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Resumen

Debido a la falta de informacién, morfométrica en donde las 25 poblaciones del
presente estudio el cual pertenecen a la misma especie Macrobrachium vicconi es de
importancia la identificacion de los morfotipos presentes en 25 poblaciones colectadas en los
ultimos 20 afos por los miembros del laboratorio de Bioespeleologia y Carcinologia, los
cuales habitan en la cuenca del rio Usumacinta, la zona de alta Verapaz, la cuenca del lago
Izabal y Peten, (Guatemala, México) Para la comparacion de las 25 poblaciones, se realizd
una consolidacion de datos, y una vez hecho esto, se procedid a obtener las siguientes
proporciones en la misma base de datos realizada, para el segundo pereidépodo: Largo/Ancho
de la palma, Propodio/Dactilo, Propodio/Carpus, Carpus/Merus, Merus/isquio,
Isquio/Merus, Isquio/Carpus, Isquio/Propodio.

Para el trabajo de gabinete se realizd un analisis comparativo de ANOVA para
comparar las medias de las proporciones mencionadas utilizando la prueba de Fisher y la
prueba de rangos Multiples al 95% de confianza, asimismo se utilizé el método de analisis
multivariado y de componentes principales utilizando los promedios de las proporciones
mencionadas.

De acuerdo los resultados de la interpretacion realizada en base al analisis de
componentes principales, es posible identificar dos grandes morfotipos (México y
Guatemala), que si analizamos el morfotipo mexicanos es posible identificar a su vez dos
submorfotipos que corresponden a las subcuencas del rio Lacanja y a la del rio Perlas.
También fue posible identificar gracias a esta tesis que las proporciones que definen a estos
morfotipos estan basadas en las estructuras de la pinza (tanto, la palma, el propodio y el

dactilo), los cuales son 3 proporciones.
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INTRODUCCION

Los camarones del género Macrobrachium con desarrollo larval abreviado han
presentado interés para los investigadores en los Gltimos 21 afios, pues en 1999 se describe
la primera especie con estas caracteristicas para las aguas interiores de México (Villalobos y
Alvarez 1999) y paulatinamente se han descrito ya varias especies incluso para los ambientes
subterraneos (Mejia-Ortiz et al., 2008, Mejia-Ortiz y Lopez Mejia 2011). Este interés ha
iniciado la discusion al respecto de la alta plasticidad fenotipica que estos organismos
presentan en especial en caracteres que anteriormente fueron usados como estructuras
determinantes para diferenciar las especies con desarrollo larval completo. Pues justamente
ante el conocimiento de mas de 70 poblaciones en México y ahora otras mas en Guatemala
y Belice de este género, la evidencia de dicha plasticidad ha quedado demostrada
principalmente en los artejos del segundo pereidpodo y la formula rostral de estos organismos
(Mejia-Ortiz et al. 2019). Razon por lo cual se ha determinado analizar mas de 30 individuos
de diferentes tallas para tener toda la gama de variacion en los analisis morfoldgicos. En un
estudio reciente a nivel genético se encontro que existen 25 poblaciones de Macrobrachium
vicconi distribuidas desde la cuenca del rio Usumacinta hasta la cuenca del Lago de Izabal
en Guatemala (Mejia-Ortiz comunicacion personal) en donde dicha plasticidad morfologica
no ha sido demostrada, pero todas esas poblaciones pertenecen genéticamente a la misma
especie habitando principalmente nacimientos y arroyos primarios tropicales de origen
carstico (Mejia-Ortiz et al., 2019). El objetivo del presente trabajo es identificar la plasticidad
morfoldgica de estos camarones en los artejos del segundo pereidpodo que nos permita

identificar los morfotipos existentes en esta region de America.
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MARCO TEORICO

La plasticidad fenotipica se resume como la capacidad de un organismo de producir
fenotipos diferentes en respuesta a cambios en su entorno. Este concepto se observa en la
norma de reaccion, el cual, es el rango de respuestas fenotipicas de un genotipo expresado en
un gradiente ambiental. A través de los afos la teoria evolutiva ha sesgado el efecto del
ambiente sobre el fenotipo, considerandolo como “ruido” al proceso fundamental de
seleccion de genes (Gianoli, 2004). Sin olvidar que en este proceso de seleccion existe una
posibilidad de cambio lo que produciria una adaptacion y justo esto ultimo visto como
cualidad, no es simplemente el hecho de que esa cualidad le otorgue alguna ventaja a su
propietario lo que lo constituye como tal, ya que esa ventaja puede ser resultado del azar,
sino que, debido a esa ventaja, sus ancestros deben haber sido seleccionados.

La seleccion natural de una adaptacion para un rol es condicion necesaria y suficiente
para ser una adaptacion, mientras que contribuir al aumento actual de la supervivencia y
reproduccion no es necesario ni suficiente. Esto es lo que se ha denominado definicion
historica de la adaptacion segin (Kampourakis, 2011). En todos los organismos plantas y
animales estos procesos ocurren, en este trabajo nos enfocaremos a los crusticeos
entendiendo que éstos, son animales principalmente acuaticos, en su mayoria presentan el
cuerpo dividido en tres regiones o tagmas: cabeza, torax y abdomen.

La constitucion de la cabeza es homogénea en todos los miembros del grupo, esta
formada por 5 segmentos fusionados, presentando como apéndices: dos pares de antenas
(caracteristica exclusiva del grupo, anténulas y antenas), un par de mandibulas laterales
generalmente de funcion tréfica y un par de maxilas (Padilla y Cuesta, 2003). La alta
capacidad que tienen los crustaceos de habitar diferentes ecosistemas le ha conferido una alta
probabilidad de presentar morfotipos asociados a los ambientes que ocupan, entendiendo que
el morfotipo puede evidenciarse por ejemplo en el crecimiento de los individuos de una

poblacion, proceso biolodgico que suele ser muy variable.
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Las causas varian, e implican factores genéticos, sociales y ambientales. Dado que el
tamafio del cuerpo suele afectar a la produccion reproductiva y la supervivencia, la variacion
en el crecimiento es un componente muy importante de la aptitud individual. Como
interacciones intraespecificas causan la variacion del crecimiento sera éste crucial para la

evaluacion de las tacticas del ciclo vital (Ra’anan, el al 1991).
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ANTECEDENTES

En México el género Macrobrachium esta representado por dos grandes grupos: el
primero, donde los estadios larvarios son extendidos, y el segundo, tienen un desarrollo
larvario abreviado. Hay tres vertientes principales en México o cuencas exorreicas y varias
endorreicas como lagos y lagunas interiores. Las especies con estadio larvario extendido
son: M. carcinus, M. heterochirus, M. acanthurus, M. olfersii, M. hobbsi y M. faustinum en
la vertiente Atlantica y caribefia, mientras que, en la vertiente Pacifica, estan las especies:
M. americanum, M. occidentale, M. digueti, M. michoacanus, M. acanthochirus y M.
tenellum. Estas especies tienen importantes actividades pesqueras en diferentes cuencas,
pero también viven desde oasis en el desierto a los principales rios en las cuencas mas
grandes.

