su ubicacion meta~;erica, con las piezas bucales y los apendices
de lo.,. somitos III-XIII . Ademas, una parte de las ramificaciones se extiende
hacis los organos de la cavidad visceral del cefalopereion .

En los somitos del pleon, la cuerda nerviosa ventral maiitiene una disposiciorr
liniforme hasta el quinto somito inclusive ; por cada somito existe un par de gan-
lios fusicnados con nervios ert la mesa muscular del pleoa y los pleopodos cc)-

rrespondientes . Las diferencias ma's perceptibles se hacen en el sexto somito abdo-
inirial, en el cual el par de ganglios se halla ubicado en su parte posterior y envia
rainificacioties de mayor dispersion, relacionandose con los uropodos, el telson
~- la parte terminal del intestirio .

siritesis, la estructura del sistema nervioso del langostino demuestra un
_rrado de merror evoluciorn morfologica de esta especie en comparacion con otros
=rrllpos de crustaceos decapodos ; esta caracteristica propia a todos los peneidu~
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Fig. 8. - A: Sisterna nervioso . a. Cuerda nervio .,;a con lo :; conectivos periesofagicos
y la parte correspondiente al pereion ; b. Cuerda nerviosa correspoudiente al pleon
(1 = ganglio supraesofagico ; 2 = nervio del organo visual ; 3 = nervio de la arrtenul_a ;

nervio de la antena ; 5 = conectivos periesofagicos ; C = region del esofago : 7 =
comisura ventral ; 8 = ganglio subesofagico ; 9 = ganglio del 3er. maxilipedo ; 10 =
ganglio del ler. pereionito ; 11 = ganglio del 2do . pereionito ; 12 = ganglio del 3er .
pereionito ; 13 = ganglios del 4to. y 5to. pereionitos ; 14-19 = ganglios de los pleonitos
1-5 respectivamente) .

B : Aparato respiratorio . a. . Seccion transversal por la primera artrobranquia del
11,o . pereiopod<~ (1 = vaso aferente ; 2 = vaso (.ferente ; 3 = filamentos branquiales.
b. Detalle de un pequeno sector de filamentos branquiales (1 = raquis primario ;
2 = raquis secundario ; 3 = filanrentos brannquiales) .

C : Aparato excretor . a. Ubicaciorr del porn excretor (1) en el coxopodito (2) de la
antena ; b. Aspecto externo de la glandula excretora (3) en el. coxopodito abiert.o .
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c) Aparafo respiralorio
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se evidencia en especial por las part,icularidades destacadas en el tramo de la cuerda
derviosa ventral correspondiente al cefalopereion.

El aparato respiratori(; del langostino esta compuesto de una camara bran-
ctuial de cada lado del cefalopereion que posee 27 branquias y una <bomba de
respiraciou» . La camara branquial se extiende desde el VI al XIII somito del cuer
t)o o del l .° al 8 .° pereionito y se delimita en su parte interna por las prolongaciones
del tergito y esternito, la pleura y ]as articulaciones precoxal y coxal de to,,, apen-
dices de cada somito . Exteriomente, toda la cavidad esta cerrada por el branquios-
te(ruito que constituye un pliegue o una dobladura del caparazon toracico, la cual
-ze inicia en la region c,_)mprendida entre el tergito y la parte anterior de la pleura
fig. 3, k) . El branquiosteguito es algo ma's flexible que et resto del caparazon y

eii su borde inferior y posterior esta separado de las pleuas, dejando una abertura
donde cireula el agua ; su parte interna presenta una membrana fina y bier vas-
cularizada .

1) Disposition y. division morfologica de las branquias. Se hallan dispuestas
etl sucesion metamerica a cada lado del pereion, desde el primer maxilipedo hasta
(,l ultimo pereiopodo y cubiertas por el branquiosteguito. Las branquias son de
I ipo dendriforme ; cada una se compone de un eje principal (raquis primario) de
aspecto tubular, ramificado de ambos lados y sobre el mismo plano en septos o
pliegues (raquis secundario) que terminan en su margen distal con varios filamen-
ios branquiales (fig . 8, B) . Las branquias se dividen, segiin la ubicacion en el so-
inito, es decir en la parte correspondiente a la zona de union entre la placa pleural
~ los elementos de articulation del apendice, en pleurobranquias, artrobranquias,
p>(lobranquias y mastigobranquias (Tabla N.° 2) .

Pleurobranquias . Existen en total seis de cada lado del pereion y se originlan
ell la parte inferior de las placas pleurales, cerca de las articulaciones de los apen-

1 ices (fig . T, A) . La primera pleurobranquia se encuentra en el somito que centiene
Fd tercer maxilipedo (somito VIII) ; las siguientes pertenecen a los somitos de los
cillco pares de pereiopodos (somitos IX-XIII) .

_lrtrobranquias . Estan ubicadas sobre la membrana articular precoxal que
Dace la union entre los esternitos de los somitos y el coxopodito de los apendices
correspondientes . De cada lado del pereion hay trece artrobranquias ; el primer
maxilipedo (somito VI) presenta una sola artrobranquia que es rudimentaria,
inietitras que desde el segundo maxilipedo hasta el ultimo pereiopodo se encuen-
"ati por cada. apendice dos artrobranquias bien desarrolladas, una de position

anterior y la otra de position posterior (fig . 7, A) .



Disposicion numerica de las branquias en Hymenopenaeus miilleri (Bale), segizn la sucesion de los pereionifos
(somilos) y la formula branquial para urn, solo lado del cefalopereion.

TIPOS de BRANQUIAS

Pleurobranquias . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Artrobranquias . . . . . . . . . . . . . . .

Podobranquias . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Mast igobranquias . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Numero total de branquias . . . . . . .

T A 13 1-1 A

	

N."

P E' .11 (~ 1 O N 1 'I' 0 S (Soinitos torticicos)

20 .30
(VII) (Vill)

2 2

2

50
(X)

2

It

2

60 7- g"
(XI)

	

(XII)

	

(XIII)

1"61-111111a
bran-
glllal
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Observaciorl : la abreviacion (r) se refiere a la primera artrobranduia del printer maxilipedo que se encuentra en estado rudimentario .
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Podobranquias . Existe de cada lado del pereion una sola podobtanquia que se
halla insertada en el epipodito del segundo maxilipedo (somito VII), en el lugar
proximo a la union entre el epipodito y el coxopodito de este apendice (fig . 5, E) .

Mastigobranquias (epipoditos) . Se distinguen de ]as demas branquias por
su estructura muy particular . Cada mastigobranquia, salvo la del primer maxi-
1ipedo, se divide eri dos partes asimetricas : una basal con aspecto de un pequeno
mango y de consistencia dura, y la otra distal, de consistencia blanda que tiene
forma de una aleta alargada, delgada y achatada de contorno algo variable en
la misma serie y sin bifurcation (figs . 3, A ; 5, F ; i, A) . Ambas partes llevan sedas
largas, final flexibles con mayor desarrollo en la distal. La del primer maxilipedo
tambien esta dividida en dos partes, pero ambas son de igual forma, blandas y
provistas de sedas largas y final . Se cuentan en total de cada lado del pereion
Mete mastigobranquias distribuidas sobre tres maxilipedos y los cuatro primeros
pereiopodos, encontrandose conectadas a la parte externa y superior de los coxo-
poditos . De acuerdo con su constitution anatomica, las mastigobranquias desem-
penan ma's bien un papel mecanico en la respiration . Por su forma de paleta, inter-
vienen en el movimiento de la corriente de agua que traspasa la camara branquial
Y constituyen, al mismo tiempo, debido a la presencia de las sedas largas,y espesas,
ini filtro de retention de las particular del aqua de respiration .

2) Formula branquial. En algunos trabajos de carcinologia, se utilizan las
caracteristicas de las branquial como criterio basico en la clasificacion de las espe-
cies ; por otra parte, para facilitar la comparacion entre las distintas especies y
familial de los crustaceos decapodos, se acostumbra expresar el numero de las
-branquias en sucesion metamerica mediante las denominadas formulas bra nquiales
(,13a te, 1888 ; Bouvier, 1908 ; Burkenroad, 1934 b ; De -Ian, 1911 ; Kubo, 1949 ;
Laguarda Figueras, 1961 ; Villalobos, 1959 ; Yaldwyn, 1954 ; Young, 1959) . En to
(we se refiere al langostino, se presenta en la tabla N.° 2 la disposition numerica
de las branquial Segun su tipo de estructura anatomica y la sucesion de los somitos
del pereion . La disposition numerica sintetizada por cada tipo de branquias cons-
tituye en conjunto la «formula branquial» de esta especie .

A1 comparar la formula branquial del langostino con la de otras especies o
;rerieros de la familia Penaeidae, se evidencian diferencias en el numero total de
branquias y en la modalidad de su sucesion metamerica, como puede comprobarse
eo la tabla N .° 3 . Segun las clasificaciones realizadas por Kubo (op . tit . pp. 51-57),
resulta que la disposition numerica de las branquial en el langostino corresponds
al tipo caracteristico de las especies de los generos Hymenopenaeus y Parahaliporus,
ril)icado entre los tipos de los generos Solenocera y Penaeus. Todos los generos
filer wionados pertenecen al tipo Lz de la clasificacion del autor citado que se ca-
racteriza por tener de cada lado del pereion 6 pleurobranquias, 12-14 artrobranquias,
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Pereiorlito Ap6ndice

Nurnero total de branquias

'I'A111,A N.°

Coinparacion enlre las fvrnculas branquiales de los generos Solenocera, Hymenope»aeus, Parabaliporus y Penaeus
(segi'n los dalos de 1mbo, 1949, p . 511)

Tip), tlf111lel (

	

_y_ .

disluhsiciorl InC l"11116rica d(

	

Ins bra11(luias e11 Ios g~ner()S :

6 pl : 14 al - ; I
pd ; 7 Ing (28)

6 pl ., 1 :3 al. ; I
pd ; 7 mg (27)

Ing : Irlastigobranquias ; (r) : rlldinlentario .

6 pi ; 12 al- ; I
pd ; 6 Ing (25)

Observacion : ]as abreviaturas utilizadas corresponden a : al- : art,robrarlduias ; pd : podobranquias ; pl : pleurobranq(lias ;

(Sornito)

I° (\'1)

2° (V11)

c(nTe.:11()ndicIIte

1 er . Inaxilipedo

2d() . Ilraxilrpedo

Solenoeera

2 ar(r) ; 1 1ng

2 ar ; 1 pd ; 1 1118

llynLerlopenaeus .y
Pura.hal iporus

I ar (r) ; 1 Ing

2 ar ; 1 pd ; I mg

Pertaeus

1 ar (r) : I I11g

2 ar : I pd : I r11g

3° (VI1:1) 3er. Illaxilipedo l 111 ; 2 al - ; I 111 ; I 111 : 2 ar ; I 1118 I 111 ; 2 al - . I mg

4- (IX) lei- . pereiopodo I pl ; 2 al - ; I Ing I 111 ; 2 ar ; I Ing 1 111 ; 2 ar : I Ing

5° (X) 2° pereibllodo 1 pl ; 2 al - ; 1 IIIg I 111 ; 2 ar ; l Ing I pi ; 2 a r ; I I11g

6° (XI) 3er. pereiopodo I pi ; 2 111 - ; 1 Ills; I 111 ; 2 a1' ; I mgr 1 111 ; 2 11
- ; 1 rrrg

7- (XII ) lto. pereiopodo 1111 ; 2 11- ; 1 111 ; I 111 : 2 ar ; I Ing 1 111 ; 1 a r

8° (X111) 5() pereiopodo I PI I 111 l 111



1 podobranquia y 6-i mastigobranquias. Las pleurobranquias se encuentratl
ubicadas en los ultimos seis pereionitos ; en el l .° y c,l 7 .° pereionito existen una o
dos artrobranquias y un par de ]as mismas por cada uno del 2 .° al 6 .° pereionito,
ademas, la primera artrobranquia es siempre de aspecto rudimentario ; las podo-
hranquias se hallan solamente en el 2.0 pereionito y las mastigobranquias desde
el l .° al 6.° o 7 .° pereionito. Las comparaciones con respecto a la .formula branquial
permiten iuferir clue el langostino, desde el punto de vista de la morfologia del
al)arato respiratorio, es ma's afin a las especies de los generos Parahaliporus, So-
lenocera y Penaeus y tiene menor relation con los generos Penaeopsis, Metapena-
eopsis, Parapeitaeus, :llelapenaeus, Trchypenaeus y Sicyonia . Las especies de estos
ultimos getwros se (lestacatt por un ntimero total de brar~quias inferior al de las
f'sl)ecie : lwrtetlerietltes (-:1 los generos Solenocera, Hymenopenaeus y Penaeus .

