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ABSTRACT

BIOMETRIC AND MORPHOLOGIC STUDY OF EGGS OF PALAEMONETESVARIANS LEACH FROM TWO

LOCALITIES OF THE SPANISH SOUTHWEST.

Two natural populations of Palaemonetes varians LEACH proceeding from two localities of the Spanish Southwest and subjected
to different salinities have been compared, on account of their reproduction abilities. Five embryonic developmental stages have been
defined. Although no differences in biometric measures of eggs from both localities were found, there were differences in reproductive
strategies. The influence of temperature on the survival of progenitors hasbeen studied in the laboratory, debating the adaptative signi-

ficance of the resullts.

INTRODUCCION

Lataladel huevo es un factor determinante parala supervi-
vencia y €l crecimiento del recién nacido, particularmente en
aquellos organismos acuéticos cuyos progenitores no alimentan
a sus crias. Debido a la limitacion de la materia o energia
reproductiva en el progenitor, latalla éptima del huevo combi-
nada con el ndmero de éstos maximiza el ndmero de recién
nacidos que sobrevive hasta la madurez (MASHIKO, 1982 y
1983). HELDT (1953) encuentra que dependiendo de |a salini-
dad, distintos huevos y larvas conducen a adultos idénticos. Se
han encontrado diferencias en el tamafio y nimero de huevos
para Palaemon paucidens y Macrobrachium nipponense en
poblaciones aisladas reproductivamente sometidas a condicio-
nes ambientales cualitativamente distintas (MASHIKO, 1982 y
1983) y para las especies simpétricas Palaemonetes vulgaris y
Palaemonetes pugio dependiendo del habitat, como respuesta
contrala predacion (YAN, 1987).

Palaemonetes varians LEACH, 1814 habita en aguas salo-
bres estuarinas, marismas y charcas intermareales (ANTHEU-
NISSE et al. ,1977; YUFERA y RODRIGUEZ, 1985), siendo
un organismo muy eurihalino (SOLLAUD, 1939). En el
Suroeste de Espafia se han encontrado poblaciones de esta
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especie habitando zonas continentales de diferente salinidad. el
objetivo de este estudio es comprobar si existen diferencias en
los pardmetros reproductivos anteriormente citados, como res-
puesta a una estrategia adaptativa. Para ello se han considerado
hembras gréavidas de dos poblaciones, una procedente de una
marisma mareal y otra de una marisma de caracter fluvial; esta-
bleciéndose cinco estadios en el desarrollo embrionario de los
huevos a lo largo del proceso de incubacidn-eclosion.
Finalmente, se ha observado experimentalmente la influencia
del aumento de la temperatura en el proceso de incubacion de
huevosy supervivencia del progenitor.

MATERIAL Y METODOS

El material zoolégico utilizado para los estudios biométrico
y morfoldgico ha sido recolectado, durante varios meses de
1990, de dos zonas que presentan distinto régimen de salinidad:
marismas de Ayamonte (Huelva) capturado en aguas con 32 g/l
de salinidad; y curso bajo del rio Guadalquivir en las marismas
de Villafranco (Sevilla) cuya salinidad oscilaentre 5y 35 g/l,
en aguas de 6 g/, en este caso.

Para la caracterizacion morfoldgica de las diferentes etapas
de desarrollo del embridon durante el proceso de



incubacién-eclosion se han descrito 5 estadios de desarrollo en
funcion de los cambios morfolégicos ocurridos durante la
embriogénesis. El estadio 5 se ha subdividido en dos respecto a
la biometria debido a los cambios observados justo en el
momento previo alaeclosion.