Sin embargo, hay algunos rios que tienen una region extendida en su contracorriente
como Usumacinta, Grijalva, Papaloapan y Coatzacoalcos que en general se consideran
regiones hidrologicas. Solo en estas regiones extendidas, hay mas cuevas en agua dulce,
manantiales y arroyos primarias o secundarias, que estan cubiertos por rios de area corta, se
encuentran las siguientes especies: M. totonacum, M. tuxtlaense, M. oaxacae, M.
cosolapaense, M. oaxacae, M. jacatepecense, M. mazatecum y M. vicconi, mientras que en
la cueva se encuentran M. villalobosi, M. acherontium y M. sbordonii (Mejia-Ortiz et al.,
2016).

Los estudios sobre este género con organismos que tuvieran desarrollo larval
abreviado comenzaron en 1999 con la descripcion de Macrobrachium tuxtlaense, y unos
meses después en 2000, una especie fue descrita en la selva del sureste de México similar a
Macrobrachium quelchi y Macrobrachium atabapense en tamafio total, parcialidad en el
estado larvario y cornea no reducida, en donde, comparando Macrobrachium vicconi con
otras especies, ¢ésta es diferente en relacion tamafio de artejos de sus patas, espinas
ornamentales y largo del segundo pereiopodo, M. vicconi esta mas relacionado a las islas de
sur América, llevando huevos mas grandes (Roman, Ortega y Mejia, 2000).

Posterior a esta descripcion se realizaron varias en otras partes de México con claras
relaciones con M. tuxtlaense como el realizado por (Mejia-Ortiz y Lopez-Mejia , 2011) en

donde reportan en el rio Papaloapan dos langostinos de agua dulce con desarrollo abreviado:
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Macrobrachium villalobosi (especie estigobia) y Macrobrachium totonacum (especie
epigea), y ademas describen cuatro especies de este género y la distribucion de estas seis
especies a lo largo de la cuenca del rio, M. oaxacae ocurre en el Rio La Junta y junto con, M.
cosolapaense es geograficamente cercana a la especie estigobia y a M. totonacum, pero
difiere de éstos en los siguientes aspectos: la pigmentacion, el nimero de espinas rostrales y
las proporciones relativas de: los artejos del segundo pereidopodo y las existentes entre el
apéndice masculina y el apéndice interno, asi como las espinas del apéndice masculina.
Macrobrachium mazatecum vive en dos arroyos en Veracruz: el primero cercano a Tierra
Blanca y el segundo en Zapotal, Veracruz cerca del Municipio, Lerdo de Tejada. La misma
especie fue también registrada en 2 nacimientos cercanos a Valle Nacional Oaxaca, y difiere
de M. oaxacae y M. cosolapaense en el nimero de espinas rostrales y las proporciones
relativas de los artejos del segundo pereidpodo, y las existentes entre el apéndice masculina
y el apéndice interno, al igual que las espinas sobre el apéndice masculina.

Por tltimo, Macrobrachium jacatepecense ocurre solo en un nacimiento cercano a
Jacatepec, Oaxaca. Esta especie difiere de las otras especies en las proporciones relativas de
los artejos del segundo pereiopodo; sin embargo, es cercano a Macrobrachium oaxacae en
el nimero de espinas rostrales, pero debido a su distribucion geografica y otros factores es
claramente una especie diferente. Cabe sefialar que, estas especies viven en sitios restringidos
con pequefios arroyos.

Asimismo, en 2008 se describe la cuarta especie estigobia en América del género
Macrobrachium en cuevas en el estado de Chiapas, México, Macrobrachium sbordonii, que
habita en una cueva de Chiapas, México; es similar a M. villalobosi, M. acheronthium y M.
catonium, por presentar ojos reducidos, cuerpo con despigmentacion y alargamiento de los
apéndices ambulatorios, pero difiere de las otras especies en la longitud del primer
pereidpodo y las proporciones relativas de los artejos del segundo pereidopodo, los grados de
pigmentacion del ojo, el nimero de espinas rostrales, la proporcion del escafocerito y la
proporcion relativa del carpus y propodio del primer pereiépodo. M. sbordonii vive en el
lago terminal del sistema de la lucha, Estado de Chiapas, cerca de los limites con Oaxaca,
dentro de la region del Istmo de Tehuantepec, México (Mejia-Ortiz et al., 2008).

Otro de los estudios sobre este grupo es el conocer y entender el estado larval

abreviado para Macrobrachium totonacum, una especie de langostino que cuenta con tres
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estados larvales. Este estudio fue basado en el material obtenido en laboratorio. Las hembras
llevan en promedio 18 huevos y un maximo de 28 huevos. El didmetro promedio del huevo
es de 2.1 mm. El primer estadio larval tiene ojos sésiles y todos los apéndices estan
desarrollados excepto los urdpodos; sin embargo, la quela de los pereidopodos 1 y 2 y los
pledpodos no son funcionales. En el segundo estado, los ojos estan articulados y la quela y
pledpodos son funcionales. En el tercer estado los urépodos estan desarrollados. Las larvas
son lecitotrdficas en los primeros dos estadios e inician su alimentacion en el estado tres. El
desarrollo larval de esta especie es comparado con otras especies de Macrobrachium de
México y Sudamérica con desarrollo abreviado, esta especie tiene el mismo nimero de
estados que M. vicconi (Mejia-Ortiz, Hartnoll, y Lopez-Mejia., 2010).

Sin embargo, en el afo 2015 con exploraciones ya realizadas en el sureste de México
e incluso en la region de distribucion de M. vicconi, se describe la primera especie con
desarrollo larval abreviado en Guatemala, Macrobrachium cemai que es un langostino de
agua dulce de tamafio mediano con los segundos pereidopodos largos en relacién con la
longitud de su cuerpo. Fue comparada con especies afines de México y Suramérica, siendo
Macrobrachium vicconi (especie reportada para Chiapas México), la mas cercana
geograficamente. Sin embargo, M. vicconi difiere de M. cemai por la proporcion del
escafocerito, la longitud del primer pereidopodo, asi como en las proporciones del segundo
pereidpodo especificamente en las relaciones: carpus/merus, carpus/propodio palma/dactilo,
propodio/dactilo y en la ornamentacion del rostro (Tejeda-Mazariegos y Mejia-Ortiz, 2015).