1) Disposicioit general . El aparato circulatorio es en el langostino, como en
lws clelnas crustaceos decapodos, un sistema abierto y se eompone de un corazon,
corazoties accesorios, arterias, tienas, capilares y senos venosos 1 . El corazon con
siste de una camara simple y se halla ubicado en la parte posterior y dorsal del
lwreioii dentro de un seno pericardial . La hemolinfa, impulsada principalmente
lwr el corazon, se encuentra durante la sistole en el pericardio ; luego llega al corazon
dowle queda retenida durante la diastole por tres pares de valvulas, dos dorsales

alto lateral .

	

partir del corazon, le hemolinfa pasa, a traves de las arterias, a los
~eltt)s venosos y lagunares ; la circulation se produce por la actividad del corazon

es coadyuvada por la misma elasticidad de las arterias, la action de los corazones
~Wcesorios V el movimiento propio del cuerpo y de los apendices . Las principales
arterias clue acHlati en la irrigaeion de aparatos y organos son las siguientes :
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(1)

	

.-1 parato circulatorio

Arteria lateral anterior (un par) . Se inicia en la parte anterior del corazon
y corre dorsalmente dando a su vez otras ramificaciones, como la arteria
subgastrica, arteria gastrica, arteria mandibular, arteria antenal y arteria
optica . Este par de arterias sustituiria aparentemente en los peneidos a
la arteria oftalmica o aorta media clue no existe en estos crustaceos y es
hallada en Astacus y otros generos de decapodos .

Arlerta hepatica . Se extiende desde la superficie anteroventral del corazon
y circunda et diverticulo digestivo al cual alimenta .

1 Eli la description del aparato circulatorio del langostino se ha recurrido a la misma ter-
1uillologia utilizada por Young (1959, p. 1=1Q) ; en to clue se refiere a la disposition de las princi-
pales arterias, se las puso en evidencia inyectando en la arteria abdominal dorsal o en el corazon
ate animates vivos una suspension de Trypan Blue, diluida al 5 %c en aqua destilada.



e) Aparato digestivo
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3 .° Arteria esternal . Se origina en la parte posterior del corazon y lleva la
hemolinfa a la region ventral del cuerpo, pasando entre el tercer y cuarto
par de pereiopodos . En este lugar se divide en una portion anterior que
irriga el pereion y"una posterior que se dirige hacia el pleon, alimentando
aparentemente solo al primer somito abdominal .

4.° Arteria toracica ventral. Alimenta los apendices del cefalopereion y pre-
senta varias ramificaciones ; la rama anterior se conecta con el -primero,
segundo y tercer par de pereiopodos y los apendices bucales ; la rama
posterior va al cuarto y quinto par de pereiopodos y otra de menor impor-
tancia, se continua hacia el primer somito abdominal .

5 .0 Arteria abdominal dorsal . Se desarrolla a to largo de la region dorsal del
pleon, entre el musculo dorsal abdominal y el conducto intestinal con
ramificaciones secundarias en cada somito y pleopodos correspondientes ;
a su vez, se conecta con el mismo conducto intestinal y la arteria sub-
neural que se extiende en la region central del pleon .

2) _'llecanismo de respiracion . El langostino tiene el sistema respiratorio
tipico de los crustaceos decapodos del grupo Natantia . La respiracion se produce
a traves de las branquias que contienen los vasos aferentes y eferentes, como
asimismo un seno de ramas dentriticas que realizan el intercambio gaseoso (fig .
8, B) . El movimiento ritmico de las branquias y el pasaje del agua ayudado por la
action del branquiosteguito permite la oxigenacion continua de la hemolinfa.
Segun las comprobaciones de Dall (1958, p . 128), las antenulas y la escama an-
tenal forman en conjunto en los peneidos un conducto respiratorio que facilita
el pasaje del agua hacia la camara branquial, lograndose de esta manera una cir-
culacion permanente . La similitud de la estructura y disposicion de las antenulas,
antenas y palpo mandibular en los representantes de los generos Hymenopenaeus

y Penaeus, hate deducir que el mecanismo de respiracion en el langostino seria
parecido al de las especies de los generos Penaeus y Aletapenaeus .

1) Division morfologica y funcional . Considerado en su totalidad, el aparato
digestivo del langostino tiene una disposicion en sentido longitudinal, siguiendo
el eje anteroposterior del cuerpo. Desde el punto de vista funcional, presenta
regiones netamente separadas entre ellas de acuerdo con los procesos de ingestion,
desmenuzamiento y trituracion de los alimentos, de digestion y absorcion de las
substancias nutritivas y de elimination de los desperdicios, tales como : esofago,
estomago triturador, estomago glandular, intestino, rectum y glandulas anexas .
El conducto gastrointestinal se inicia en el tercer somito del cefalotorax, a la altura



de un piano vertical situado detras de las espinas hepaticas y frente a las man-
dibulas y termina en la parte anterior y ventral del telson . De acuerdo con su ori-
gen y estructura morfologica se divide en tres regiones : una anterior (stomodaeum)
y de gran expansion que comprende el esofago con la abertura bucal, el estomago
cola las camaras cardiaca y pilorica, y el diverticulo digestivo ; una mediana (me-
seriteron) que incluye la mayor parte del intestino hasta el 6.° somito abdominal ;
y la ultima (proctodaeum) de ubicacion posterior en el pleon, reducida a la
t)arte terminal del intestino (rectum y anus) .

DESCRIPCf6N DE 'LA MORFOLOGiA EXTERNA E INTERNA DEL LANGOSTINO

	

35

) . -- Corte sagital del estoinago con detalles del dispositivo estomoedal y de
la cattigra pilutica . A = parte anterior ; P = parte posterior ; D = parte dorsal ;

= parte ventral ; E = esofago ; CC = carnara cardiaca ; CP = carnara pil6rica ;
IN = parte initial del intestino ; 1 = arruga rnediana ; 2 = pliegue basicolateral ; 3 =
arruga lateral ; 1 = pliegue lateral ; 5 = placa cardiaca ; 6 = huesecillo zigocardiaco ;
= h . prezigocardiaco ; 3 = h. pterocardiaco ; 9 = h. urocardiaco ; 10 = h. prepi-

lurico : 11 = h. cardiaco ; 12 = valvula pilorica ; 13 = arnpclla pil6rica ; 14 = pliegue
pilurico ; 15 = horde supraamptilar ; 16 = placa pil6rica ; 17 = placa preampular ;
18 = horde pilurico y parte externa de la elevation rnediana ; 19 = lengueta de la ele-
vaci6n niediana ; 20 = prolongaciones posteriores de la carnara pil6rica ; 21 = conexion

con et diverticulo digestivo .

?) Esofago. Es corto, bastante ancho y dilatable ; tiene el aspecto de un cono
t ruticado de disposition vertical en el piano sagital del cuerpo . Comunica en su
parte inferior con la region oral delimitada por los labios anterior e inferior, las
mandibulas y las maxilas ; y en la parte superior, con el estomago cardiaco, desem-
bocando sobre el [ado anteroventral del mismo (fig . 9) . Las paredes del es6fago
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son de` estructura cut,icular, con profundos pliegues longitudinales que perrniten
la expansion del lumen en el momento de la ingestion de alimentos : ell seccion
transversal, el lumen desocupado presenta la forma de la letra X.

3) Esloinago y el dispositim estomoedal . V into lateralmente, el estomago tiene
la forma de una bolsa alargada con paredes de aspect;o membranaceo y se halla
ubicado en la parte anterosuperior de la cavidad visceral del cefalopereion (region
gastrica) . Comienza en el plano de la region basal del rostro, prolongandose hacia
atras de la ultima espina del mismo y se divide, segun sus caract,eristicas morfo-
logicas y funciones, en dos partes distintas : la primera anterior o camara cardiaca
que contiene el dispositivo estomoedal, y la segunda posterior, denomiiiada camara
pilorica o estomago glandular (figs . 9 y 10) .

Camas cardiaca . Es ma's grande que la camara pilorica y presenta en seccion
longitudinal una forma', ovoidal y en seccion transversal una forma semicircular
(figs . 10 Y 11, A) . Las paredes son membrarnosas y reforzadas parcialmente por
piezas esclerozadas y en el interior se evidei)cian pliegues, surcos, placas, huese-
cillos -- dientes de diferente tipo y estructura . Los elementos quitinosos y cal-
cificados de la camara cardiaca constituyen en conjunto el dispositivo estomoedal,
que segun sus particularidades morfologicas, tiene importancia en la taxonomia
y las interpretaciones filogeneticas de los generos de la familia Penaeidae (Kubo,
1949) . Sabre la pared inferior del estomago y en su parte anterior desemboca
el esofago e inmediatamente de este, hacia el interior de la camara, se halla una
protuberancia de forma triangular (fig . 10) . A continuacion de la protuberancia
y sobre las partes ventral y laterales de la camara, se extienden dos pliegues lon-
gitudinales denominados, segun la terminologia empleada por Kubo (op . cit . .
p . 157), «pliegues basicos laterales» que terminan en la valvula pilorica . Entre
estos dos pliegues existen una arruga mediana y de cada lado de los pliegues una
arruga lateral : las arrugas poseen vellosidades en toda la superficie . Al lado de
cada arruga se encuentra un pliegue lateral de menor longitud, cu-yo borde esta
t,ambien provisto de vellosidades (figs . 9 y 10) .

