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RESUMEN

Entre fos crustdceos decapodos de agua dulce de México, los pertenecientes a la familia
Cambaridae, cominmente conocidos como "acociles”, representan el primer grupo en
cuanto a numero de especies descritas para los cuerpos de agua continentales. La
intrincada topografia del territorio nacional ha provocado, se localicen regiones que se han
converlido en zonas de especiaciéon mulliple en donde una especie ancestral con una
presencia ampliamente extendida, quedd fragmentada en pequefias poblaciones
vicariantes, al presentarse fendmenos orogénicos que dan jugar a pequefias cadenas
montafiosas, desviaciones de cauces de rios, formacion de volcanes, etc. En el estado de
Veracruz se congregan alrededor de 14 especies pertenecientes a varios subgéneros de
Procambarus, que geograficamente han quedado bien delimitadas. De esta forma al
nonte de dicho estado se localizan los subgéneros Villalobosus y Ortmannicus; hacia el
centro y sur de Veracruz, domina el subgénero Austrocambarus, con 8 especies. £n la
porcion montafiosa del centro-sur veracruzano refiiéndonos especificamente a las
regiones aledafias a Cd. Mendoza, Cérdoba, Orizaba y Huatusco, asi como la regidn de
fos Tuxilas, se han locafizado varios complejos de formas morfoldgicamente relacionables
con las especies Procambarus (Austrocambarus) mexicanus, P. (A.,) acanthophorus y
P. (A) ruthveni, ademas de otras especies caracteristicas del area geagréfica
mencionada. Al revisar 1,112 acociles provenientes de 43 localidades de los estados de
Veracruz y Oaxaca se pudo constatar que fas especies citadas para el area, no tienen una
amplia distribucién geografica como se ha reconocido en la literatura. Con base en un
andlisis de 17 caracferes meristicos y morfométicos, se pudieron caracterizar las
pequefias variaciones entre poblaciones. Observaciones en el microscopio electronico de
barrido, mostraron la exisfencia de diversos complejos con distintos grados de variacion de
formas. Los caracteres seleccionados para la separacion de los distintos morfos fueron el
annulus ventralis de la hembra y el primer pledpodo del macho forma |, los cuales ademés
de su importancia dentro del aislamiento reproduclivo de las poblaciones, mostraron
constancia y consistencia dentro de una misma focalidad. Se reconocié la relacion directa
entre un tipo de annulus venlralis con pequefas variaciones en el pledpodo del macho.
Las diferencias mas notorias para el complejo “mexicanus” se encuentran en poblaciones
que se distribuyen en las areas de Jalapa, Huatusco, Orizaba en Veracruz y Tuxtepec en
QOaxaca; para el complejo “acanthophorus” en Paso del Toro, Alvarado, Cosamaloapan,
Espagoya, Tuxtepec y Juan Diaz Covarrubias; para el complejo “ruthveni” en la Laguna de
£l Tular de San Simén en San Andrés Tuxtla y fa Laguna de Apaxtla en Acayucan. Se
describen dos especies nuevas para el area de estudio Procambarus (Austrocambarus)
sp de "Rincon de la Doncella” para fa regién de Ciudad Mendoza en Orizaba y
Procambarus (Austrocambarus) sp de "Espagoya” para la region de los Tuxtias. Se
proponen como caracteristicas diagnésticas [a utilizacién de las placas que integran el
annulus ventralis {cavidad espermatica) de la hembra. Qtros caracteres como la areola, [as
espinas del caparazon y otros caracteres somaticos mostraron una gran variacion dentro
de las poblaciones estudiadas. Este estudio actualiza los rangos geograficos de
distribucidn. Para las especies analizadas $e provee de una ciave para su determinacion
taxonomica y descripcion de la morfologia por localidad.



INTRODUCCION

Los crustaceos decapodos dulceacuicolas de México integran un grupo que se
distingue por la heterogeneidad de sus formas y por la amplia distribucién que han
alcanzado en el territorio nacional, ya que los podemos encontrar en una gran
diversidad de los cuerpos de agua dulce tanto epigeos hasta altitudes mayores a los
2500 m snm, e hipdgeos en donde se han adaptado a un ambiente carente de luz
como el que se presenta en cavernas, pozos, cenoles, etc. (Villalobos, 1955, 1982,
1983; Hobbs, 1972a; Hobbs et al., 1977; Hoithuis, 1986; Sbordoni ef af,, 1973).