Posteriormente en 2019 con el andlisis de habitats de mas de 360 sitios alrededor de
la region de Mesoamérica (México, Guatemala y Belice), en los cuales se midi6 temperatura,
salinidad, oxigeno disuelto, pH, altitud y velocidad de flujo de agua, analizdndolos de manera
multidimensional. Los resultados encontrados muestran que hay 70 poblaciones de
Macrobrachium, los cuales habitan en dos principales habitats: Lotico y 1éntico que a su vez
se subdividen. En algunas areas especificas los valores karsticos de salinidad y pH definieron
algunos grupos. Dentro de los habitats 1énticos, identificaron los siguientes subhabitats: 1)
arroyos templados, 2) corrientes neutras, 3) alto oxigeno disuelto, 4) multifactorial; y para
los habitats loticos, identificado: 5) agua con alto contenido de carbonato, 6) oxigeno disuelto
moderado, 7) bajo contenido de carbonato y oxigeno, y 8) arroyos de gran altitud. Todos

estos subhdbitats estan ubicados en el drenaje de las cuencas del mar Atlantico, incluyendo
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lugares de 50 a 850 metros sobre el nivel del mar, que tienen rangos especificos de
temperatura, velocidad del agua, pH y salinidad. Esto comprobd la gran plasticidad ambiental
que tiene el grupo de ser exitosos en diferentes condiciones ambientales. Esta plasticidad
fenotipica no ha sido reportada solo para organismos de ese género sino para otros con aun
menores cambios ambientales como son organismos de cuevas tal es caso de los organismos
del género Barbouria que pertenecen a la familia Barbouriidae Christoffersen, 1987
compuesta por cuatro géneros y once especies de camarones raros restringidos a cuevas
anquihalinas o marinas cuya historia evolutiva y relaciones siguen siendo esquivas.

Recientemente en 2020 se investigaron las relaciones evolutivas entre los miembros
de Barbouriidae con la inclusion de 4 géneros y 9 especies, y material recolectado de Belice,
las Bahamas y la Peninsula de Yucatan, México. Con ayuda de analisis filogenéticos basado
en siete regiones de genes mitocondriales y nucleares y distancias genéticas calculadas
usando las regiones parciales del gen 16S se ha identificado la necesidad de revisar las
relaciones y la clasificacion dentro de Barbouriidae. Entre toda esta plasticidad morfoldgica
se encontrd evidencia que sugiere que Janicea (Manning y Hart, 1984) como sindnimo menor
de Parhippolyte (Borradaile, 1900), Barbouria yanezi (Mejia, Zarza y Lopez, 2008) como
sinonimo de Barbouria cubensis (von Martens, 1872), y define dos nuevas subfamilias,
Calliasmatinae (Holthuis, 1973) y Barbouriinae (Christoffersen, 1987) (Ditter, Mejia-Ortiz y
Bracken-Grissom, 2020).

Dzib Diaz M. A. 2023. “Plasticidad fenotipica en la morfologia de Macrobrachium
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JUSTIFICACION

Debido a que, en los resultados antes descritos y por los resultados moleculares en
donde las 25 poblaciones del presente estudio pertenecen a la misma especie Macrobrachium
vicconi (Mejia-Ortiz 2020, comunicacion personal) se considera de importancia la
identificacion de los morfotipos de M. vicconi en consideracion de los diferentes tipos y
subtipos de habitats en donde han sido reportados, se realizara la identificacion de los

Morfotipos existentes sobre las 25 poblaciones colectadas de M. vicconi.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se plantean las siguientes interrogantes relacionadas con Macrobrachium vicconi:

e ;Cuantos morfotipos presenta Macrobrachium vicconi en el sureste de México y
Guatemala?
e ;Qué proporcion morfologica de los artejos de segundo pereidpodo de M. vicconi

definen los morfotipos en el sureste de México y Guatemala
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HIPOTESIS
Hipotesis 1: Existen 3 morfotipos de M. vicconi en el sureste de México y 2 en Guatemala.

Hipotesis 2: Que las proporciones Largo/Ancho de la palma, Propodio/Déctilo,
Propodio/Carpus, = Carpus/Merus, = Merus/isquio, Isquio/Merus, Isquio/Carpus,

Isquio/Propodio, definen los morfotipos de M. vicconi en el sureste de México y Guatemala

Dzib Diaz M. A. 2023. “Plasticidad fenotipica en la morfologia de Macrobrachium
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OBJETIVOS

Objetivo general

Identificar los morfotipos en 25 poblaciones de M. vicconi que habitan en la cuenca
del rio Usumacinta, la zona de alta Verapaz, la cuenca del lago Izabal y Peten, (Guatemala,
México).

Objetivos particulares:

e Evaluar cual es la proporcion de los artejos del segundo pereiépodo que define los
morfotipos de M. vicconi.

e Verificar si las variaciones de la formula rostral de M. vicconi estan en relacion con
los morfotipos definidos por el segundo pereidpodo.

e Determinar la proporcion del apéndice masculino con el apéndice interno estan en

relacion con los morfotipos definidos por el segundo pereidpodo.
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Los datos de esta tesis fueron obtenidos de las siguientes poblaciones de langostinos

de la especie Macrobrachium vicconi colectados en los ultimos 20 afios por los miembros

del laboratorio de Bioespeleologia y Carcinologia.

Localidad Estado/Pais No. De individuos
Semuc chamey AltaVerapaz Guatemala | 14
Hu Nal Ye Alta Verapaz Guatemala | 15
Rio cedros puente Chiapas, México 30
Hotel Lacanja chansayab Chiapas, México 13
Hotel Lacanja chansayab 2 Chiapas, México 15
Camino Ocosingo Chiapas, México 14
Arroyo Jolha Chiapas, México 55
Tres lagunas Chiapas, México 11
José Castillo Chiapas, México 17
tucan Lacanha-Chasanyab Chiapas, México 17
Arroyo Welib Ha Chiapas, México 66
Rio grande, Base Militar Chiapas, México 33
Cascada Maya Chiapas, México 50
Nueva Pelestina Chiapas, México 63
Bonampak Chiapas, México 48
Reforma Agraria Chiapas, México 12
Poza antes 3 Lagunas Chiapas, México 05
Loc. Camino nueva Palestina Chiapas, México 09
San Javier Chiapas, México 61
Rio Salchicha Alta Verapaz, Guatemala | 18
Cueva Rio salchicha Alta Verapaz, Guatemala | 20
Rio Zarco Izabal, Guatemala 17
Cueva Peten Peten, Guatemala 03
Nacimiento Peten Peten, Guatemala 04
Reserva de rio las Escobas, Puerto Barrios | Izabal, Guatemala 17

Dzib Diaz M. A. 2023. “Plasticidad fenotipica en la morfologia de Macrobrachium
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Los datos que se analizaron fueron los siguientes:

La férmula rostral, la cual se obtiene contando las espinas que posee su rostro (que es
la parte en su morfologia que tiene forma de sierra y se encuentra en la parte superior de la
cabeza); para completar la formula rostral se necesitan 3 datos, el primero es el nimero de
espinas que tiene la parte superior del rostro, el segundo (el cual va después del primero dato
y dentro de paréntesis), es el nimero de espinas que posee antes del 0jo, consecutivamente
se le pone una diagonal, y el tercer dato es el nimero de espinas que tiene en la parte inferior
del rostro. Para contar cada una de las espinas se requiere el uso del microscopio, tomando
en cuenta que las espinas son pequefias y no se ven a simple vista; Se midieron las partes que
componen al segundo pereidpodo. En la quela de ambos se mide la longitud y ancho de la
palma, el dactilo y el propodio. Posteriormente se registraron en la hoja exprofeso las medidas

del Carpus, Merus y del Isquio.