Dispositim estomoedal . Se compose de varias placas, huesecillos y dientes que
en el langostino presentan una estructura muy especifica . De cada lado de los plie-
gues laterales se hallan las placas cardiacas de consistencia dura, ocupando la parte
mediana y latero-inferior de la pared estomacal ; sobre el eje longitudinal de cada
placa emerges espinas agudas, cuyo numero varia de 18 a 23 (figs . 9, 10 y 11, A) .
En la parte posterior del estomago cardiaco y antes del comienzo de la camara
pilorica, se encuentran los huesecillos del dispositivo estomoedal con los siguient.es
elementos :

1 .° Huesecillo cardiaco, de forma triangular, se halla situado en la parte dorsal
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Fir . 10 . - Corte por el est6ruago en sentido anteroposterior sobre un plano horizontal
y, niediano, con detalles de las camaras cardiacas v pilorica . D ; Pared dorsal del est6-
mago. \- : Pared ventral del estomago . A : Parte anterior . P : Parte posterior . E : De-
seurbocadura del es6fago con la protuberancia esofLigica . CC : CArnara cardiaca . CP :
Canuara pilorica . (1 = arruga niediaria ; ? = pliegue basicolateral ; 3 ---- arruga lateral ;
t = pliegue lateral ; 5 = placa cardiaca ; 6 = huesecillo cardiaco ; 7 = h. prezigocar-
diaco ; 2 = h . pterocardiaco ; 9 = h . urocardiaco ; 1.0 = h. prepilorico ; 11

	

= h . zigo-
cardiaco ; 1? = N - alvula pilorica ; 13 = ampolla,s pil6ricas ; l t = borde supraarnpular .
l .i = elevation rnediana : 16 = canaletas ; 1, = lengueta de la elevaci6n mediana ;
18 = borde pilurico ; 19 = pliegue pil6rico ; ?0 = continuaci6n hacia la parte initial

(let intestino) .
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y posterior de la camara, a continuation del huesecillo urocardiaco (figs .
9, 10 y 12) .

2.° Huesecillo urocardiaco, unioo con el huesecillo prepilorico, tiene una ubi-
cacion similar al primero ; sus hordes presentan eminencias agudas y en
la parte anterior existe una bendidura pequena (figs . 9, 10 y 12) .

3.° Huesecillos plerocardiacos, dos en numero, estan dispuestos transversal-
mente sobre la pared dorsal y anterior de la camara cardiaca . Tienen

4.0

l;ig . 11 . - Cortes transversales por las cAmaras del estonmago . A : C6jnara cardiaca,
al nivel de su parte media. B : Camara pil6rica, a la altura de la elevation mediana y
placas piloricas . (D = region dorsal ; V = region ventral ; 1 = arruga inediana ; 2 =
pliegue basicolateral ; 3 = arruga lateral ; 4 = pliegue lateral ; 5 = placa cardiaca ;
6 = pliegue pilorico ; 7 = horde pilorico ; 8 = horde pildrico ; 9 = elevation inediana ;

10 = canaletas piloricas ; 11 = placas piloricas) .

el aspecto de una barra, cuyo extremo agudo se halla ubicado en el espaeio
delimitado por los border de los buesecillos card'
c,l otro extremo, de forma redondeada, mar ensanchado y con una hen-
didura sobre el horde, llega hasta los huesecillos prezigocardiacos que se
vinculan con la parte posterior de las placas cardiacas (figs . 9, 10 y 12) .

Huesecillos prezigocardiacos, tambien son dos, pequenos y de contorno
romboidal y hacen la union entre los huesecillos pterocardiacos y las
placas cardiacas (figs . 9, 10 y 12) .
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Fig . 1? . - Disposition de los huesecillos del dispositivo estomoedal que forinan el
armazon de sosten sobre la pared dorsal y anterior de la camara cardiaca del estomago
(ca = huesecillo cardiaco ; p = h . pterocardiaco ; pc = h . prezigocardiaco- tic = li .

urocar-diaco : pp = h . prepilorico) .
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5 .° Hixesecillo prepilorico, se encuentra sobre ]a parte posterior y media de
la pared dorsal del esto'mago y su extremo anterior Coca la camara pil()-
rica ; esta formado por una placa mediana calcificada . cuyos hordes pos
teriores mar robustos, preseiit,ati a cada lado deiiticulOS acrtidos ~ de
constitucion quitinosa (figs . 9, 10 y. 1?) .

6 .° Huesecillos _-igocardiacos, son dos y se hallaii iiisertados a cada ]ado de la
pared posterior de la camara cardiaca . Alcanzau ell su parte anterior
las placas cardiacas y en su pane posterior la pared de ]a camara pilo
rica a1 nivel de la valvula . Cada huesecillo de aspecto deltaide, esta bier
desarrollado y preseiita sobre su cara interna denticulos agudos de tipo
desgarraiite, dispuestos en varias hileras y de formaciori gtiitiiiosa (figs .
9y10) .

La esauctura de las paredes de ]a camara cardiaca y la forma y i)aturaleza
de los elementos del dispositivo estolncedal, iriduceii a coilcluir que todo este
conjunto desempeiia uii papel mecanico de doble ftmcion . Los huesecillos cardiacas.
urocardiacos,_pterocardiacos y prezigocardiacos coitstituyen el armazon de sosteu
de la pared dorsal del esto'mago y to mistno to hacen las arrugas laterales y media-
nas sobre la pared ventral ; adeinas, estas ultimas fornian un tipo de canaleta para
la conduccion de los alimentos irigeridos hacia la parte posterior de la camara
cardiaca . En cambio, las placas cardiacas y. el huesecillo prepilorico actuan como
piezas de trituracion y los huesecillos zigorcardiaccs corno piezas de desgarra-
miento para la reduccion de las particular alimenticias antes de pasar a la camara
pilorica del estomago ; en casi toda la superficie interna de la camara cardiaca se
observan procesos de quitiii izacion . de mayor desarrollo, esnecialmente sobre la
pared ventral y en la parte posterior de la misma .

Camara pilorica . Tiene en el plano longitudinal del cuerpo una forma subrec-
tangular y se divide en dos regiones : una dorsal, cuya seccioti transversal es de
contorno casi rectangular, y la otra ventral, compuesta par dos canaletas sepa
radas entre si por una elevacion mediana y dispuestas comp una Z invertida quE

aument,an en tamano hacia su porcion terminal (figs, 9, 10 y 11, B) . La elevacioil
mediana se convierte hacia su parte posterior en una leng6eta provista en la ex-
tremidad de sedas largas y fiiias, mientras que su parte anterior es ma's acbatada
y de menor desarrollo .

La region dorsal es de mayor volumes y comunica en la parte anterior con la
camara cardiaca y en la parte posterior con el intestino (niesenleron); el limite
de separacion coil la camara cardiaca se ubica sobre un plano vertical que bicluye
la parte posterior de los huesecillos zigocardiacos y prepilorico y el extremo pos-
terior de los pliegues basico-laterales y de la arruga mediana (figs, 9 y 10) . En este
lugar y sobre la pared ventral del esto'mago se encuentra la valvula pilorica ecru
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aspecto de una protuberancia hemisf(-rica; de cada lado de la válvula y en el mismo
plano transversal, se hallan ubicadas dos ampollas pilóricas y todo este sistema
constituye un tipo de cerradura entre las cámaras del estómago (figs. 9 y 10). En
la parte superior y de ambos costado8 de la región dorsal corren dos grandes plie-
gues pilóricos que se inician en el plano correspondiente a las extremidades de los
huesecillos pterocardíacos. Entre esto~ dos pliegues y sobre las paredes laterales
de la cámara se evidencia un prOCl'8l)de quitillización que produce el endureci-
miento de la misma; siguen luego. di~pllestos por cada pared lateral, los bordes
pilóricos que aumentan aÚn la rigidt'Z de la cámara. Todo este dispositivo da el
aspecto de una bóveda a la región d()r~al del estómago pilórico (figs. 9 y 11, B).

La región vE'iltral presenta de cada lado en su parte superior un borde supra-
ampular esclerozado que se continÚa. disminuyendo en su ancho, hasta la parte
posterior de la cámara; exteriormen tt'. los bordes dElimitan la separación entre
ambas regiones del estómago pilórico. En el interior existen dos placas ampulares
de tamaño reducido y contorno subn\dangular: son de constitución ea leárea y
se hallan situadas en el ángulo anterilH' e inferior' de las canaletas, pór debajo de
la iniciación de los bordes supra-amplllares y en la vecindad de la cámara cardíaca.

I

Sobre las paredes internas de las canaletas se extienden las placas ampulares
o pilóricas, dos en número y de mucha dureza; son de contorno suboval y ocupan
la mayor parte de las paredes lateralt\s cntre el borde wpra-ampular y el límite
inferior y posterior de cada canaleta. La superficie interna de las placas posee
llUmerosas estrías longitudinales orladas por sedas finas y densas. En la extre-
midad posterior de la canaleta desem!:ocan los conductos del divertículo digestivo
(tig. 9); además, en la parte posterior dt' la cámara pilórica se observan unas pro-
longaciones membranosas-de distinta forma y tamaño que penetran en la pordón
illicial del conducto intestinal, detrás del lugar de la desembocadura de los COll-
ductos del diver1 ículo digestivo.

SegÚn la comprobacio}les de Kubo (1949, p. 1-1:7),la estructura de la cámara
pilórica comparada entre lis especies de la familia Penaeidae no ofrece grandes
\-ariaciones morfológicas, y en consecuencia, sus piez&s y los detalles de organi-
zación no tienen significancia de valor laxonómico. Desde el punto de vista funcio-
na 1y de acuerdo con las características señaladas, se puede deducir que esta parte
del estómago desempeña preponderan temente una acción de índole mecánica
ell la nutrición del langostino. La cámara pilórica con sus elementos esclerozados,
en particular los pliegues, bordes y las placas ampulares y supra-ampulares, cons-
tituyen un tipo de prensa y filtro de las partículas alimenticias, las que han expe-
rimentado ya un proceso de desmenuzamiento en la cámara cardíaca. Respecto
de esto. Young (1959) opina que el papel principal de la cámara pilórica es de im-
pedir la penetración de partículas de mayor tamaño en los conductos glandulares
del divertículo digestivo.

- --~ ---
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Finalmente, es necesario destacar las conclusiones de Kubo (op. cit. pp. 157-
174) referentes a la estructura del estómago de los crustáceos decápodos en rela-
ción con la taxonomía y filogénia de las especies del género Hymenopenaeus y de
la subfamilia Solenocerinae. Según el criterio del autor mencionado, los carac-
teres genéricos que deben considerarse en el caso dellallgostino, son los de algunos
-elementos del dispositivo estomoedal, tales como:

l. o Número de espinas de la superficie interna de las placas cardíacas.

2. o Forma de los huesecillos pterocardíacos y zigocardíacos.

En todas las especies pertenecientes a la subfamilia Solenocerinae en la cual
se incluye también el langostino, el dispositivo estomoedal es de tipo más o menos
sencillo en comparaciól~ con el de las especieE de Aristaeinae y Sergestidae, o
bien con el de las esp8cies de Reptantia (Astacidae, N ephropsidae, Cancreidae,
etc.), crustáceos estos últimos aún más evolucionados, que presentan un estómago
COIlmayores diversificaciones anatómicas y adaptaciones al régimen alimentario.
El grado de esclerozación- y la conformación de los elementos estomoedales inducen
a pensar que las especies de Solenocerinae se hallan, desde este punto de vista,
más alejadas de los Reptantia que las especies de Sergestidae y Stenopodidae,
las cuales son consideradas como un tipo morfológico más evolucionado dentro del
sistema filogenético de los crustáceos decápodos.