Del conjunto de gjemplares capturados se seleccion6 un gru-
po de hembras gravidas, las cuales fueron mantenidas en acua
rios con agua de su lugar de procedencia, que fue renovada
periddicamente. De las hembras ovigeras se determinaron,
tomando tres réplicas por cada estadio de desarrollo, los
siguientes pardmetros: peso de la hembra con huevos, peso de
la hembra sin huevos, peso de la puesta, nimero de huevos y
longitud corporal. De cada uno de los ejemplares se extraeron
10 huevos alos cuales se midio la longitud de los gjes mayor y
menor. El peso fresco se ha determinado con una precision de
milésimas de gramo, después de mantener el material durante 5
minutos en reposo sobre papel secante. El peso de la puesta se
ha calculado por diferenciaentre el peso de los ejemplares con
y sin huevos (CALDENTEY et al., 1988), y lalongitud corpo-
ral se ha considerado como la distancia existente entre el borde
posterior del télson y el extremo anterior del ojo (MASHIKO,
1983). Lalongitud de los gjes de los huevos (L y 1) se determi-
n6é mediante un objetivo micrométrico, con una precision de
0,05 mm. El volumen de los huevos se ha determinado a partir
delalongitud de los gjes utilizando laférmuladel volumen de
un elipsoide (MASHIKO, 1982; RAMONELL et a., 1987);
calculandose también la superficie de los huevos a partir de la
formulade lasuperficie de un elipsoide, asi como su densidad.

Se ha determinado el tiempo de eclosion de los huevos
sometidos a diferentes temperaturas, paralo que se han utiliza-
do hembras procedentes de las marismas de Villafranco del
Guadalquivir que portaban huevos en la primera etapa del
desarrollo embrionario. Distintos grupos de hembras se intro-
dujeron en acuarios de 27 litros de capacidad en circuito cerra
do, con aireacion constante, fotoperiodo de 16: 8h (luz-oscuri-
dad) y agua de su lugar de procedencia que se renovaba perié-
dicamente. Un acuario se mantuvo a temperatura ambiente,
mientras que a los restantes se les gjust6 la temperaturaa 25 y
30 °C mediante la accion de termostatos, conseguiéndose tem-
peraturas medias de 23,3 , 24,9 y 29,9 °C durante el ensayo.

RESULTADOS
Estadios dedesarrollo
LaFig. 1 representadiversos momentos del proceso de desa-

rrollo de los huevos durante laincubacion, asi como e momen-
to de liberacién delazoea 1.
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FIGURA 1. Grados de desarrollo de los huevos de Paluemonetes varians: 1, 11,
N1, 1V (estadios 1 a4), Va, Vb, Vc (estadio 5) y d (zoea).

FIGURE 1. Developmental stages of Palaemonetes vurians eggs:. I, I, 11, 1V
(stages | t04), Va, Vb, Vc (stage 5) y d (zoea).

ESTADIO 1 (I). Huevos recién fecundados. Sélo se dife-
rencia un vitelo de apariencia homogénea finamente granulado,
que comprende el 100% del volumen del huevo. Su color es
ligeramente verdoso, tomando mas consistencia cuando se
encuentra integrado en el conjunto de la puesta.

ESTADIO 2 (IN). El vitelo tiene una apariencia méas granulo-
saqueen el caso anterior y ocupa un volumen algo mas reduci-
do, ocupando aproximadamente un 75% del total del huevo. El
embridn aparece COMO una region transparente sin marcas apa-
rentes. El color del huevo se acercamés alos tonos amarillentos.

ESTADIO 3 (III). Aparecen las manchas oculares bien
definidas, de forma aargada y dispuestas de modo que su gje
mayor se dispone oblicuamente con respecto al eje dorsa del
huevo, apareciendo rodeadas de granulos de vitelo de mayor
tamafio que en los estadios anteriores. Estos grénulos ocupan
aproximadamente un 50% del volumen, reduciéndose paulati-
namente para dejar espacio a embridn. Se observa débilmente
metamerizacion, existiendo una diferencia patente entre el
color amarillento del vitelo y et color blanquecino del embrién.

ESTADIO 4 (IV). Las manchas oculares presentan un con-
torno ovalado netamente definido rodeadas de una zona perifé-
rica clara. El vitelo ocupa aproximadamente un 25% del volu-
men total del huevoy selocaliza en lazona dorsal del embridn,
en el cua yasediferencia el abdomen.