Rostro

Imagen 1. Esquema de un Decépodo

Dzib Diaz M. A. 2023. “Plasticidad fenotipica en la morfologia de Macrobrachium
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Materiales por utilizar

-Microscopio estereoscoOpico
-Agujas de diseccion
-Vernier

-Alcohol

-Pinzas de diccion

-Cajas de Petri

-Hoja Ex profeso

Trabajo de gabinete

Con los datos obtenidos se genera una base de datos en un archivo de Excel, de tal
forma que deben quedar de la misma manera que en la hoja, si el dato no existe, se deja en
blanco la casilla correspondiente, para que no haya una alteracion al momento utilizarlos.

Una vez hecho esto, se procedera a obtener las siguientes proporciones en la misma

base de datos realizada, para el segundo pereidopodo:

* Largo/Ancho de la palma
* Propodio/Déctilo

* Propodio/Carpus

* Carpus/Merus

* Merus/isquio

* [squio/Merus

* [squio/Carpus

* Isquio/Propodio

Dzib Diaz M. A. 2023. “Plasticidad fenotipica en la morfologia de Macrobrachium
vicconi en el sureste de México y Guatemala”.



21

ANALISIS DE DATOS

Se realizard un analisis comparativo de ANOVA para comparar las medias de las
proporciones mencionadas utilizando la prueba de Fisher (La diferencia minima
significativa) y la prueba de rangos Multiples al 95% de confianza, asimismo se utilizara el
método de analisis multivariado y de componentes principales utilizando los promedios de
las proporciones mencionadas. Para lo cual se obtendran las ecuaciones de los dos primeros
componentes obteniendo los porcentajes de ponderacion a través de la prueba de
factorabilidad para identificar si existe una diferenciacion entre las poblaciones o
agrupamiento que nos pueda indicar los morfotipos entre estas poblaciones utilizando el

paquete estadistico Statgraphics 20.0

Dzib Diaz M. A. 2023. “Plasticidad fenotipica en la morfologia de Macrobrachium
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RESULTADOS

Distribucion de componentes principales

A. Gréfica de distribucion de componentes principales
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Grafica 1. Distribucion de componentes principales de los 25 sitios estudiados

En la siguiente grafica se puede observar los dos grandes morfotipos de M.vicconi
definidos principalmente por las estructuras del quelipedo (Palma, Propodio y Dactilo); que
en primera instancia el morfotipo mexicano y el morfotipo guatemalteco son claramente
separados. Asi mismo en lo que respecta al morfotipo mexicano se observan dos subgrupos
relacionados a las subcuencas hidrologicas de rio Lacan tun, destacando los representantes
de la subcuenca del rio Lacanja y la subcuenca del rio Perlas, si viene cierto que los artejos
mencionados son los mas importantes para definir los morfotipos este andlisis incluye las
proporciones establecidas en la metodologia que incluyen a todos los artejos del segundo
pereidpodo. Como se podra observar en las subsecuentes graficas utilizando el
procedimiento de ANOVA los cambios que definen a los morfotipos son de ordenes de

magnitud muy pequenos.

Dzib Diaz M. A. 2023. “Plasticidad fenotipica en la morfologia de Macrobrachium
vicconi en el sureste de México y Guatemala”.



23

Analisis morfométrico

En la siguiente tabla podemos observar los 25 sitios y su nimero de referencia para interpretar
las siguientes tablas.

Tabla 1. Enumeracion de los 25 sitios

1. san Javier 2. Loc. Camino nueva palestina
3. Poza antes 3 lagunas 4. Reforma Agraria

5. Bonampak 6. Nue.Palestina

7. Cascada Maya 8. R.grande, B militar

9. Arrollo Welib Ha’ 10. Tucan Lacanja-Chasanyab
11. José castillo 12. 3 Lagunas

13. Arroyo Jolha 14. Camino Ocosingo

15. Hotel Lacanja chansayab | 16. Hotel Lacanja chansayab 2
17. Rio Cedros pueste 18. Semuc Chamey

19. Hu Nal Ye 20. Reserva de rio las Escobas, Puerto Barrios
21. Rio salchicha 22. Cueva R. salchicha

23. Rio Zarco 24.Cueva, Peten

25. Nacimiento Peten

Dzib Diaz M. A. 2023. “Plasticidad fenotipica en la morfologia de Macrobrachium
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Prueba de Fisher de Palmay Ancho de la Palma observados de las poblaciones.

Se realiz6 el analisis morfométrico a la proporcion Palma/ Ancho de la palma a las
poblaciones por medio de la prueba de Fisher a través del método de ANOVA, existe una
diferencia estadisticamente significativa en algunas de las medias de las 25 variables con un
nivel de confianza del 95%; se observan 3 grupos homogéneos, el primero incluye de la
poblacion 1 ala 17 incluyendo la 20, el segundo a 18, 19y 21, el tercero a 22-25. Tomando
en cuenta que el valor-P es 0.00 y F(Fisher) F=30.37.

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Grafica 2. Comparacion morfométrica por medio de la prueba de Fisher de la proporcion
Palma/ Ancho de la palma
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Grafico Cajay Bigotes de Palma y Ancho de la Palma observados de las poblaciones

En esta grafica podemos observar los promedios y desviaciones estandar, asi como
valores extremos en cada sitio que al compararlos aparentemente son homogéneos, pero
que al aplicar la prueba de ANOVA y de Rangos Multiples podemos identificar las

diferencias a un nivel mas fino

Grafica 2.1. Grafica de caja y bigotes
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Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuales

medias son significativamente diferentes de otras.

Tabla 2. Diferencia estadistica de medias de los 25 sitios.