4) Intestino. Es rectilíneo y relativam~nte corto, de aspecto tubular y pared
delgada, extendiéndose a lo largo del cuerpo por un plano superior y mediano
de las cavidades yiscerales del cefalopereion y pleon. El trayecto comprendido
entre el extremo posterior del estómago pilórico y el extremo anterior del sexto
pl~onito (somito XIX) corresponde al mesenteron, y el trayecto incluído en este
último somito abdominal y en la parte anterior del telson al proctodaeum. El proc-
todaeum constituye la parte terminal del intestino y se divide en la región rectal
o rectum y el ano. La región rectal pertenece en su totalidad al sexto somito abdo-
minal y se presenta con mayor ensanchamiento que la parte anterior del conducto
intestinal; en su interior existe sobre la pared una serie de pliegues longitudinales
de disposición paralela entre sí. El orificio anal es de posición ventral y se abre
sobre la superficie interna del telson a la altura de un plano que comprende los
protopoditos de los urópodos.

El conducto intestinal se destaca por una conexión bien evidente con la ar-
teria abdominal, dorsal y además, en las hembras adultas se desarrollan de ambos
lados, es decir, en el espacio libre entre el mismo conducto y la masa muscular
del pleon, las prolongaciones posteriores del ovario.

5) DÍ1'ertículo digestivo. Constituye la glándula principal del aparato digestivo
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-que tiene mayor actividad en la absorción de las sustancias nutritivas, después
del paso de los alimentos desmenuzados por el estómago pilórico. Con respecto
a la terminología de esta glándula, existen en la literatura especializada varias
,denominaciones y controvercias. Según el criterio morfológico, y en particular
la estructura de la glándula, los términos más empleados Son los de: «glándula
digestiva», «glándula anexa al tubo digestivo» y «divertículo digestivo», o de
«mid-gut gland» en idioma inglés (Balss, 1926 y 1940-57; Vandel, 1949, p. 125;
Van Weel, 1955; Vonk, 1960, p. 292). Si se considera la actividad metabólica
desempeñada por la glándula en los procesos de absorción y digestión de las sus-
tancias nutritivas, que según algunos autores es muy semejante a la del hígado
y páncreas en los vertebrados, el térmiüo de «hepatopáncreas» parece más ade-
cuado, por lo menos en el sentido de la función fisiológica (Vonk, 1960, p. 310;
Yonge, 1937, p. 97; Young, 1959, p. 154).

El divertículo digestivo está ubicado en la región céntrica y posterior de la
cavidad visceral del cefalopereion y se despliega en dos lóbulos que se extienden

. de cada lado del estómago pilórico y el tramo inicial del. intestino; las partes late-

rales se tocan entre sí por encima del conducto intestinal y en las hembras sexual-
mente' maduras, todo el conjunto se halla cubierto por los ovarios. La glándula
tiene al estado fresco un color pardo-rosado y alcanza en los ejemplares adultos
un gran tamaño; en relación con el peso total del cuerpo, representa alrededor
del 4 % y del peso de las vísceras un 18 %. La masa glandular se compone de
numerosos tubos ciegos (caecum) juxtapuestos y de diámetro muy reducido y
todos desembocan en la parte interna e inferior de la glándula la cual está adhe-
rida a la pared del estómago pilórico. Además de su actividad metabólica en la
nutrición, el divertículo digestivo acumula reservas de grasas en el organismo;
segÚn datos analíticos se comprueba un contenido de lípidos de 10 a 1-1(~ en las

glándulas extraídas de hembras adultas y, parece que estos valores experimentan
algunas variaciones a través de las estaciobes del año de acuerdo con el estado
de condición de los individuos y las fases del ciclo sexual (Angelescu y Boschi,
1959, pp. 81 y 115).

Por último, en el langostino no se identificaron otras glándulas anexas del
aparato digestivo, como por ejemplo, la glándula dorsal o pilórica y la glándula
rectal, comprobadas por Young (op. cit. p. 154) en la especie Penaeus sellferus.
La glándula o el ciego rectal fue localizado por los autores del presente trabajo
en el camarón Arlemesia longinaris, de las costas de l\'Iar del Plata; al tener en
cuenta la relación de esta última especie con Penaeus seliJerus, en el sentido
de que ambas pertenecen a la subf~milia Penaeinae, la presencia o ausencia de
la gl6ndula rectal podría constituir un caracter anatómico de distinción de las
subfamilias de los Penaeidae.



~:.. ~_~_L..

~''''.'.-

ENRIQUE E. BOSCHI y VÍCTOR ANGELESCU

f) A para lo excrelor

En los crustáceos decápodos y por consiguiente en el langostino, el principal
órgano de excreción consiste en la glándula antenal o glándula excretora: existen
dos ubicadas cada una en la parte basal de las antenas y con desembocaduras
en la misma región. Los productos de desechos que se eliminan contienen amonía-
co, ácido úrico, urea y algUnos otros productos nitrogenados. Según su estructura,
se compone de un saco celomático, laberinto, tubo glandular y una vejiga que
desemboca en un poro rodeado por un esfínter muscular (fig. 8, C) ; el poro excretor
se localiza fácilmente en el segmento basal de la antena y al levantar la cutícula
del mismo se encuentra la glándula que es de color amarillo claro y de consistencia
blanda. La ubicación del poro excretor en la parte mediana del coxopodito parece
ser un carácter constante en las especies pertenecientes al orden Decapoda. Los
experimentos realizados en los últimos tiempos en los crustáceos superiores tiel\~en
a demostrar la existencia de otras vías de excreción, además de la glándula
antena!. Por ejemplo, se supone que las branquias intervienen en la eliminaciém
de amoníaco y también función similar tendrían las glándulas digestivas y por-
ciones del conducto intestinal (Parry, 1960, pp. 358-359).

g) Aparalo reproducior

El langostino del mismo modo que todos los peneidos presenta sexos separados.
Exteriormente, el macho se distingue de la hembra por la existencia de caracteres
sexu~les secundarios que derivan de algunas modificaciones funcionales en relación
con la cópula (ver más adelante el dimorfismo sexual). La morfología del aparato
reproductor es sencilla y las glándulas sexuales,i tanto en el macho como en la
hembra, están apareadas y se desarrollan en la parte posterior del céfalopereion.
A través del ciclo vital de los individuos y de los distintos estadios de madurez
sexual, se observan camb~os en la forma, tamaño, color y ubicación de los ovarios
y testículos (Angelescu y Boschi, 1959, p. 61-67).

1) Aparato reproducior del macho. El aparato reproductor masculino está
constituído por la glándula testicular propiamente dicha, los conductos deferentes
y las ampollas terminales (figs. 13, A y B y 14, A Y B).

Los testículos presentan en su posición normal el aspecto de la letra 2\1y existe
entre ellos una unión externa visible en la parte inicial de la rama interna de cada
glándula. Se hallan ubicados en el céfalopereion en una región delimitada en su
parte anterior por el estómago, lateralmente por las paredes del pereion y en la
parte posterior por la iniciación del abdomen. Todo el conjunto sigue una dispo-
sición longitudinal horizontal y en los ejemplares sexualmente maduros ocupa
una gran parte del céfalopereion.
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Fig. 13. - Ubicación de los órganos sexuales en el cuerpo del macho y hembra en
estado de total maduración. A: Vi~ta en un plano lateral del conjunto testicular
izquierdo. B: Vista dorsal de ambos testículos. e: Vista en un plano lateral de. los
ovarios. D: Vista dorsal de los ovarios. (a = ampolla terminal con el espermatóforo;
e = estómago; es = espermatóforo adherido; i = intestino; ov = ovarios; t = testículo).
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La glándula testicular tiene forma de un tubo doblado en V en los machos
adultos, cuyo codo se halla en la parte anterior; el segundo brazo de posición
externa, se continúa con el conducto deferente; este último, más grueso en su parte
posterior, desemboca en la ampolla terminal (fig. 14, A Y B). Los conductos,
al considerar el aspecto general del aparato reproductor, corren lateralmente a la
pared interna del pereion, describiendo un pequeño semicírculo.

La ampolla terminal se encuentra en el coxopodito del quinto par de pereió-
podos y contiene el espermatóforo semejante a un receptáculo seminal. La cápsula
que contiene la ampolla se abre sobre el lado interno del coxopodito, para permitir
que los espermatóforos se unan al ser transferidos althelycum de la hembra. Al
principio de su desarrollo, la ampolla tiene una estructura glandular la cual secreta
los futuros espermatóforos. Después de la cópula, los espermatóforos constituyen
una sola pieza con repliegues y protuberancias fijadas al thelycÜm (fig. 14, C y
lám. 1, fig. 1 Y 2) Y tienen en conjunto un color verde claro.

\

Cada espermatóforo presenta en su parte anterior una prolongación membra-
nosa aliforme; la parte media consiste de un cuerpo sólido y rugoso que contiene
los espermatozoides; y la parte posterior más dilatada, es semejante a la primera.
Las formaciones membranosas sirven para sujetar los espermatóforos wbre el
thelycum de la hembra y los orificios de expulsión de los elementos sexuales mas-
culinos se hallan en la parte anterior de los cuerpos centrales; término medio,
cada espermatóforo transferido mide 10 mm de largo y 5 mm de ancho.

La estructura de los testículos del langostino es de menor complejidad que los
de Penaeus setzferus (King, 1948; Young 1959); en cambio, los espermatóforos
de la especie del Mar Argentino s~ asemejan a los del camarón azul (Penaeus
stylirostris) del Golfo de California descriptos por l\Iauro Cárdenas (1952).

Toda la morfología del conjunto testicular se refiere en el presente trabajo
a individuos adultos y en estadios adelantados de madurez sexual o bien en el
momento deJa cópula. Por el contrario, en los juveniles los espermatóforos no son
visibles. En los adultos en la fase post-reproductiva, es decir, después de la trans-
ferencia de los mismos a las hembras, las ampollas se encuentran vacías. La glán-
dula testicular modifi~a su aspecto y tamaño a través de los estadios de juvenil,
preadulto y adulto, alcanzando su forma y tamaño definitivo en los machos adul-
tos en la fase de plena madurez sexual.

2) Aparato reproducfor de la hembra. Consiste de dos ovarios dispuestos en
sentido longitudinal del cuerpo, que en las hembras sexualmente maduras se
extienden desde la región cefálica hasta el telson (Hg. 13, C y D); se hallan unidos
en la parte media y más ensanchada y los oviducto s cortos y de disposición ventral,
desembocan en los coxopoditos del tercer par de pereiópodos por intermedio de
un gonoporo. La masa ovárica constituye, desde el punto de vista gravimétrico~

I

I

{" I
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el órgano más desarrollado del cuerpo, representanoo211 los Ejemplares sexual-
mente maduros entre el 5 y 10 c~ del peso total individual.

Cada ovario está formado por ulla masa blanda y frágil de color verde oscuro
y presenta en los estadios adehntados de maduración, !obulaciones digitiformes
dirigidas hacia la región cefálica y lateral del céfalopereion; en su parte anterior
se distingue un gran lóbulo largo y encorvado que abraza las paredes del estómago
cardíaco; en la parte mediana, que ('orresponde a la región posterior del estómago
y hasta la iniciación del abdomen, se ramifica sobre su borde externo en varios
lóbulos dirigidos hacia la par1e ventral del cefalotórax, cubriendo de esta manera
el divertículo digestivo: por último, sigue el lóbulo posterior, alargado y más afi-
nado en su extremidad, que atravieza todo el abdomen por encima del conducto
intestinal. La disposición lobular de los ovarios facilita en el momento de su máxi-
mo desarrollo una mayor pem:tración de la glándula entre los órganos de la cavi-
dad visceral del céfalopereion, alcanzando por 'consiguiente su volumen mayor.