Las 138 especies de decapodos que se distribuyen en las aguas continentales
de nueslro pais se encuentran ubicadas en tres infradrdenes (Caridea, Astacidea y
Brachyura) y en seis familias (Alpheidae, Atyidae, Cambaridae, Palaemonidae,
Pseudothelphusidae y Trichodactylidae), entre 1as cuales destacan la Cambaridae
y la Pseudothelphusidae como las mas diversas, con 49 y 45 especies
respectivamente (Villalobos ef al, 1993). Un alto porcentaje de dichas especies
(86.9%) es endémica de México, fa mayor parte carece de informacidn basica de
cualquier tipo (desde taxondmica hasta biologica), que nos permita integrar una idea
clara de cual es su estado actual, o distribucion en el territoric nacional, ya que casi
todas las especies s6lo han sido citadas para la Localidad Tipo, desde su descripcion
original.

La destruccion acelerada de diversas regiones del territoric nacional por el
crecimiento irregular de las zonas urbanas, {a deforestacion, la contaminacién de los
rios y la utilizacion de gran parte del territorio para el cultivo, ha provocado la
desecacion de una amplia porcion de los cuerpos de agua del territorio nacional,
poniendo en peligro a un nimerc considerable de especies, incluyendo a los
crustdceos decapodos. La reduccién o destruccion de su habitat ha traido como
consecuencia, entre ofras cosas, una rapida pérdida de la diversidad genética de
éstos grupos y finalmente, a la gradual desaparicion de diversas formas caracterizadas
por su distribucion geografica limitada (Alvarez y Villalobos, 1994; Villalobos et al.,
1993). ]

La urgente necesidad de incrementar y actualizar la informacién que a la fecha
se tiene sobre los decapodos que habitan en los cuerpos mexicanos de agua dulce,
fue el estimulo principal para integrar esta tesis. Estos estudios son indispensables
como plataforma de otras investigaciones scbre ecologia, etologia, etc., que den los
conocimientos necesarios para crear una serie de medidas (legisfacion) tendientes a ia
conservacion de este recurso natural, que es unico en el plansta,



UBICACION DE LA FAMILIA CAMBARIDAE EN EL CONTEXTO DEL
CONOCIMIENTO CARCINOLOGICO ACTUAL.

En América los astacidos dulceacuicolas constituyen un grupo que esfa
representado por 386 especies y subespecies descritas (4 especies extintas) (Hobbs,
1991). Todas ellas restringidas a Norte y Ceniro América (incluyendo Estados Unidos,
México, Guatemala, Belice, Honduras y Cuba) (Hobbs, 1984) y taxondmicamente se
encuentran asignadas a 12 géneros y 2 familias. La familia Astacidae con 8 especies
se encuentra restringida a fa vertiente del Pacifico de Estados Unidos y Ja familia
Cambaridae con 369, se distribuye desde la Bahia de Hudson en el sur de Canadé
hasta Honduras y Cuba, asi como en las cuencas de algunos rios de la vertiente del
Pacifico de México (Fig. 1).

Los cambaridos se han diversificado considerablemente desde ei Mioceno,
cuando formas ancestrales migraron hacia el sur provenientes del SE de los Estados
Unidos {Hobbs, 1984). La ocupacién paulatina de una gran extension del continente
Americano, desde entonces incluye areas como Estados Unidos y una gran parte de
Meéxico, que destacan por la concentracién de especies que en ellas se han
establecido, aproximadamente el 85% y 13% de fa familia respectivamente.

En México los representantes de los cambéridos son reconocidos por diferentes
nombres comunes. Estos varian dependiendo de las regiones donde se distribuyen y
por los dialectos indigenas que en ellas se practiquen. De esta forma en la regidn del
Valle de México, se le ha denominado Acocili, voz nahuatl que se deriva de A ()=
agua; cocil, connota una idea de camardn pequefio; e i(n) que es el sufijo formativo de
la palabra (Villalobos, 1943), en las Huastecas hidalguense y veracruzana, los
indigenas conocen a los cambarinos con el nombre de Macaxifl, palabra derivada del
totonaco; al sur de !a Republica, en el estado de Chiapas, se le llama Masdn
{Villalobos, 1953).

Hasta el momento en México, se han registrado representantes de los géneros
Orconectes con 1 especie, Cambarelius con 10 y Procambarus con 35 especies y 3
subespecies.