Sitio Diferencia estadistica
1 13,14,17-25

2 18,19,21-25

3 12-14,17-19,21-23,25
4 12-14,17-19,21-23,25
5 13,14.17-19,21-25

6 14,18,19,21-25

7 14,17-19,21-15

8 18,19, 21-25

0 14,18,19,21-25

10 14,18-19,21-25

11 18,19,21-25

12 16,18,19,21-25

13 16, 18-25

14 15,16, 19-25

15 17-19,21-23,25

16 17-19,21-23,25

17 18—25

18 20-25

19 20-25

20 21-25

21 22-24

Dzib Diaz M. A. 2023. “Plasticidad fenotipica en la morfologia de Macrobrachium
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Prueba de Fisher de los Propodios y Dactilos observados de las poblaciones

Se realizo el andlisis morfométrico a las poblaciones de la proporcion
Propodio/Dactilo por medio de la prueba de Fisher a través del método de ANOVA, existe
una diferencia estadisticamente significativa en algunas de las medias de las 25 variables
con un nivel de confianza del 95%; podemos observar 2 grupos homogéneos, el primero
grupo comprende de los sitios 1 al 17 y 20, el segundo grupo comprende del sitio 18,19, del

21 al 25. Tomando en cuenta que el valor-P es 0.00 y F(Fisher) F=61.86

Mediasy 95.0% de Fisher LSD
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Grafica 3. Comparacion morfométrica por medio de la prueba de Fisher de la proporcion
Propodio/Dactilo

Dzib Diaz M. A. 2023. “Plasticidad fenotipica en la morfologia de Macrobrachium
vicconi en el sureste de México y Guatemala”.



28

Grafico Cajay Bigotes de los Propodios y Dactilos observados de las poblaciones

En esta grafica podemos observar los promedios y desviaciones estandar, asi como
valores extremos en cada sitio que al compararlos aparentemente son homogéneos, pero
que al aplicar la prueba de ANOVA y de Rangos Multiples podemos identificar las

diferencias a un nivel mas fino.

Grafica 3.1. Grafica de caja y bigotes
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Diferencia estadistica de Propodio y Dactilo a través de rangos maltiples.
Aplicando la férmula de rangos multiples podemos observar que estadisticamente

existen diferencias significativas entre los 25 valores los cuales son:

Tabla 3. Diferencia estadistica de los 25 sitios.

Sitio Diferencia estadistica
1 13,14,17-25

2 18,19,21-25

3 12-14,17-19,21-23,25
4 12-14,17-19,21-23,25
5 13,14.17-19,21-25

6 14,18,19,21-25

7 14,17-19,21-15

8 18,19, 21-25

0 14,18,19,21-25

10 14,18-19,21-25

11 18,19,21-25

12 16,18,19,21-25

13 16, 18-25

14 15,16, 19-25

15 17-19,21-23,25

16 17-19,21-23,25

17 18—25

18 20-25

19 20-25

20 21-25

21 22-24
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Prueba de Fisher de los Propodio y Carpus observados de las poblaciones

Se realiz6 el andlisis morfométrico a las poblaciones por medio de la prueba de Fisher
a través del método de ANOVA, existe una diferencia estadisticamente significativa en
algunas de las medias de las 25 variables con un nivel de confianza del 95% a la proporcion
Propodio/Carpus; Podemos observar dos grupos homogéneos, el primer grupo comprende
los sitios 1 al 17 y 20, el segundo grupo de los sitios 18,19, 21 al sitio 25. Tomando en cuenta

que el valor-P es 0.00 y F(Fisher) F=62.63

Mediasy 95.0%de Fisher LSD
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Grafica 4. Comparacién morfométrica por medio de la prueba de Fisher de la proporcion
Propodio/Carpus.
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Grafico Cajay Bigotes de los Propodios y Carpus observados de las poblaciones

En esta grafica podemos observar los promedios y desviaciones estandar, asi como
valores extremos en cada sitio que al compararlos aparentemente son homogéneos, pero que
al aplicar la prueba de ANOVA y de Rangos Multiples podemos identificar las diferencias a

un nivel mas fino.

Grafica 4.1. Gréfica de caja y bigotes.
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Aplicando la formula de rangos multiples podemos observar que estadisticamente

existen diferencias significativas entre los 25 valores los cuales son:

Tabla 4. Diferencia estadistica de los 25 sitios.

Sitio Diferencia estadistica
1 6,8-11,13-15,18-25
2 8-11,13-15,18-25
3 8,14,15,18-25

4 8,14,15,18,-25

5 6,8-11,13-15,18-25
6 8,12,14,15,18-25

7 8-11,13-15,18-25
8 9,10,12-14,16,19,21-25
9 12,14,15,17-25

10 12,14,17-25

11 12,14,16-25

12 13-15,18-25

13 14,15,18-25

14 15-25

15 16-19,21-25

16 18-25

17 18-25

18 20-22

19 20-22

20 21-25

21 23

22 23
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Prueba de Fisher de los Carpus y Merus observados de las poblaciones

Se realiz6 el andlisis morfométrico a las poblaciones por medio de la prueba de Fisher
a través del método de ANOVA, existe una diferencia estadisticamente significativa en
algunas de las medias de los 25 sitios con un nivel de confianza del 95% a la proporcion
Carpus/Merus: Podemos observar 3 grupos homogéneos, el primer grupo de los sitios 1 al 7,
el segundo grupo comprende los sitios 8 al 20 y el tercero de los sitios 21-25. Tomando en
cuenta que el valor-P es 0.00 y F(Fisher) F=6.31 Aunque la mayoria estd en forma

homogénea y no es posible determinar grandes diferencias.

Grafica 5. Comparacion morfométrica por medio de la prueba de Fisher de la proporcion
Carpus/ Merus.
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Grafico Cajay Bigotes de los Carpus y Merus observados de las poblaciones

En esta grafica podemos observar los promedios y desviaciones estandar, asi como
valores extremos en cada sitio que al compararlos aparentemente son homogéneos, pero que
al aplicar la prueba de ANOVA y de Rangos Multiples podemos identificar las diferencias a

un nivel mas fino.
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Grafica 5.1. Gréfica de caja y bigotes.
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Diferencia estadistica de Carpus y Merus a través de rangos multiples
Aplicando la férmula de rangos multiples podemos observar que estadisticamente

existen diferencias significativas entre los 25 valores los cuales son:

Tabla 5. Diferencia estadistica de los 25 sitios.

Sitio |Diferencia estadistica
1 8,9,11,13,15,18-20,23
2 13,15,20

3 13,15,19,20,

4 8,9,11,13,18-20,23-25
5 6-11,13,15,18-20,22-25
6 8,13,15,19,20,23

7 8,9,11,13,15,18-20,23
8 14,15,17,21,22

9 15,19,20

10 13,15,20

11 15,17

12 13,15,19,20

13 14,16,17,21,22

14 15,19,20,23

15 16-18,21,23

16 19,20,23

17 19,20,23

18 20

19 21,22

20 21,22

21 23

22 23

Dzib Diaz M. A. 2023. “Plasticidad fenotipica en la morfologia de Macrobrachium
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Prueba de Fisher de los Merus e Isquios observados de las poblaciones

Se realiz¢ el analisis morfométrico a las poblaciones por medio de la prueba de Fisher
a través del método de ANOVA, existe una diferencia estadisticamente significativa en
algunas de las medias de las 25 variables con un nivel de confianza del 95% a la proporcion
Merus/Isquio; no es posible encontrar grandes diferencias porque las gamas de normalidad
de las proporciones se entrecruzan en cada una de las poblaciones y aunque existen algunos
promedios diferentes es claro que hay cierta similitud entre los grupos. Tomando en cuenta

que el valor-P es 0.00 y F(Fisher) F=8.59.