También la estructura de las células del ovario experimentan cambios carac-
terísticos que se manifiestan en las hembras adultas por el proceso de la ovogénesis.
Sin entrar en detalles, estos cambios se observan-al microscopio en la forma, ta-
maño y grado de transparencia de las ovas, así como mediante el examen de cortes
histológicos en distintas fases de desarroHo del ovario (lám. II). De acuerdo con
las determinaciones morfométricas y gravimétricas de la glándula, se establecen
a su vez, los estadios correspondiel'tes del ovario dentro del ciclo sexual de las
hembras adultas (Angelescu y Boschi, 1959). Igualmente que en los machos, éstos
son perceptibles macroscópicamente por los cambios en la forma y tamaño de la
glándula. Con el des~rrollo progresivo del proceso de maduración sexual, los ovarios
aumentan en su ta~año y llegan a extenderse en el momento de la expulsión de
las ovas en toda la cavidad visceral del céfalopereion y pleon (fig. 13, C y D)..

III. DLMORFISl\fO SEXCAL

a) Caracleríslicas generales

Si bien esta parte del trabajo corresponde desde el punto de vista morfoló-
gico a la organización externa, se le dedicó un capítulo especial en razón de que
los caracteres sexuales secundarios tienen una importancia genérica y. específica
en la taxonomía de los peneidos, y por otra parte, permiten apreciar en conju~1to
las adaptaciones de ciertos apéndices de los somitos y el grado de las modifica-
ciones funcionales producidas.

La diferenciación sexual externa entre el macho y la hembra es muy visible
en el langostino, como también en todo el grupo de los peneidos. Además de dife-

.
rencias en el tamaño del cuerpo, siempre a favor de la hembra, el dimorfismo
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sexual secundario se pone de' manifiesto por algunas modificaciones morfológicas
en el último par de pereiópodos, en los primeros y segundos pleópodos y en la parte
ventral del cefalopereioll sobre las placas esternales de los somitos' XII y XIII.
Todo ello se halla realacionado con el proceso de la reproducción y copulaci6n
y las modificaciones existentes constituyen juntamente con las glándulas sexuales,
según algunos autores, el sistema reproductivo (Young, 1959, p. 155).

b) Caracleres sexuales secundarios en el macho

Las principales características del dimorfismo sexual masculino se evidencian
por las modificaciones en el coxopodito del quinto par de pereiópodos, el peta~ma
y el estilamblis o appendix masculina; estos dos últimos son modificaciones de los
pleópodos de los somitos XIV y XV.

Coxopodilos del quinto par de pereiópodos. Cada uno de ellos presenta sobre
su lado interno y anterior una espina aguda y de inserción vertical, perceptible a
simple.vista. En comparación con los de las hembras, los coxopoditos son de mayor
tamaño por contener las ampollas terminales de los testículos y en los individuos
adultos se hallan muy próximos uno del otro. Debido a este caracter de los machos,
la superficie de los esternitos del samito XIII es reducida y por otra parte, se
observa una concavidad más pronunciada en la región de la línea media ventral
(ver también Rioja, 19-12a, p. 672). Cuando los machos alcanzan su pleno estado
de madurez sexual, las cápsulas de los coxopodito~ dejan ver por transparencia
los espermatóforos que son de color verdoso.

Petasma. Es un órgano coadyuvante en la copulación, constituído en gran
parte por una membrana replegada con procesos parciales de escIerorazación
(fig. 15). Se halla ubicado entre los pleópodos del primer pleonito (somito XIV)
en el lugar correspondiente a los endopoditos, los cuales han sufrido una transfor-
mación relacionada con la función sexual. Está formado por los endopoditos que
'en los machos adultos se unen sobre el borde membranoso interno mediante los
retináculos o cincirmli, lo que da el aspecto de 'una sola membrana 1.Los retináculos
son quitinoso s y se hallan implantados en la membrana dispuestos en varias hile-
ras; cada uno de ellos tiene la forma de un doble gancho y se prenden a la manera
de un «cierre relámpago» (fig. 15, B). Por el contrario, en los juveniles los endopo-
ditos petasmales se encuentran completamente separados y presentan una estruc-
tura rudimentaria.

Cada endopodito petasmal se compone de una parte membranosa flexible
y de otra rígida; esta última, forma el armazón del sistema y al mismo tiempo

1 En la parte refrente a la descripción morfológ~ca del petasma se adoptó la terminología
utilizada por Kuho (19Lt9, p. 61) Y Rioja (1941 a, p. 201).

1,
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la unión de la membrana petasmal con el basipodito. La unión se realiza por in-
termedio del esclerito articular que tiene una disposición horizontal y termina en
sus bordes externos con unas protuberancias cónicas. La parte quitinosa se extien-
de también sobre el borde externo de la membrana, constituyendo el escJerito mar-
ginal; éste en su parte distal y lateral lleva un gancho bien desarrollado (fig. 15, B).
Entre los escleritos mencionados, hay un tercero denominado esclerito intercalar

. que forma una unión con los dos primeros.
La membrana petasmal se divide en dos lóbulos o láminas: uno interno o me-

diano (lámina interna) y otro externo o lateral (lámina principal). Cada lóbulo
está formado a su vez por dos pliegues, uno dorsal o anterior y otro ventral o pos-
terior (fig. 15, B). El lóbulo externo es más grande y el pliegue ventral presenta
en su parte distal un ensanchamiento quitinoso bien visible en la parte distal del
lóbulo dorsal; sobre el borde externo.de este lóbulo existe en la región de iniciación

,

"-

del pliegue ventral un gancho quitillOS'Oencorvado hacia el esternito. Al realizar
un corte transyersal por todo el pestasma al niyel de la zona de cincinllli, se ob-
serva una canaleta mediana formada por los pliegues del lóbulo interno (fig. 15, C).

Por último, el basipodito que c~mstituye el sostén del dispositiyo petasmal
presenta sobre su borde interno en la cara anterior, una apófisis aguda y en la otra
cara, otra apófisis de menor agudeza.

Appendix masculina (esfilamblis). Constituye una pieza anexa al segundo
pleópodo situada sobre el basipodito, en el mismo lugar de la iniciación del endo-
podito, es decir, en la vecindad del borde interno de este último (fig. 17, A y B).
Todo el conjunto se compone de des ramas: una mayor y proximal de aspecto\ ,
espatulado, con el borde ancho y redondeado y la cara interna concava, y la otra
de ubi¿ación distal, más pequeña y delgada, con un mechón de largas sedas en su
lado interno; ambas ramas se unen con el basipodito mediante un esclerito rugoso
de constituci6n calcáreo-quitinosa. El estilamblis tiene en las especies del género
H)'Hwnopenaeus una estructura mucho más compleja que en otros peneido~ y este
elemento, de acuerdo con lo comprobado en la presente descripción, puede ser
considerado un carácter de valor taxonómico y desde el punto de vista anatómico
y filogenético, existe una afinidad evidente entre los géneros Solenocera, Hymeno-
penaeus y Parahah:porus.

c) Caracteres sexuales secundarios en la hembra

Estos son de menor magnitud y grado de transformación que en el macho y
se evidencian por la presencia del.0.elycum J)en la parte ventral, del céfalopereion
y ciertas modificaciones morfdógiéas en el tercer, cuarto y quinto par de pereió-
podos, en los esternitos del 7.0 y 8.0 pereionito y en el primer par de pleópodos.

Thel)'cum (télico). Consiste en una superficie rugosa, con varias protuberan-
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'i 1-). --- Dimo('fi:-:mo "exual; el petasma. A: Yista en conjunto del petasma. B: 'Mitad del petasma extendida en un
.~ 1" horizontal. C: Corte transversal por \'1 petasma a la altura de la zona de cincinuli (A..= anterior; P = posterior;

e dllrsal: \- = ventral; S = esternito; C = coxopodito; B = basipodito; E = exopodito; C = zona de cincinuli;jO'
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plit'gue,,: le = lóbulo externo; li = lóbulo interno; pa = pliegue dorsal; pb = pliegue ventral; 1 = espina del
lat,'ral: 2 = espina del psclerito marginal; 3 = espina del lóbulo interno; 4 = apófisis del basipodito; 5 = escleritc

marginal; 6 = esc\erito intercalar; 7 = esclerito ar.ticular).
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("ias que se extiende sobre las placas esternales de los somitos XII-XIJI (7.0 - 8.°
pereionito) y la parte interna de los cDxpoditos del tercer al quinto par de pereiÓ-
podos (fig. 16). Además, las inserciones de los coxopoditos del cuarto y quin lo
par de pereiópodos se hallan mucho más separadas que las anteriores, dejando

entre sí sobre la parte media del e5'ternito un espacio libre de mayor superficie
que constituye el thelycum propiamente dicho, Todas estas modificaciones permi-

ten la adhesiÓn )- retención del espermatóforo transferido por el macho en el acto
de la copulación (fig. 14, C y lám. 1, fig. 2). Igualmente que el appendi.:r masculina
del macho, el thelycwn puede considerarse con1O un elemento específico en la deter.

minación taxonÓmica de los peneidos.

Otras modificaciones de importa11cia para la hembra se yerifican en:

Tercer par de pcreiópodos. Cada uno de ellos presenta sobre el lado intemlo
y posterior del cuxopodito, una protuberancia de aspecto triallguiar, })l'oyjsta de

hileras de sedas que se entreCl'uzan; las dos protuberancias delimitan el bo;,de

anterior del thelycwn (Hg. 16).

Glwrlo par de pereiópodos y eslemito del 70 segmento del pereion Isomilo "\"rI).

El coxopodito del cuarto par de pereiÓpodos tiene sobre el lado interno dos pro-
tuberancias y la membrana de articul9.ción lleya también una protuberancia
y todas ~e hallan dirigidas hacia la líllea mediana del Ihel)'cwJ1. Las placas ester-
nales tienen en la parte media una gran protuberancia cónica con algunas sedas;
sobie el borde lateral y detrás de esta protuberancia, existen otras dos más pe-
queñas y contíguas a la protuberancia de los Foxopoditos.

Qninto par de pereiópodosy esternito del 80 segmentodel pereion (somito XIII).

El coxopodito del quinto par de pereiópodos posee sobre su cara interna y
posterior una quilla de contorno semicircular, formando de esta manera, el sos-
ten posterior del espermatóforo adherido al thelycwn. El esternito presenta en su
parte anterior dos pequeñas placas unidas y cada UIla de ellas se destaca por la
presencia sobre el borde lateral de una 13rotuberancia cÓnica; en la parte posterior
del mismo y en la zona de continuaciÓn al quinto par de pereiÓpodos, se extiende
una gr&n placa que llega hasta el mergen fJnal y lateral del ester.1ito.

Primer par de pleópodos. Cada pleópodo lleva en su parte anterior e interna,
el denominado Órgano petasmoideo que consiste en la modificación total del endo-
podito. Se compone de los siguientes elementos: el esclerito marginal externo,
la lámina intercalar y la lámina marginal interna; esta última es membranosa
y lobulada, con el aspecto de un guante de cuatro dedos (fig. 17, C, D y E). El
órgano petasmoideo no tiene una función determinada y según algunos autores
constituiría un órgano atrofiado; en cambio Rioja (1941 a, p. 217), opioa que es
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Fig. 16. - Télico o lhelycum. A = anterior; P = = posterior; :3,1 y:) = tercer, cuarto
y quinto par de pereiópodos.
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«un órgano rudimentario incipiente que no ha logrado sobrepasar su estado em-
brionario primi tivo» .