Ef género Procambarus destaca en la familia Cambaridae, tanto por el nimero
de especies identificadas (49), como por su distribucién geografica en el continente
americano. Incluye el E y SE de Estados Unidos asi como ambas vertientes en Mexico,
en la oriental desde Tamaulipas hasta Quintana Roo extendiéndose hasta Guatemala,
Belice y Honduras y en la occidentai del centro de Michoacén a Chiapas. La
diversificacion que ha sufrido este género en Estados Unidos y México llevo a Hobbs
(1974) a dividirlo en varios subgéneros. Particularmente en nuestro pais se han
reconocido especies pertenecientes a los siguientes subgéneros: Austrocambarus,
Girardiella, Mexicambarus, Ortmanicus, Paracambarus, Pennides, Procambarus,
Scapulicambarus y \Villalobosus (Fig. 2), que ademds de diferenciarse



motfolégicamente, presentan una distribucion geografica bien delimitada y en algurios
casos discontinua entre Estados Unidos y México.

En ef presente estudio se efecttia una revision morfolégica de ocho especies del
subgénero Austrocambarus que se distribuyen en el centro-sur del Estado de
Veracruz, en las cuales se ha detectado variacion en diferentes caracteristicas tanto
soméaticas como de estruciuras repraductoras, que se puede atribuir al grado de
aislamiento que han sufrido las formas por encontrarse en las zonas profundas de las
cafiadas, por habitar en manantiales, lagos y arroyos que existen separadamente en el
area o simplemente por una distribucion altitudinal diferencial.

E! analisis de dicha variacién tiene como principal objetivo el de efectuar una
evaluacion morfologica de fos caracteres, que apoyen ¢ no la division de eslos
complejos de formas en especies diferentes. Para lo cual se certificaréd a fravés de la
comparacion de estructuras y una morfometria detallada, la constancia de diferentes
rasgos que son considerados de importancia taxondmica en el reconocimiento de
especies dentro de la familia Cambaridae.

El subgénero Austrocambarus se distribuye en la planicie costera del Golfo de
México, el eje neovolcanico, en el centro de Veracruz, hacia el sur de Tabasco y
Campeche; hacia el oeste se extiende en Oaxaca y Chiapas; hacia el este por el norte
de Guatemala y Belice y en el Caribe abarca toda |2 Isla de Cuba e Isla de Pinos (Fig
3) (Hobbs y Vilialobos, 1964, Hobbs, 1984).

En Veracruz, las ocho especies registradas de Austrocambarts se distribuyen
tanto en cuerpos de aguas permanentes como en pozas, charcas efimeras, bordos,
abrevaderos, rios y arroyos. En dichos ambientes se encuentran Procambarus (A.)
mexicanus, Procambarus (A.) olmecorum, Procambarus (A)) veracruzanus,
Procambarus (A.} acanthophorus, en cavernas y arroyos subterraneos habita
Procambarus (A.) rodriguezii como cavadores secundarios se tienen a
Procambarus (A.} zapoapensis y Procambarus (A.) ruthveni, y como cavador
lerciario a Procambarus {A.} vazquezae (ver habitat).

MORFOLOGIA GENERAL

Los acociles en general tienen la apariencia de una langosta pequenia (Fig. 4},
su cuerpo es deprimido y esta dividido en dos grandes regiones; ia anterior cubierta
por el caparazén, se subdivide a su vez en las porciones cefalica y toracica, y la
posterior esta representada por el abdomen. La anterior o cefalotorax esta constituida
por el cefaldn que tiene cinco somitas o segmentos, cada una con un par de apéndices
y en su conjunto integran los apéndices cefélicos: ias anténulas cortas y las antenas
con un flagelo mas iargo (ambas con una funcién sensoria), las mandibulas {cuya
funcién es la rituracion del alimento), fas maxilas y las maxilulas (relacionadas con el
movimiento del agua en los alrededores de la cavidad bucal y en la cdmara branguial}.
E! t6rax esta formado por ocho somitas cada una con un par de apéndices, gque son



llamados pereidpodos. Los fres primeros estdn madificados para la manipulacion del
alimento y se les conoce como maxilipedos; es importante mencionar que para
propositos de la separacion taxonomica de subgéneros y especies, l0s maxilipedos
siempre se consideran aparte del resto de los pereidpodos. Los cinco siguientes se les
conocen como apéndices ambulatorios, y estan adaptados para la defensa, el ataque,
{a marcha y la manipulacién de las presas o alimeno. De ellos e primero
generalmente es el mas desarrollado, es fuerte y termina en una quela {es decir {0s
dltimos podoémeros {propadio y dactilopodio] forman una pinza) poderosa, los dos
siguientes (segundo y tercero), son esbeltos y mas cortos que el primero y al igual que
el primero terminan en una quela; el cuarto ¥y quinto son simples, sirven para la
limpieza de las branquias y en las hembras de los huevecillos (su ultimo poddémero o
dactiopodio, termina en una punta aguda). La presencia de estructuras en forma
ganchos en el isquiopodio del tercero, del cuarto o del tercero y cuarto par de
apéndices ambulatorios es de importancia en el reconocimiento taxondmico de los
subgéneros (Fig. 5) (Hobbs, 1972b).