Grafica 6. Comparacion morfométrica por medio de la prueba de Fisher de la proporcion
Merus/Isquio
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Grafico Cajay Bigotes de los Merus e Isquios observados de las poblaciones

En esta grafica podemos observar los promedios y desviaciones estandar, asi como
valores extremos en cada sitio que al compararlos son un tanto homogéneos, pero que al
aplicar la prueba de ANOVA y de Rangos Multiples podemos identificar las diferencias a un

nivel mas fino.
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Grafica 6.1. Gréafica de caja y bigotes.
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Diferencias de los Merus e Isquio a través de rangos multiples
Aplicando la férmula de rangos multiples podemos observar que estadisticamente

existen diferencias significativas entre los 25 valores los cuales son:

Tabla 6. Diferencia estadistica de los 25 sitios.

Sitio  |Diferencia estadistica
1 9,12,14,17-23

2 14,16,18,19,21,23
3 16,22,23

4 12,14,17-23

5 12-14,16-23

6 9,12-14,17-23

7 9,11-14,17-23,25
8 9,12-14,17-23

9 12,14,16-23

10 12-14,17-23

11 14,16-19,21-23
12 15,16

13 14,16-19,21,23
14 15,16

15 17-23

16 17-25

17 22

20 22

Dzib Diaz M. A. 2023. “Plasticidad fenotipica en la morfologia de Macrobrachium
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Prueba de Fisher de los Isquios y Merus observados de las poblaciones

Se realiz¢6 el andlisis morfométrico a las poblaciones por medio de la prueba de Fisher
a través del método de ANOVA, existe una diferencia estadisticamente significativa en
algunas de las medias de las 25 variables con un nivel de confianza del 95% a la proporcion
Isquio/Merus; Podemos observar 7 grupos homogéneos, el primer grupo comprende los sitios
ly2ydel4al14ydel 17 al 25, el segundo el sitio 3, 15 y 16. Tomando en cuenta que el
valor-P es 0.00 y F(Fisher) F=16.22.

Mediasy 95.0% de Fisher LSD
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Grafica 7. Comparacion morfométrica por medio de la prueba de Fisher de la proporcion
Isquio/Merus.
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Grafico Cajay Bigotes de los Isquios y Merus observados de las poblaciones
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En esta grafica podemos observar los promedios y desviaciones estandar, asi como

valores extremos en cada sitio que al compararlos aparentemente son homogéneos, pero

que al aplicar la prueba de ANOVA y de Rangos Multiples podemos identificar las

diferencias a un nivel mas fino.
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Diferencia estadistica Isquio y Merus a través de rangos multiples
Aplicando la formula de podemos observar que estadisticamente existen diferencias

significativas entre los 25 valores los cuales son:

Tabla 7. Diferencia estadistica de los 25 sitios.

Sitio Diferencia estadistica
1 3,9,11-15,17-23,25
2 3,12,14-19,21-23
3 4-14,17-25

4 12,14,15,17-23

5 11-15,17-23

6 11-15,17-23

7 9,11-15,17-23

8 11-15,17-23

9 12—23

10 12-15,17-23

11 14-16,18,19,21-23
12 13,15,16

13 14-19,21-23

14 15,15,22

15 16-25

16 17-25

17 21-23

19 22

20 21-23

22 24,25

23 24,25
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Prueba de Fisher de los Isquios y Propodio observados de las poblaciones

Se realiz6 el andlisis morfométrico a las poblaciones por medio de la prueba de Fisher
a través del método de ANOVA, existe una diferencia estadisticamente significativa en
algunas de las medias de las 25 variables con un nivel de confianza del 95% a la proporcion
Isquio/propodio; Existen dos grupos el primero por las poblaciones del 1 al 17, 20 y el
segundo del 18, 19 y del 21 al 25Tomando en cuenta que el valor-P es 0.00 y F(Fisher)
F=176.00.
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Grafica 8. Comparacion morfométrica por medio de la prueba de Fisher de la proporcion
Isquio/Propodio.
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Grafico Cajay Bigotes de los Isquios y Propodio observados de las poblaciones

En esta grafica podemos observar los promedios y desviaciones estandar, asi como
valores extremos en cada sitio que al compararlos aparentemente son homogéneos, pero que
al aplicar la prueba de ANOVA y de Rangos Multiples podemos identificar las diferencias a

un nivel mas fino.
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Aplicando la férmula de rangos multiples podemos observar que estadisticamente

existen diferencias significativas entre los 25 valores los cuales son:

Tabla 8. Diferencia estadistica de los 25 sitios.

Sitio Diferencia estadistica
1 3,12,13,15,17-19,21-25
2 7,8,15,16,18,1921-25
3 4-11,13-25

4 12,13,15,17-25

5 12,13,15,17-25

6 12,13,15,17-25

7 11-13,15,17-25

8 11-13,15,17-26

9 12,13,15,17-19,21-25
10 12,13,15,17-25

11 12,13,15,16,21-25

12 14-16,18-25

13 14,-16,18,19,21-25
14 15,17-25

15 16-25

16 17-25

17 18,19,21-25

18 19-22,25

19 20-22

20 21-25

21 22-25

22 23-25
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Prueba de Fisher de los Isquios y Carpus observados de las poblaciones.

Se realiz6 el andlisis morfométrico a las poblaciones por medio de la prueba de Fisher
a través del método de ANOVA, existe una diferencia estadisticamente significativa en
algunas de las medias de las 25 variables con un nivel de confianza del 95% a la proporcion
Isquio/Carpus; podemos observar 5 grupos homogéneos, el primero del sitio 1-14, 17 el
segundo 15,16, el tercero del 18 al 25. Tomando en cuenta que el valor-P es 0.00 y F(Fisher)
F=22.61.

Mediasy 95.0% de Fisher LSD
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Grafica 9. Comparacion morfométrica por medio de la prueba de Fisher de la proporcion

Isquio/Carpus.

Dzib Diaz M. A. 2023. “Plasticidad fenotipica en la morfologia de Macrobrachium
vicconi en el sureste de México y Guatemala”.