También se comprueba 'en el langostino otro tipo de dimorfismo sexual rela-
cionado con el ritmo de crecimiento relativo. Este hecho es muy común en las
especies de crustáceos malacóstracos y constituye, según la terminología de algunos
autores, las denominadas variantes sexuales de índole alométrica y derivan de
la modalidad de desarrollo de distintas partes u órganos del cuerpo a través del ciclo
vital (Charniaux-Cotton, 1960; Teisser, 1960). :Mediante la determinación de. .

relaciones de largo entre la longitud del Cllsrpo y de los caparazones cefalotorácico
y abdominal, se verifica un aumento mayor en el largo del cefalotórax de la hembra
que en el macho; además, las hembras adultas alcanzan un m3.yor tamaño del
cuerpo que los machos en el mismo estado de condición (Angelescu y Boschi,
1959) .

IY. CARACTERES J\IORFOLOGICOS CO~ APLICACIO:\ES

DE INDOLE TAXONO:\IICA y BIOLOGICA

a) Generalidades

De suma importancia es el conocimiento de la organización externa e interna
de una especie, particularmente cuando se tratan los caracteres morfológicos de
significancia en la determinación taxonómica y las relaciones filogenéticas, en la
biología general y la ecología, en la estimacióll del valor cualitativo para la eco-
nomía del hombre, etc. En el caso del lal1gostÜlO del :\lar A~gentino, se estudió
('On esta flnalidad la morfología sobre todo en ejemplares juveniles y adultos y
se consideraron los caracteres de mayor validez en la ubicación taxonómica de
la especie; luego, en la diferenciación externa de los sexos, en la determinación
y caracterización de los estadios del ciclo sexual, en la interpreÚl'Ción de las varia-,
ciones encontradas a través de los cálculos de las relaciones morfométricas y gra-
vimétricas entre distintas partes del cuerpo, en la identificación de adaptaciones
funcionales y específicas de algunos órganos, y por último, en la realización de
comparaciones de orden filogenético y consideraciones acerca del grado de adap-
tación morfológica de esta especie.

b) Delerminación laxonómica

Como se hizo referencia en el «Estudio biológico pesquero del langostino
de Mar del Plata» anteriormente publicado (Angelescu y Boschi, 1959), además
Üe las mediciones y relaciones de largo de distintas partes del cuerpo, deben te-
lIerse en cuenta en la taxonomía de esta especie varios caracteres morfológicos.
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Se consideran dentro del grupo de índole morfológica y de acuerdo con los concep-
tos y definiciones expuestos por Mayr y otros (1953), aquellos caracteres que se
relacionan COll la morfología externa, la estructura de órganos especiales que
tienen funciones bien determinadas en el mecanismo de reproducción y la anato-
mía o morfología interna. A continuación, se enumeran todos los detalles de la
organización externa e interna que se pueden utilizar en la distinción y carac-
terización genérica y específica del langostino, Hymenopenaeus mülleri (Bate).

1. Disposición, forma y e~tructura del órgano visual y en particular del
pedúnculo ocular.

2. Forma de la sección transversal del flagelo antenular.

3. Prosartema de forma laminár, bien desarrollada y flexible, ubicada sobre
el borde posterior del último segmento antcnular."

4. Forma y posición de las espinas y surcos del caparaz'ón del cefalopereion;
entre estos últimos se destaca el surco branquia!.

5. Presencia de una espina sobre el lado a,.nterior e interno de cada coxopo-
dito del quinto par de pereiópodos del macho.

6. Thelycum y órgano petasmoideo de la hembra.

7. Forma y aspecto del espermatóforo adherido al lhelycum.

8. Forma y estructura del petasma y estilamblis del macho.

9. Presencia de dos espinas laterales en la parte posterior del telson.

10. Pereion con un número total de 27 branquias de cada lado; presenta U1]\
solo par de podobranqui¡as ubicadas en el somito XII y el primer par de
artrobranquias (somito VI) se ha]]a en estado rudimentario; las masti-
gobranquias o epipoditos de fprma y tamaño variable en su disposición
metamérica y sin bifurcación.

11. Fórmula branquial: 6 pleurobranquias; 13 artrobranquias; 1 podo-
branquia y 7 mastigobranquias.

12. Forma y disposición de los testículos en los machos sexualmente maduros.

13. Estructura del dispositivo estomoedal de la cámara cardíaca del estó-
mago, principalmente los huesecilJos pterocardíacos y el huesecilJo prepi-
lórico que presenta pequeños dientes a lo largo de su margen distal y el
nÚmero de espinas de la superficie interna de las placas cardíacas.

S.obre la base de algunas características mencionadas, Anderson y Lindner
(1943), Burkenroad (1934 a, 1934 b, 1936 b) y Voss (1955), establecieron sus
claves en la clasificación de las especies de camarones de la familia Penaeidae que
pueblan las aguas americanas. También Tokoya (1941) coÚsideró cemo un carac-
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ter de valQr específico en la determinación de los peneidos la estructura del esti-
lamblis o appendix masculina; y por otra parte, Kubo (1949) al comparar las par-
ticularidades morfológicas de varias piezas, órganos y aparatos de diferentes re-
giones del cuerpo, llegó a importantes conclusiones de orden filogenético en la
taxonomía y la interpretación del grado de afinidad que existen entre las distin-
tas familias, géneros y especies de los peneidos de las aguas del Japón.

c) Adaptaciones funcionales y específicas

El estudio de la organización externa e interna del langostino facilitó, entre
otros detalles referentes a su morfología general, la posibilidad de identificar e
interpretar ciertas adaptaciones en la estructura de algunos órganos y aparatos,
como por ejemplo, el órgano visual, los pereiópodos y los pleópodos, los órganos
complementarios del aparato de reproducción, las piezas bucales y el dispositivo
estomoedal del aparato digestivo, como también verificar una compensación
funcional entre distintos órganos del mismo aparato. Las adaptaciones identifi-
cadas derivan, por un lado, de los caracteres genéricos del grupo y del estado de
evolución morfológica y funcional de las especies, y por otro lado, de los hábitos
de 'vida. de los individuos y las condiciones ambientales.

La morfología externa del órgano visual, ~specialmente el pedúnculo ocular
corto y sin protuberancia, con la modalidad de movimientos en un campo de
menor ángulo vi~ual y la superfitie ommatidial algo más reducida, demuestra
que el langostino es un crustáceo adaptado más bien para la vida demersal, es
decir, en la cafa de agua próxima al fondo o sobre el fondo mismo. En este aspecto,
difiere de las especies de peneidos de hábitos pelágicos, en las cuales el pedúnculo
ocular es más largo y los ojos, con la superficie ommatidial mayor, tienen una
gran ampJitud de movimientos cn distintos campos visuales.

También 1stforma y tamaño grande del palpo mandibular así como el papel
que desempeña en la conducción del agua de respiración, se pueden considerar
como una adaptación morfológico-funcional derivada del modo especial de vida,
del langostino, de la misma manera que en algunas de las especies de Plneidos
con hábitos litorales y bentónicos (p. ej. lHetapenaeus. mastersii). ..

Con respecto al grado de adaptación de los órganos de locomoción, se com-
prueba que el langostino tiene una capacidad de natación de menor potencia que
las especies de los géneros Arisleus, Arisleomorpha, Solenocera, etc. Los endopo-
ditos y exopoditos de los pleópodos y urópodos y las sedas de los mismos no tienen
gran desarrollo en esta especie y por lo tanto, no presentan una superficie de propul-
sión grande, como ocurre en las especies de los géneros mencionados anteriormente.
Esta particularidad de los órganos de natación surge del modo de vida de los indi-
yiduos juveniles y adultos que habitan la capa de agua próxima al fondo y acos-
tumbran a acudir al sustrato para reposo o busca de alimentos. También Bur-
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kenroad (1936 a, p. 120) considera al langostino como un crustáceo de hábitos
litorales, mientras que la mayoría de las especies de la subfamilia Solenocerinae

.

a la cual pertenece el mismo, son oceánicas y viven comúnmente en las capas de
agua correspondientes a las regiones del eubental y mesobental, realizando al-
gunas de ellas desplazamientos temporarios hacia las capas superiores. Las patas
locomotoras o pereiópodos del langostino son de mayor robustez en comparación
con las de especies de hábitos pleágicos y muy nadadoras, debido al hecho de que
los individuos toman contacto con el fondo y las utilizan para apoyar~e sobre el
sustrato formado por depósitos. de fango y arena.

En relación con el mecanismo de reproducción, se evidencian en el caso del
langostino algunas adaptaciones de orden funcional y de valor específico que me-
recen ser mencionadas. Entre éstas se destaca el ihelycum de la hembra que con-
siste en modificaciones en la estructura de las placas. e~ternales de los somitos
XI-XIII las cuales por su rugosidad y aumento de la superficie se hallan adap-
tadas para recibir y guardar el esperrnatóforo transierido por e] macho durante
la copulación. l\Iodificaciones de la misma índole se encuentran en el macho, las
cuales se hacen visibles en el primer y segundo par de pleópodos por la presencia
del petasma y estilamblis, órganos que desempeñan una función complementaria
en el acto de la copulación. Asimismo, la modificación de los coxopoditos del quin-
to par de pereiópodos en receptáculos seminales constituye, al juzgar su forma
y tamaño en comparación con los coxopoditos de los pereiópodos restantes, una
adaptación relacionada con ]as fUllciones del aparato reproductor y con las condi-
ciones que imponen en los crustáceos malacóstracos un tipo de fecundación externa.

\Las adaptaciones del aparato digestivo son aúll de mayor especialización y
provienen, por una parte, dei la conformación general del cuerpo, y por otra, del
tipo de régimen nutritivo, en particular de la modalidad de ingestión, desmenu-
zamiento y digestión de los aliment()s. Las características más notables a este res-
pecto se ponen de manifiesto por los siguientes hechos:

1. lJbicación ventral de la abertura bucal.

2. Aumento de las superficies molar e lllClSlva de las mandíbulas.

3. Divisióp del e8tómago en dos cámaras con funciones diferentes.

4. Capacidad trituradora del dispositivo estomoedal de menor potencia.

5. Tamaño grande del divertículo digestivo.

6. Conducto intestinal corto.

Dentro del conjunto de las características mencionadas, se comprueban
algunas relaciones de compensación funcional entre distintas piezas y órganos
del aparato digestivo de acuerdo a su estructura morfológica. En primer término,

.

i
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el aumento d~ las superficies molar e incisiva de las mandíbulas indica, que el
proceso de desmenuzamiento y trituración de los alimentos comienza ya en la
cavidad bucal; en consecuencia, los huesecillos

.
zigocardíacos y el huesecillo pre-

pilórico del dispositivo estomoedal no presentan una dentición tan fuerte como
ocurre, por ejemplo, en los cangrejos cuyas mandíbulas son en cambio menos
desarrolladas. En segundo término, la presencia de la cámara pilórica del estómago
y de una glándula digestiva de gran tamaño, repercuten en la extensión del intes-
tino que es en este caso corto y recto, dejando suponer que los alimentos inge-
ridos llegan en esta parte del conducto gastrointestinal en un estado adelantado
de simplificación.

Por Último, se evidencia en el langostino una sincronización de mayor efi-
ciencia entre los órganos de locomoción y la modalidad de alimentación que en
otros crustáceos de la supersección Natantia, en razón de que los individuos de
esta especie para ingerir su alimento preferido deben remover con los pereiópodos
la cap'a superficial del detrito orgánico depositado sobre el fondo del mar.

d) Desarrollo de las gonadas y los estadios del ciclo sexual
!