El abdomen esta bien desarrollado y es aplanado dorsoventralmente; consta de
seis somitas cada uno con un par de apéndices o pledpodos. En los dos primeros
pares de pledpodos se manifiesta el dimorfismo sexual de estos crustaceos. En los
machos dichos apéndices estan modificados para la reproduccion y son responsables
de la transferencia del espermatdforo a la hembra; la forma, posicién y ornamentacion
de las proyecciones apicales del primer par tiene gran importancia en el
reconocimiento taxonémico de los subgéneros y de fas especies (Fig. 6). El fercero,
cuario y quinto pledpodos tienen una funcién natatoria y el sexto par o urépodos tiene
ambas ramas aplanadas y muy desarroliadas y junto con el telson, forman un abanico
caudal, que es el impulsor en el movimiento de escape de los organismos. En las
hembras todos los pledpodos tienen las dos ramas (exépodo y enddpodo) bien
desarrolfadas y Hlevan a cabo un papel refevante en la retencion de los huevecillos en
el abdomen, durante el periodo de! desarrolio embrionario hasta la eclosién y en el
transporte de las larvas, hasta que son liberadas como juveniles.

El dimorfismo sexual en la hembra, se expresa por la presencia de un
receptaculo seminal o annufus veniralis, situado ventralmente; en el esternito XIV,
enire el cuarto par de pereiopodos. Relacionadas con este receptaculo se presentan
una serie de placas (placa preanular, ldbulo medio, esclerito postanular), cuando
menos tres, que son de imporiancia taxondmica {Fig. 7).

HABITAT

Ademas de su morfologia caracteristica, los cambaéridos a través de su
adaptacidn a los ambientes dulceacuicolas continentales, han desarrollado estilos de
vida, estrategias reproductivas, que los distinguen dentro de los otros grupos de
decapodos que han invadido y colonizado el agua dulce. Se distribuyen tanto en
climas templados como tropicales, en donde han logrado invadir una ampia variedad



de habitats, en los que tienen un papel importante en el procesamiento de materia
organica asi como en la transformacion y flujo de energia.

De una forma general se les puede reconocer como crusticeos de habitos
bentdnicos, noctumos, que presentan gran resisiencia a las condiciones ambieniales
desfavorables. Esta uitima capacidad oportunista les ha permitido ocupar diversos
tipos de habitats ya que se pueden encontrar en medios l6ticos, |énticos e hipdgeos en
los que se encuentran las especies cavadoras que son clasificadas como enterradores
primarios, secundarios o terciarios (Hobbs, 1991). Los enterradores primarios son
aquelios que pasan la mayor parte del tiempo en sus madrigueras y que salen
ocasionalimente en busca de alimento, pareja o nuevos territorios; formando galerias
muy extensas y complejas, que en condiciones de sequia alcanzan el nivel fredtico.
Los enterradores secundarios, pasan periodos mas largos moviéndose fuera de sus
madrigueras Y las galerias son simples y mas o menos profundas. En condiciones de
sequia las galerias pueden no alcanzar el nivel freatico del agua y los acociles entran
en un estado de muy baja actividad metabolica. Finalmente, los enterradores terciarios
son aquellos acociles que sdlo se entierran cuando la temperatura baja
considerablemente o en los gue las hembras ovigeras buscan resguardo temporal en
galerias someras. Las galerias son simples y se localizan en los fondos de los cuerpos
de agua {Hobbs, Op. cit). Por otra parte también encontramos acociles cavernicolas
que pueden ser trogloxenos que son aquetlos que normalmente habitan en cuerpos de
agua epigeos, pero que buscan en las cuevas, los depdsitos de agua en donde
puedan vivir mientras termina la época de sequia y los troglobios que son formas que
definitivamente se han establecido en el medic cavernicola, desarrollando una serie de
adaptaciones morfologicas que les han permitido subsistir en ambientes carentes de
luz (Villalobos, 1955). :