46

Grafico Cajay Bigotes Isquios y Carpus observados de las poblaciones

En esta grafica podemos observar los promedios y desviaciones estandar, asi como
valores extremos en cada sitio que al compararlos aparentemente son homogéneos, pero que
al aplicar la prueba de ANOVA y de Rangos Multiples podemos identificar las diferencias a

un nivel mas fino

Grafico Caja y Bigotes

|

O =J O N B W R
tﬁ

O —_— -1 |—|
o — F —— o
” —
10 —L B
——
T o i — -
12

|
\

|
|

Hﬁ

ko B b
LN F
li
.i

H

22 — O
23 & —H
74 [ +
25 ]
I L L L I L L L I L L L I L L L I L L L I
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Grafica 9.1. Grafica de caja y bigotes.

Dzib Diaz M. A. 2023. “Plasticidad fenotipica en la morfologia de Macrobrachium
vicconi en el sureste de México y Guatemala”.



47

Diferencia estadistica Isquio y Carpus a través de rangos multiples
Aplicando la férmula de rangos multiples podemos observar que estadisticamente

existen diferencias significativas entre los 25 valores los cuales son:

Tabla 9. Diferencia estadistica de los 25 sitios.

Sitio  |Diferencia estadistica
1 3,8,9,11-14,17-25
2 7,12-16,18-23

3 5,6,8-14,17-25

4 8,9,11-14,17-25

5 8-14,17-25

6 8,9,11-14,17-25

7 8-14,17-25

8 11-16,18-23

9 11—23

10 11—23

11 15,16,18-20,22,23
12 15,16,19,22,23

13 15-17,19,22,23
14 15,16,19,23

15 17-25

16 17-25

17 18-23

19 21

21 22,23

23 25
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DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran que existen ciertos morfotipos para M. vicconi en
principio relacionados con la ubicacion de los rios por pais, lo cual implica dos situaciones
en primera varias poblaciones de langostinos estdn localizadas en la vertiente del Golfo de
México en la formacion orogénica conocida como Alta Verapaz en donde los sitios alcanzan
hasta 800 metros de altura con nacimientos que contienen estos organismos, lo que implica
un cambio de héabitat importante pues la velocidad de la corriente es mas significativa (Mejia-
Ortiz et al., 2020).

La segunda situacion obedece a sitios bajos, pero con aguas pristinas sin medios de
contaminacion como ocurre en algunos otros sitios de México. Estos sitios estan asociados a
la vertiente del Caribe Guatemalteco en donde las alturas no son importantes como lo es la
cantidad de oxigeno disuelto. Sin embargo, en lo que respecta a México las poblaciones se
distribuyen en subcuencas y de manera general todas ellas presentan hébitats con condiciones
un tanto similares, por lo que la explicacion otorgada a las cuencas guatemaltecas no puede
ser utilizada en lo que respecta a las diferentes vertientes del rio Lacantun tributario del rio
Usumacinta.

Lo que podria estar ocurriendo es una presencia de morfotipos derivado de las
condiciones ontogénicas de crecimiento, reproduccion y éxito ecologico en donde existen
diferentes ejemplos como los que mencionaré a continuacion y que han sido reportados para
camarones del mismo género e incluso para cangrejos de agua dulce como la familia
Trichodactylidae.

El crecimiento de los individuos dentro de una poblacion es muy variable. Las causas
van desde factores genéticos, sociales y ambientales, debido a que el tamafio de individuo
afecta el rendimiento reproductivo y la supervivencia, la variacion en el crecimiento juega
un papel importante en la historia de vida de la especie como lo dice (Ra anan,1991). Las
diferentes condiciones y sitios influyen en la variabilidad de las condiciones abidticas entre
entornos, asi como en los patrones de variacion a lo largo del dia y las estaciones. (Williner
et al. 2009). Esto se puede identificar en los grupos que se formaron de M. vicconi en las
cuencas mexicanas, por tanto, aunque las variaciones altitudinales son muy pocas, en las

condiciones abidticas fue reportado por Mejia-Ortiz et al. (2020) que existen al menos 8 sub-
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habitats para esta especie y que en lo que respecta a la especie estudiada ella ocupa al menos
3 diferentes habitats en Chiapas.

Un estudio de 3 morfotipos masculinos de Macrobachium rosenbergii fue la
comparacion y comportamiento agonistico de ellos; el desarrollo de morfotipos esta
controlado por interacciones sociales y en particular por el comportamiento agonista
masculino. Cualquier juvenil pasara primero por machos pequefios los cuales poseen pinzas
delicadas, luego a machos con pinzas medianas no espinosas de color naranja y finalmente a
machos que poseen pinzas largas de color azul y espinosas. Dicho estudio comprueba el
trabajo de (Ra’ anan y Cohen, 1985). Sin embargo, cuando se crian en un ambiente
controlado, solo una parte de los machos seran machos con pinzas medianas y eventualmente
se convertiran en machos grandes (Barki, 1991). En la especie de la presente tesis esto ain
no ha sido estudiado, pero si se ha observado un comportamiento poco agresivo y por lo tanto
debe tener pautas agonistas que con certeza responderd a ligeros cambios morfoldgicos los
cuales podrian ser los detectados en estudio.

Pero la plasticidad no es exclusiva en los caracteres morfologicos ni mucho menos en
camarones carideos pues se ha registrado el consumo de oxigeno de tres especies de
cangrejos Trichodactylus kensleyi (Trichodactylidae); Aegla singularis y A. platensis
(Aeglidae). Las familias evaluadas comparten algunas caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas
similares, como la dieta y los habitats, pero las estrategias utilizadas en la regulacion del
intercambio de gases en diferentes momentos del dia son diferentes. Es posible que los
factores ambientales pueden estar influyendo en el consumo de oxigeno de cada morfotipo
de manera diferente (Diawol, 2016).

Otros estudios de morfotipos son de Macrobrachium grandimanus en donde se
identificaron tres morfotipos ontogenéticos dentro de M. grandimanus: hembras, machos
pequefios simétricos y grandes machos asimétricos; los cuales existen diferencias
morfométricas y entre machos pequefios y grandes, asi como las diferencias entre los sexos
(Wortham y Van Maurik, 2012).

Amplios estudios como son con los morfotipos masculinos de M. rosenbergii y M.
amazonicum tienen machos dominantes y subordinados que se organizan en base a una
jerarquia social. El més grande son machos dominantes tienen acceso a las hembras, lo que

les otorga una ventaja reproductiva y su estatus social dentro de la poblacion (Kuris et al.,
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1987). Basado en las diferentes tasas de crecimiento siendo similares a lo que ha sido
encontrado en otras especies de Macrobrachium, se estima con este estudio que M.
grandimanus tendra morfotipos masculinos que son capaces de cambiar de morfotipo al
experimentar un crecimiento rapido visto en M. rosenbergii (Kuris et al., 1987) y M.
amazonicum (Moraes-Riodades y Valenti, 2004).