El estudio rriorfológico de los ovarios y testículos e\n los ejemplares adultos
del langostino y de los cambios experimentados por las glándulas a través de los
meses del año, permitieron caracterizar entre otros hechos, los estadios principa-
les del ciclo sexual y luego determinar la época de reproducción. ::\Iediante obser-
yaciones macroscópicas de\ las glándulas en individuos de distintas tallas, exá-
menes microscópicos de ovas y de cortes histológicos de 10s ovarios, se determi-
naron siete estadios característicos en el desarrollo cíclico del oyario y cinco en el
del testículo de esta especie. Cada uno de los estadios identificados, se reconoce
pUl' la forma, tamaño, coloración y aspecto general de la glándula en su lugar de
ubicación, y en particular para la hembra, por las diferentes fases observad s en
el proceso de ovogénesis. Además, todos los datos obtenidos sobre estos tópicos
curnplementados con los resultado~ de las relaciones entre el largo y peso de las
~látldulas y el largo y peso total del cuerpo, sirvieron para confeccionar una es-
l'ala de madurez sexual con aplicación a cualquier muestra de langostinos proceden-
fP de diversas regiones del litoral ma,rítimo argentino y épocas del año (Angelescu
y Boschi, 1959, p. 67). Las fotomicrografías de la lámina II muestran el a~pecto

dé' los cambios ocurridos en el ovario de la hembra adulta durante algunos estu-
d ¡os adelantados del ciclo sexual.

e) Interpretación de las relaciones, morfométricas y gra1)imétricas

El conocimiento de varias características de la morfología general dellangos-
:¡!lO tiene también su importancia en la interpretación de las relaciones .morfo-

"..-<1.;
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métricas y gravimétricas determinadas entre distintas partes y órganos del cuerpo.
A su vez, los valores promedios obteridos por clases de largo total, dan una idea
más exacta acerca de la modalidad del crecimiento absoluto y relativo, estado
de condición y valor cualitativo de los individuos en los estadios de juvenil y adulto
y de las posibilidades de su utilización en la economía de] hombre. En este caso,
deben considerarse las siguientes relaciones:

1. Largo total del cuerpo con el largo del cefalopereioll.

2. Largo total del cuerpo con el largo del abdomen.

3. Largo total del cuerpo con el largo de las glándulas sexuales.

4. Largo total con el peso total del cuerpo.

5. Factor K o de condición.
~

6. Peso total del cuerpo con el peso de las ~lándulas sexuales.

7. Cantidad de partes aprovechable s y desperdicios con respecto
total, o pesos de distintas regiones y órganos del cuerpo. al peso

Las diferencias de orden cuantitativo r{'gistradas en los resultados obtenidos
de las mediciones de largo y peso a través d{'l agrupamiento de los individuos de
langostinos por clases de largo total, se relacionan con los sexos y las fases de ma-
durez sexual; el estado de condición o nutrición y las estaciones del año; y el rít-
mo de crecimiento del cuerpo. Solamente, al tener en cuenta las características
de la organización externa e interna y los cambios experimentados en él tamaíio
y la estructura morfológica de ciertos organos viscerales, fué posible explicar e

interpretar las variaci¿nes encontradas en algunas de las relaciones más arriba
mencionadas. .

Así por ejemplo, las gral;des diferencias en el factor de condición, se deben
entre otras cosas, a las variaciones periódicas del peso de las ganadas originadas
por el ciclo E:exual, y son siempre de mayor amplitud en las hembras que en los
machos. En consecuencia, las hembras maduras alcanzan ante::;:del momento de
expulsión de las ovas el valor máximo del factor K y en su aumento influye
considerablemente el desarrollo masivo del ovario a lo largo de las cavidades vis-
cerales. Además, se comprobó' una ligera diferencia en el crecimiento relativo
entre el largo total del cuerpo y el largo del caparazón cefalotorácico con un ma-
yor incremento longitudinal y volumétrico de este último en las hembras adultas.
También el conocimiento de la organización del cuerpo y en particular de la dis-
posición, tamaño y extensión de los órganos viscerales (ovario, di vertículo diges-
tivo, etc); permite obtener conjuntamente con los datos de las relaciones
morfométricas y gravimétricas, una orientación más exacta y con escalas de
comparación sobre el valor cualitativo y porcentaje de partes aprovechables de los

,
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individuos destinados a la comercialización. Por Último, los mismos conocimien-
tos y datos cuantitativos pueden servir para indicar con mayor aproximación
el momento óptimo de la captura del langostino, cuando se trata en especial de
su utilización integral en la industria conservera (Angelescu y Boschi, 1959,
pp. 54, 79, 82 Y 110).

f) Grado de ecolución morfológica del langostino y SIlS relaciones filogenélicas

denlro del orden de los Cf'llsláceos decápodos

Antes de definir el grado de evolución del langostino ele acuerdo con sus ca-
racterísticas morfológicas, es necesario considerar del mismo punto ele vista, a
todos los peneidos (Sección Penaeidea) dentro del orden Decapoda y en particular
a las categorías menores de 1a Sección, es decir, las subfamilias y géneros de la
familia Penaeidae, en la cual se ubica taxonomicamente esta especie. También,
elebe mencionarse como un hecho básico en relación con el tópico, que los peneidos
son crustáceos de existencia muy antigua, cuyos restos fósiles de formas primiti-
vas fueron ya encontrados en las capas del Pérmico y Triásico y que durante
todas las épocas geológicas siguientes han guardado casi los mismos' hábitos de
vida (Green, 1961; Roger, 195:3; Yandel, 1949; \Yaterlot, 1953). En el estado
morfológico actual de los peneid05 ha influído, sin duda, la evolución de todo el
grupo de los crustáceos malacóstracos a través de las épocas geológicas y en gran
medida, la modalidad y el mecani:-,mo de alimentación con cierta incidencia en los
apéndices locomotores y la reducción del abdomen (Glaessner, 1957, 1960; ~Ian-
ton, 1953: -'Ia1'shal y 01'1',1960; Tiegs y J\Ianton, 19;:)3:\Yaterman y Chace, 1960).

SegÚn la bibliogi'afía consultada, se e-videncia que hay tcdayía discrepancia
('Oll respecto a la definición del grado de evolución de los peneidos, y por ende,
(;, StlS relaciones filogenéticas con otras divisiones del orden Decapoda. Por 10

general, se los estima como un grupo iFferior de crustáceos ~atantja; algunos
carcinólogos los sitÚan más cerca de la Se~ción Stenopodidea y otros, de la Sección
Caridea (Kubo, 1949, p. 190). Las investigaciones taxonómicas más recientes de
l~ubo fundamentadas en el análi:'Oiscomparativo de distintos caracteres morfoló-
gicos de 67 especies de la familia Penaeidae de las aguas del Japón, como también
el tipo del desarrollo ontogenético y la modalidad de la incubación de los huevos,
demuestran que las especies pertenecientes a esta familia son algo más primitivas
que las agrupadas en las Secciones Caridea y Stenopodidea. Concluye el autor
citado, al referirse en particular a la estructura de los huesecillos del dispositivo
estomoedal. que las especies de la familia Penaeidea se hallan más bien cerca de
la familia Sergestidae, la que hace transición entre los peneidos y las secciones
anteriormente mencionadas. En cambio, Beurlen y Glaessner (19:30) y Glaessner
: 1960), al tener en cuenta los resultados de sus investigaciones paleontológicas
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y filogenétieas mediante comparacio1l('s d~ caracteres morfológicos externos de

especies fósiles y actuales. modifican la cla,ificaciÚn clásica de los eru~táceos decá-
podos. En su nueyo ordenamiento Laxon<'Jlllico. comideran la Seccj()f¡ Pe!laeidea

con las especies más primitiyas de los d('dlj)(;(!os ~. la CO]OC8en un nuevo suhorden

(Trichelida) en el cual introducen tambi¿'n como segunda sección, a las especies
de SLenopodidea. La Sección Caridea la ubica en una escala de mayor eyolución

morfológica bien separada de las primeras dos y, por lo tante, la incluye en un
soborden distinto (Heterochelida).

Siguiendo los mi~mos criterios de comparación morfológica sobre la base
de las relaciones filogenéticas destacadas por Kubo (foc. cif.) y a travé~ de las

sucesiones en la clasificación de los crustáceos decápodos, se comprueban dis-
tintas variantes en la graduación de parentesco entre hs unidades menores de la

familia Penaeidae. E~ta familia se divide en cuatro suhfami]ias. a saber: Aris-~
taeinae, Solenocerinae, Penaeinae y Sicyoninae, y segÚn las aseveraciones de Bur2 .

kenroad (19:36 b) y K ubo (19-19) se pone de manifiesto una graduaciÓn paulatina
en la afinidad específica y las adaptaciones funcionales entré los géneros y las

especies pertenecientes a la misma, cuanto más se compara la estructura del fhe- -
l;ycum, petasma y appendi:c masculina. Las especies de la subfamilia Sulenoce-
rinae se hallan en el arb01 filogenético de los peneidos más próximas a las de la
subfamilia Aristaeinae que a las de Pellaeillae: y las de esta Última, a las especies
de la subfamilia Sicyoilinae que a las de Aristaeinae y Solenocerinae (gráfi-
co fig. 18). Además, resulta de los datos de Kubo (loc. cif.), que las especies de la
subfamilia Sicyoninae presentan una mayor especialización morfológica en la estruc-
tura de algunas piezas, aparatos y partes del cuerpo que las agrupadas en las sub-
familias restantes. En lo que se refierea la subfamilia Solellocerinae, con los géneros
Haliporus, Parahaliporus, H;Ylnenopenaeus y Solenocera, Kubo opina que ésta apa-
rece como intermediaria entre las subfamilias Aristaeinae y Penaeinae, y el elemen-
to morfológico de mayor distinción y validez específica, sería el appendix masculina.
Dentro de la subfamilia Solenocerinae, las especies del género Parahaliporus
son algo más primitivas que las de los otros tres géneros, si se considera sobre todo
las características morfológicas del pBtasma y de los huesecillos pterocardíacos
y zigocardíacos. En consecuencia, el género H;ymenopenaeus en el cual se clasifica
el langostino, es más afín por las mismas características señaladas para la subfa-
milia, a las especies de 19énero Solenocera y menos a las del género Parahaliporus;
como elementos de caracterización genérica, deben considerarse en este caso, la
estructura del petasma, appendix masculina y de los huesecillos pterocardÍacos
y zigocardÍacos.

El análisis comparativo de las características de mayor significancia en la
organización externa e interna del langostino, realizado a través de la morfología
genera] de los crustáceos decápodos y en particular de los peneidos, lleva a deducir

\
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Fig. 18 - Gráfico que representa las relaciones de afinidad y grado
de evolución filogenética entre distintos grupos taxonómicos del orden
Decapoda, Supersección N atantia y de la Sección Penaeidea.
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que esta especie se encuentra en un grado de evolución más adelantado que otras
especies de la familia Penaeidae. Al mismo tiempo, se evidencia que el langostino
tiene vinculaciones filogenéticas de ramificaciones reducidas entre las unidades
menores de la familia a la cual pertenece (gráfico fig 18); sus relaciones de afi-
nidades taxonómicas se limitan a un número restringido de géneros con áreas
de distribución geográfica también de extensión reducida. Estos hechos conducen
a pensar acerca de la existencia de una presumible «diferenciación específica»
de distinta amplitud en el caso de los peneidos, sobre todo en la subfamilia Sole-
nocerinae, como conseclleIlcia de las condiciones ambientales y dd grado de prea-
daptación de las especies (Cuénot y Tétry, 1951; Kusnezov, 1959).