ESTADIO 5. Se distingue la larva zoea replegada sobre sf
misma, con el abdomen en contacto con el rostro ventralmente.
Los o0jos son muy conspicuos y de gran tamafio. La region
cefélica del embrion comienza a definirse. El vitelo queda res-
tringido a la region toracico dorsal, en forma de granulos bien
definidos que quedan unidos en pequefios grupos (Vay Vb).
En el momento previo a la eclosién se manifiesta una elonga-
cion del huevo en direccion cefalocaudal; la region cefdica
produce una hendidura en la superficie del huevo y se pierde la
forma tipica del mismo. Algunos granulos de vitelo individua-
lizados emigran hacia Ia region ventral para ser liberados en el
momento de la eclosion, la cual se produce con el despliegue
del abdomen (Vcy d).

Biometriadeloshuevos

En laTabla 1 se muestra los parametros biométricos de los
huevos en funcién de los grados de desarrollo, procedentes de
Ayamonte y Villafranco del Guadalquivir respectivamente. Los
vaores medios aumentan progresivamente en funcion del esta-
dio de desarrollo, salvo en el caso del peso. Las caracteristicas
de las hembras ovigeras aparecen en laTabla 2.

La evolucion de las medidas biométricas (valores medios)
de las dos series de huevos con respecto a eje mayor de los
mismos se representa en la Fig. 2. En ambos casos existe un
aumento del eje menor, relacion L/i, volumen y superficie, y
una disminuciéon de la densidad y de la relacion
superficie/volumen. La comparacion de las dos series de medi-
das de volumen de los huevos muestra valores similares para
las tallas de ambas series (t-test, p<0,001), a igual que en €l
caso de los € es mayor y menor.

El esfuerzo reproductivo, expresado como la cantidad relati-
va de peso de huevos por puesta (peso de la puesta/peso de la
hembra ovigera) (MASHTKO, 1983), ha resultado ser 1,43
veces mayor en la poblacion de Villafranco del Guadalquivir
(t-test, p<0,001), con un valor medio (1SD) de 17,59+2,45
frente al de 12,23+3,88 de Ayamonte.

I ncubacion de huevosy supervivenciadd progenitor

Los huevos de las hembras mantenidas a temperatura
ambiental tardaron 15,5 dias de media en completar su desarro-
Ilo embrionario y eclosionar. Los huevos sometidos a 24,9 °C
tardaron 14 diasy losde 29,9 °C, 12,3 diasde media. En laFig. 3
se muestra la supervivencia de las hembras en cada ensayo.
La totalidad de las hembras sometidas a mayor temperatura
murieron tras eclosionar su puesta en un periodo maximo de un
dia. Esto mismo se observo a la temperatura intermedia, pero
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TABLA 1- Biometna de los huevos de Palaemonetes varians (A: Ayamonte. B:
Villafranco) en funcion del grado de desarrollo de [os mismos.

TABLE 1.-Biometry of Palaemonetes varians eggs (A: Ayamonte. B:
Villafranco) according to their developmental stage.

A: Ayé\monte

ESTADIO 1 11 11 v Vab V¢

n 30 30 30 30 30 30
EE MAYOR (mm)
Media 0,910 0946 1,030 1,098 1,196 1,555
S.D.0,049 0,046 0,055 0,038 0,029 0,081
Minimo 0,80 0,80 0,90 1,00 1,10 1,40
Méximo 1,00 1,00 1,10 1,20 1,30 1,70
EJXE MENOR (mm)
Media 0,683 0,716 0,793 0,818 0,816 0,851
S.D. 0,047 0,059 0,021 0,038 0,035 0,049
Minimo 0,60 0,60 0,70 0,75 0,80 0,80
Méaximo 080 0,90 0,80 0,90 090 0,90
VOLUMEN {ml)
Media 0,223 0,247 0,339 0,386 0,418 0,593
S.D. 0,034 0,055 0,025 0,041 0,039 0,081
Minimo 0,15 0,16 0,27 0,32 036 046
Maximo 0.33 0,42 0,36 0,50 0,50 0,72
PESO (mg)
Media 0,492 0430 0428 0,576 0,434 0,785
SD. 0,142 0,154 0,106 0,120 0,163 0,221
Minimo 0,36 0,25 0,33 043 027 063
Méximo 0,64 0,53 0,54 0,66 0,60 1,04