Los machos que son dominantes ganan acceder a hembras de alta calidad y por lo
tanto tener una mayor ventaja reproductiva (Thiel et al., 2010) predijo que la presencia de un
morfotipo macho, con quelipedos mas grandes, sugeririan que estos machos guardan y
defienden a las hembras como se han visto en M. rosenbergii (Kuris et al., 1987) y M.
amazonicum (Moraes-Riodades y Valenti, 2004), M. acanthurus. (Ra'anan y Sagi, 1985).

Una contribucion referente a las especies de Macrobrachium entre otras especies de
decépodos son las de Tejeda-Mazariegos et al., (2018). Guatemala tiene tres cuencas
principales y varias especies de decapodos con valor econdmico; la primera cuenca analizada
fue la del Caribe donde fue posible encontrar las siguientes especies Macrobrachium
carcinus, Macrobrachium acanthurus, Macrobrachium olfer sii, Macrobrachium hobbsi,
Macrobrachium heterochirus y una especie introducida Macrobrachium rosenbergii. en
algunos casos su aceptacion habia alcanzado niveles elevados, por ejemplo, Macrobrachium
carcinus. los Departamentos de Quiché, Alta Verapaz, Izabal y Petén, las poblaciones
estudiadas muestran una disminucion importante en las pesquerias, debido a la
sobreexplotacion, contaminacion de rios y embalses entre construcciones de presas en los
rios los cuales dificultan su desplazamiento.

La segunda cuenca estudiada es el Golfo de México, los rios y embalses acuaticos
drenan sobre el rio Usumacinta y las principales especies son Macrobrachium carcinus,
Macrobrachium acanthurus, y Macrobrachium heterochirus, pero en este caso, el
aprovechamiento de estas especies es de nivel de autoconsumo en comparacion de
Guatemala.

En México se representan los langostinos de agua dulce del género Macrobrachium
por dos grandes grupos: el primero involucra a las especies con una estrategia reproductiva
“r” donde los estadios larvales son prolongados como son las especies; Macrobrachium
carcinus, Macrobrachium heterochirus, Macrobrachium acanthurus, Macrobrachium

olfersii, Macrobrachium hobbsi y Macrobrachium faustinum en el vertiente atlantica y
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caribefia. En la vertiente pacifica las especies son Macrobrachium americanum,
Macrobrachium occidentale, Macrobrachium acanthochirus, Macrobrachium digueti,
Macrobrachium michoacanus, y el segundo tiene un desarrollo larvario abreviado que es
evidencia de la estrategia "k", los cuales estan las especies: Macrobrachium totonacum,
Macrobrachium tuxtlaense, Macrobrachium oaxacae, Macrobrachium cosolapaense,
Macrobrachium oaxacae, Macrobrachium jacatepecense, Macrobrachium mazatecum vy
Macrobrachium vicconi, y la cueva representa Macrobrachium villalobosi, Macrobrachium
acherontium y Macrobrachium sbordonii (Mejia-Ortiz et al., 2016).

Un estudio basado en sistemas abioticos (Mejia-Ortiz et al., 2019) y segln su rango
de distribucion, los langostinos de agua dulce con estado abreviado, el desarrollo larvario
habita en areas de 50 a 600 msnm; Sin embargo, hay algunos valores extremos en altitud de
hasta los 9 msnm y hasta los 840 msnm. Todas las especies se localizan a lo largo de los
sistemas montafiosos de la vertiente atlantica en México, Guatemala, y Belice en contraste
con aquellas especies de camarones anfidromos que necesitan migrar a lo largo de los rios
para alcanzar las aguas salobres para finalizar su desarrollo como son las especies de
Macrobrachium carcinus, M. heterochirus, M. olfersii, M. americanum, y M. acanthurus.

También, distinguen ocho tipos de sub-hébitat donde los langostinos de agua dulce
actian con su desarrollo larvario abreviado, los cuales se puede generalizar seis
caracteristicas generales de los habitats de estos organismos: 1) rios tropicales, 2) rangos de
altitud de 50 a 850 metros sobre el nivel del mar, 3) principalmente fallas tectonicas
(manantiales, rios y cuevas), 4) sitios ricos en oxigeno, 5) con ribera arbdrea vegetacion, y
6) en la vertiente atlantica con origen karstico. Como resultado, pocos sitios se registraron
donde estas especies coexistieron con otra especie de Macrobrachium (aquellas con especies
de desarrollo larvario completo; especificamente M. carcinus y M. olfersii), el cual se apoya

también con el trabajo de Mejia-Ortiz et al. (2016).

Dzib Diaz M. A. 2023. “Plasticidad fenotipica en la morfologia de Macrobrachium
vicconi en el sureste de México y Guatemala”.



52

En general, la poblacion local en México utiliza redes (atarrayas) o trampas (nazas)
para captura de estas especies. Las especies mas grandes capturadas son Macrobrachium
carcinus el cual su precio ronda entre $35 dolares, y Macrobrachium americanum, tiene un
precio alrededor de $40 dolares estas especies alcanzan una longitud corporal maxima de 30
cm y un peso maximo alrededor de 500 g, Otras especies de ambas vertientes son
Macrobrachium tenellum y Macrobrachium acanthurus, estos se venden como camarones y
tienen un precio alrededor para M. tenellum es de $20 dodlares y para M acanthurus de $ 20

dolares (Mejia-Ortiz et al. 2016).
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CONCLUSIONES

En conclusion, respondiendo las preguntas de la presente tesis y de acuerdo con la
interpretacion realizada en base al analisis de componentes principales, es posible identificar
dos grandes morfotipos (México y Guatemala), que si analizamos el morfotipo mexicanos es
posible identificar a su vez dos submorfotipos que corresponden a las cuencas del rio Lacanja
y a la del rio Perlas.

También fue posible identificar que las proporciones que definen a estos morfotipos
estan basadas en las estructuras de la pinza (tanto, la palma, el propodio y el dactilo) que
para identificar los morfotipos para M. vicconi las proporciones son:

Palma/ Ancho de la palma

Propodio/Dactilo

Propodio/Carpus

Mientras que en las cinco proporciones restantes no se observan cambios
significativos los cuales, podamos usar de base para la identificacion de morfotipos.

En general las especies de Macrobrachium son langostinos que pueden ser de
potencial uso para consumo en caso de las especies grandes, en el caso de M. vicconi
también respeto a estudios realizados es de potencial uso de acuacultura ya que, en este
caso no se produciria carne si no, para otros productos como podrian ser Harinas, incluso
para venta en acuarios, ya que esta especie presenta: 1. Un comportamiento agonista social,
2. Es una especie con un €xito en su reproduccion ya que presenta un estado larval
abreviado y 3. Que no presenta una competencia con otros individuos (espacio, alimento y

reproduccion).
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