Por otra parte, se destaca en el organismo del langostino la tendencia de una
especialización con determinadas funciones que derivan en gran parte de los há-
bitos de vida deqos individuos. Las adaptaciones correspondientes se manifiestan
especialmente e~'la estructura de los ojos, mandíbulas, huesecillos del dispositivo
estomodeal, órganos de copulación, etc., y se complementan con algunas compen-
saciones de orden funcional, comprobadas entre distintas piezas y órganos de!
mismo aparato o-partes del cuerpo. Desde eEte punto de vista, se puede hacer
un paralelismo con las conclusiones del estudio de Grandi (1959), quien se refiere
al concepto de «adaptación morfológica» en los insectos, relacionando las modi-
ficaciones morfológicas y las adaptaciones correspondientes cor~ la función o el
trabajo que desempeña un órgano o un grupo de órganos. Las confrontaciones
de los resultados de Grandi con los obtenidos en el estudio morfológico dellangos-
tino, permiten reconocer en esta esp~cie una graduación en las adaptaciones fun-
cionales de ciertas piezas, órganos y aparatos. Según el autor meücionado, la?J
modificaciones de orden funcional en los órganos de los insectos se agrupan, de
acuerdo a su grado de evolución o transformación morfológica, en los siguientes
tipos:

Tipo A. Regresión de órganos o partes de órganos o la desaparición de los
mIsmos.

Tipo B.

Tipo C.

Tipo D.

Tipo E.

Desarrollo excesivo o anormal de órganos o partes de órganos.

Desplazamiento de órgaílos.

Transformación de órganos o partes de órganos.

Desarrollo de nuevas partes en órganos preexistentes y formación
de nuevos órganOt,.

En todos estos tipos señaJados, se encuentran alguílas superposiciones o coin-
cidencias de índole funcional comparabl~s con varias características morfológicas
del langostino, tal como se detalla a continuación:

p
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Tipo A. El órgano petasmoideo de la hembra, sin ninguna función deter-
minada en el mecanismo de reproducción (cópula), que según algunos
autores se halla en un estado de atrofiamiento; cierta reducción
de la superficie de propulsión de los órganos de natación y en con-
secuencia, la disminución .de la capacidad de natación.

Tamaño grande del divertículo digestivo que por su amplitud fun-
cional complementa la actividad de digestión y absorción del estó-
mago e intestino, en los cuales ésta es reducida; aumento de las
superficies molar e incisiva de las mandíbulas para facilitar la
acción de desmenuzamiento y trituración de .los alimentos por las
piezas del di~positivo estomoedal; aumento del tamaño de las
láminas del palpo mandihular que intervienen en el mecanismo de
respiración, al formar una parte constituyente de la canaleta de
conducciól1 del agua hacia las cámaras branquiales.

Desplazamiento de la abertura bucal hacia la parte céntrica del
céfalopereion y su ubicación sobre un plano ventral.

Transformación de los apéndices del último pleonito en una aletaI

caudal de propulsión que por su forma y tamaño difiere de la es-
tructura de los apéndices de los pleonitos restantes.

El thelycun1 en la hembra y el petasma y estilamblis en el macho,
como órganos complementarios en el mecanismo de reproducción,
tienen una función totalmente distinta que las partes de los órganos
básicos de los cuales se ongman.

Tipo B.

Tipo C.

Tipo D.

Tipo E.

También se podría agregar a los hechos mencionados, la disminución del
largo del pedúnculo ocular y por consiguiente, la reducción del campo visual. Este
carácter es hien propio de la morfología externa del langostino y lo diferencia
de las especies de peneidos pelágicos, derivando posiblemente de los hábitos de vida
demersal de los juveniles y adultos acostumbrados a la permanencia en las capas
de aguas próximas al fondo y constituiría una transición entre los tipos A y D.

En ~íntesis, se puede inferir que dentro de la complejidad de la organización
externa e interna del langostino, se observan algunas especializaciones de tipo
«adaptación morfológica» que permiten situarlo en un grado de evolución más
adelantada que otras especies de peneidos, sobre todo en comparación con las
pertenecientes a la sub familia SGlenocerinae. Esta conclusión concuerda en parte
~on los conceptos de Glaessner (1957), al referirse a las tendencias de evolución
de varios grupos de crustáceos malacóstracos y en particular, a los grados de tran-
sición entre las formas nectónicas y formas bentónicas con sus correspondientes
transformaciones o modificaciones morfológicas.

;)
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RESl:MEN y CONCLUSIONES

En el presente trabajo se trata de manera detallada la morfología externa
e interna del langostino (Hymenopenaeus mülleri (Bate), Crustacea, fam. Penaei-
dae) y además, se destacan las caracteríE.ticas morfológicas de distintas partes
del cuerpo, aparatos y órganos que tienen alguna aplicación de índole taxonómica
y biológica para esta especie.

En primer lugar, se describen el cefalopereion, pleon y telson y los apéndices.
correspondientes al cefalopereion y pleon; luego, el sistema nervioso y los apa-
ratos respiratorio, circulatorio, digestivo, excretor y reproductor. Dentro de toda
esta descripción, se acordó atención especial al aparato digestivo con el dispositivo
estomoedal y al dimorfismo sexual.. \:

En segundo lugar, se detallan los caracteres morfológicos de mayor validez
en la identificación taxonómica del género y especie, y por otra parte, se conside-
raI1 en relaciól1 con las descripciones anteriores, las adaptaciones Ümcionales y
específicas de ciertos aparatos y órganos, las compensaciones morfológico-fun-
cionales en la organización del cuerpo, el desarrollo de las gonadas y la determi-
nación de los estadios del ciclo sexual en macho y hembra y las variaciones encon-
tradas en las relaciones morfométricas y gravimétricas entre distintas partes
del cuerpo y entre los sexos.

Finalmente, se realizan sobre la base de las mismas características y a través
de las divisiones taxonómicas mayores y menores del ordei1 Decapoda, algunas
comparaciOJres e interpretaciones filogenéticas y se define el grado de evolución
morfológica del langostino.

Las descripci<:mes y comparaciones de índole morfológica y biológica efectua-
das en esta especie y las interpretaciones más importantes derivedas de las
mismas se enumeran a c011til1uación:

1. En la identificación de la especie deben considerarse, además de los ca-
racteres morfológicos usados comuomente, la estructura de las piezas
del dispositivo estomoedal de la cám~ra cardíaca, en particular los hue-
secillos pterocardíacos, zigocardíacos y prepilóricos, y el número de espi-
nas de la superficie interna de las placas cardíacas.

2. Existen varias adaptaciones morfológico-funcionales de dif,tinta gradua-
ción en la estructura de algunos órganos y apéndices que relacionadas
entre sí, iudican una adaptación de la especie a la vida demen:al; eftas se
verifica,n principalmente en:

a) Org~no visual, con pedúnculo ocular corto, superficie ommatidial de
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menor extensión y modalidad de movimiento en un campo de visión de
ángulos más reducidos.

b) Palpo mandibular de tamaño grande y con acción coadyuvante en la
conducción del agua de respiración.

e) Pleópodos y urópc>doscon menor desarrollo de la superficie de propulsión.

3. Existen también alguna~ compensaciones morfológico-funcional entre
distintos apéndices o entre partes y piezas del miE'mo aparato, las que se
evidencian por:

a) .Mayor desarrollo y robustez de los pereiópodos, adecuados para apoyarse
sobre el sustrato y disminución de la capacidad de natación de los pleó-
podos.

b) Aumento de las superficies molar e incisiva de las mandÍbula~ y di~mi-
nución de la capacidad trituradora de las piezas del dispositivo e~tomoedal.

4. El langostino se eilCuentra, de acuerdo con las adaptaciones y compensa-
ciones funcionales comprobadas, en un estado de evolución morfológica

Imás adelantado que otras especies de la familia Penaeidae.

'\
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SU1VIlVIARY

In lhe presenl paper lhe exlernal and inlernal morphology of lhe shrimp Hy-
menopenaeus mülleri (Bale), fam. Penaeidae, is described in defail. Special afien-
fion is given fo lhose fealures which are of diagnosfic llalue or which are signi.ficanf
fol' a fuller underslanding of ihe biology oi fhis species.

The maJor porlion oi ihe papel' deals wifh fhe descriplion of fhe cephalopereion,
pleon and lelson and ils appendages, as well as fhe nerl'OUS,respirafol'Y, circulalory,
digesfive, excretor}' and reproducfire s}'sfems. Special attenfion is given fo ihe diges-
fire s}'stem, ihe sfomodaeal apparatus and saual dil1wrphism.

The relations between form and fundion of sez'eral organs and systems are poin-
ted oui. A siud}' is made of the del'elopment of the gonad.\;, {he se.rual cycle in males
and females; the rariations found in relatil'e weighf and si::e are described.

The phylogenetical posiiion oi ihe Penaeidae, ihe genera oi ihe su~family Sole-
nocerinae and oi H. mülleri are discussed.

The l1win conclusions drawn from ihis work are as iollows:

1st) For fhe idenizJicaciion of fhe species if is neccesary fo use lhe classical nwrpho-
logicalfeafures, in addifion lo characiers faken from. lhe sfol1wdaeal apparafus,
especially fhose perfaining lo lhe pierocardiac, zigocardiac and prepiloric ossi-
cles, and fhe spines of fhe cardiac plafe.

2nd) Several morphological adapiaiions in ihe siruciure oi certain organs and appen-.
dages point towards demmersal behariour:

a) optical organ: eyestalk short with restricied movement; reduced ommatidial
surface.

b) mandibular palp large, assisting conduction oi water lowards the branchial
chamber.

e) Propulsory sur,face oi fhe pleopods and uropods somewhat reduced.

3rd) Correlalions oi iorm and fuciion between dilferenl appendages or belween diiie-
rent porfion oi one and the same appendage, such as:

a) Beller developmenl oi the pereiopods used for resling on ihe subslralum, and
reduced natalory capacily of lhe pleopods and uropods.

b) Enlargemenl oi lhe nwlar and incisive snriace o.f lhe mandible and reduciion
oi lhe lrilurating capacily of lhe slomodeal apparatus.

The morphological adaplalion and evolulion oi Hymenopenaeus mülleri is
more advanced lhan in other species oi penaeids.

~
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Fig. 1 – Ejemplar hembra de langostino con el espermatóforo (E) ad- 
Herido sobre el thelycum; mide 179 mm de largo total y pesa 50g. 

Fig. 2 – El  espermatóforo (E) visto centralmente en el mismo ejemplar;  
a. parte anterior, p. parte posterior. 
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Fig. 3 – a- Fotomicrografía de un corte histológico del ovario en la zona de proli- 
feración; b. Fotomicrografías de un corte histológico del ovario en el que se observan 
distintos estadíos de desarrollo de los ovocitos; c. Fotomicrografías de ovas en el estadío VI 
de madurez sesual; d. Fotomicrografía de un corte histológico del ovario con ovas en el 
estadío VI observándose sobre el borde de las mismas la zona de los corpúsculos 
alargados. 
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