B: Villafranco

ESTADIO 1 I I v Va,b V¢

n 30 30 30 30 30 23
EE MAYOR (mm)
Media 0,866 0901 0963 1,050 1,000 1,410
S.D. 0,046 0,044 0066 0,055 0,080 0,146
Minimo 0,80 0,80 0,80 0,95 0,95 1,30
Maximo 0,95 1,00 1,10 1,20 1,20 1,70
EJXE MENOR (mm)
Media 0,731 0,756 0,783 0,781 0,843 0,843
S.D. 0,042 0,043 0040 0,035 0,052 0,058
Minimo 0,65 0,65 0,70 0,70 0,75 0,80
Maximo 0,80 0,80 0,85 0,85 0,90 1,00
VOLUMEN (tml)
Media 0,243 0271 0310 0336 0410 0,527
S.D. 0,030 0,032 0041 0,035 0,074 0,092
Minimo 0,19 0,19 0,23 0,28 0,29 0,43
Méximo 0,30 0,31 0,37 0,41 0,50 0,72
PESO (mg)
Media 0,393 0,347 0439 0,430 0,462 0,384
S.D. 0,099 0,008 0,078 0,010 0,089 0,087
Minimo 0,28 0,33 0,35 0,41 0,36 0,28
Maximo 0.48 0.35 0,50 0,43 0,54 0,45
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FIGURA 2.- Valores medios de las medidas biométricas de los huevos de
Palaemonetes variansen funcién del crecimiento longitudinal de los mismos. A:
Villafranco. B: Ayamonte.

FIGURE 2.- Mean biometric measures of Palaemonetes varians eggs in relation
toegg length. A: Villafranco. B: Ayamonte.

después de un periodo de tiempo mayor, no observandose en
ningunade las hembras sometidas a temperatura ambiente.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Respecto a las medidas de longitud de los huevos, aparecen
mayores cambios en el eje mayor conforme avanzael desarrollo,
siendo el crecimiento del huevo principalmentelongitudinal, este
incremento aumenta notablemente en el Ultimo estadio (Fig. 1,
Vc), debido a la elongacion de la larva previaa la eclosion. La
disminucion de la relacion superficie/volumen y de la densidad
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FIGURA 3.- Resultados de los ensayos de eclosion con Palaemonetes varians
para las distintas temperaturas y en funcion del tiempo de incubacion.

FIGURE 3.- Results of the hatching tests with Palaemonetes varians for different
temperatures and different incubation times.

permiten suponer un aumento necesario de la energia invertida
en el cuidado de la puesta por parte del progenitor. Para mante-
ner la tasa de intercambio seria necesario aumentar la ventila-



cion, y el aumento de flotabilidad del huevo exigiria mayor
inversion de energia para el mantenimiento de laposicién.

TABLA 2.- Biometriade las hembras progenitoras de Palaemonetes varians.
TABLE 2.- Biometry of ovigerous females of Palaemonetes vuriuns.

Tdla(cm) Peso (mg)

MedaS.D. Rango MedaS.D. Rango Meda $.D. Raxp

SEVILLA 35 0,18 320-390 068 011 044090 298 64,89 162-413
HUELVA 3,74 020 340-420 075 011 052-1,02 218 75,15 122-363

N. huevos

SOLLAUD (1938 ) y HOLTHUIS (1987) citan tallas de
huevos de 0,8 mm, mientras que ZARIQUIEY (1968) recoge
un vaor de 0,51 mm. GURNEY (1924) cita varios intervalos
de medida tomando como referencia a Mortensen, Boas y
SOLLAUD, siendo solamente los datos correspondientes a la
forma del norte (0,75 mm) (Palaemonetes varians microgeni-
tor BOAS) y los citados por el propio GURNEY (0,9-1,2 mm)
los que pertenecen a la especie P. varians en el sentido actual.
Las medidas de tallas obtenidas son mayores que las citadas
anteriormente, 1o cudl puede ser debido a que estos autores no
especifican el estadio de desarrollo del huevo.

Los resultados obtenidos en la comparacion de la biometria
de las dos series de huevos. contrastan con los obtenidos para
otras especies como P. paucidensy M. nipponense (MASHI-
KO, 1982 y 1983) entre agua dulce y salobre. En estos, la
variacion del tamafio del huevo estd determinada por un fend-
meno de adaptacion a las diferencias de energia requerida para
el mantenimiento del equilibrio osmético. En nuestro caso,
aungue existen diferencias de salinidad en los dos ambientes, la
similitud de las tallas de los huevos parece indicar una preadap-
tacion a ambientes de salinidades fluctuantes, de forma que el
huevo esta capacitado para soportar los cambios de demanda
de energia para la osmoregulacion, presentando cantidades de
Vitelo suficientes para cubrir el desgaste energético cuando se
produzcan bajas salinidades.

LE ROUX (1989) encuentra que las larvas de P. varians no
presentan modificaciones susceptibles de ser interpretadas
como reacciones adaptativas frente a diferentes niveles de sali-
nidad. Estos resultados en estadios larvarios junto con los obte-
nidos en este trabajo, contrastan con las diferencias encontra
das por HELDT (1953).

El concepto de esfuerzo reproductivo es (til en el andlisis de
la estrategia reproductiva (PIANKA, 1978). De acuerdo con €l
principio de asignacion (CODY, 1966), un esfuerzo reproducti-
vo menor incrementa la capacidad de supervivencia del proge-
nitor. El aumento de la capacidad de supervivencia de la hem-
bra progenitora debe ser una adaptacion a las condiciones ina-

decuadas del agua dulce, por lo que en M. nipponense se obtie-
nen valores de esfuerzo reproductivo menores en hembras de
aguas dulces (MASHIKO, 1983); este rnismo autor no encuen-
tra diferencias en las hembras de P. paucidens de diferentes
salinidades, y concluye que este factor ambiental debe ser neu-
tral para el esfuerzo reproductivo de esta especie (MASHIKO,
1982). Las hembras de P. pugio presentan una mayor fecundi-
dad como respuesta adaptativa a una mayor presion por preda-
cién debido a la competencia de P. vulgaris y sin embargo,
ambas especies no presentan diferencias en cuanto a esfuerzo
reproductivo (YAN, 1987).

P. varians presenta en este caso, una respuesta adaptativa
contraria a la observada para M. nipponense, €l esfuerzo repro-
ductivo de las hembras a menor salinidad es mayor, desplazan-
do la capacidad de supervivencia desde el progenitor hacia la
puesta. Para mantener un tamafio de huevo Optimo a bgas y
fluctuantes salinidades, P. varians sigue una estrategia adapta-
tiva "aseguradora” de la puesta, basada en un mayor gasto
energético en lareproduccion.

El tiempo de incubacién de los huevos ha sido inversamente
proporcional a latemperatura. Es de destacar la poca variacion
en los tiempos de desarrollo embrionario entre las temperaturas
ensayadas. En otros Palaeménidos como Palaemon serratus, se
obtienen mayores diferencias en el periodo de incubacion para
temperaturas proximas (RAMONELL et al., 1987), s bien
estas son inferiores alas nuestras.

Aungue las hembras utilizadas para estas experiencias no
han sido aclimatadas previamente , la rapida mortalidad obser-
vada en las hembras mantenidas a 30 °C puede ser importante
por su influencia en la dindmica de las poblaciones silvestres,
debido a las altas temperaturas que se alcanzan en los meses de
verano en nuestra érea geografica. Hembras de una experiencia
anterior sometidas a una temperatura de 28 "C, morian tras un
periodo medio de 2,5 dias una vez ocurrida la eclosién. En el
caso de las hembras del acuario a 24,9 °C, debido a que las
muertes se han producido en tiempos muy variables tras la
eclosion y a que son pocos ejemplares, no es posible establecer
una relacion directa entre eclosion y muerte de la hembra.

La causa de la mortandad parece ser el estrés reproductivo,
por lo que una condicion adversa como es unaalta temperatura,
incide negativamente en la supervivencia de la hembra a favor
de la supervivencia de la puesta, hecho que apoya la hip6tesis
de estrategia adaptativa ya comentada.
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