REPRODUCCION

Dentro de las estrategias reproductivas que los acociles han desarroilado para
asegurar la permanencia del grupo en condiciones adversas de temperatura y
desecacion, el dimorfismo ciclico que presenta el macho y el desarrolio larvario
abreviado pueden considerarse como claves en el éxito que ha tenido este grupo en la
colonizacién de los ambientes dulceacuicolas. El primero esta asociado con el ciclo
reproductivo que puede ser estacional o anual, en el se presentan dos formas distintas
de machpos; el cambio de una forma a otra se da dependiendo del periodo de actividad
e inactividad reproductiva que puede durar de tres a seis meses, o bien ser estacional
y por lo general se presenta después de la muda. Las caracteristicas morfolégicas que
distinguen a la forma madura (o forma I} de la inmadura {0 forma II) se basan
principalmente en el desarrollo de los elementos terminales del primer par de
pleépodos, asi como en la presencia de los ganchos localizados en el isquio del tercer
y cuarto pares de pereibpodos. Esta diferenciacion consiste en que el macho forma |
presenta las paries apicales de los gonépodos bien desarrolladas y claramente
definidas asi como los ganchos del isquio son mas pronunciados; en tanto que en el




macho forma |l las partes apicales de los primeros pledpodos son blandas y no estan
bien formadas, y los ganchos del isquiopodito son poco evidentes.

La reproduccion de los acociles se inicia con la copula, en la cual el macho
deposita los paquetes de esperma o espermatdforos en el annulus ventralis de la
hembra. Esto se consigue por medic de los gondpodos de los machos que estan
conectados a las poros genitales localizados en la base de! quinto par de pereidpodos.
Posteriormente la hembra produce una substancia cementante con la cual fijara los
huevos a su abdomen y pledpodos. Los huevos emergen a través de las aberturas de
los oviductos que se encuentran en las coxas dei tercer par de pereidpodos los cuales
son fertilizados simultaneamente y fijados a los pledpodos. La hembra lleva los
huevos sujetos a los pledpodos durante un periodo de incubacion que varia con la
especie, desde unas semanas hasta ocho meses. Conforme los huevos se desarroflan
cambian de color y aumentan de tamafio. Al eclosionar, los pequenos acociles
emergen del huevo con la forma de un juvenil, ya que los estadios larvarios anteriores
a esta fase ocurren dentro del huevo, presenténdose de esta forma el desarrollo
abreviado; los juveniles permanecen sujetos a la membrana del huevo, que a su vez
los mantiene sujetos a la hembra. Los acociles pequefios mudan varias veces hasta
que sus apéndices estan bien formados y es entonces cuando abandonan a la madre.
£j crecimiento de los juveniles depende directamente de la temperatura y de la
disponibilidad del alimento (Huner, 1984; Hobbs, 1991).

ALIMENTACION

Por su conducta alimenticia se les considera como organismos politroficos, la
mayoria son oportunistas y aungue virtualmente se pueden ubicar en todos los niveles
tréficos, se alimentan preferentemente de carrofia y restos organicos de origen
acudtico y terrestre, contribuyendo en el procesamiento de materia orgénica en
ecosistemas acuaticos. Los juveniles se limitan a la herviboria y son detritivoros
{Hobbs, 1991). .

IMPORTANCIA BIOLOGICA Y COMERCIAL

Los cambarinos sirven como hospederos intermediarios o definitivos yfo
substrato de una amplia variedad de bacterias, algas, protozoarios, hongos, gusanos y
crustaceos.

Otro papel funcional que juegan los acociies es que sirven cCOMO recurso
alimenticio, en regiones como Estados Unidos y Europa principalmente en donde
existen granjas de produccién a gran escala, en las que se explotan tan solo siete
especies de la familia Cambaridae, destacando Procambarus clarkii nativa de México
y Estados Unidos creciendo el interés por su cultivo no solo en América sino también
en otros continentes.



En nuestro pais la practica de cultivo comercial no existe, por lo que solo
constituye parte de la dieta alimenticia a nivel local de |a pesqueria artesanal, para la
cual no existe un registro de la captura.

OBJETIVOS

Con objeto de contribuir al estudio taxonomico de los cambarinos mexicanos def
estado de Veracruz, describir morfolégicamente y efeéctuar un andlisis meristico de las
ocho especies del subgénero Austrocambarus que se distribuyen en el estado de
Veracruz

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Determinar los caracteres que apoyen la separacién a nivel de especie, ademas del
primer pleépodo del macho forma I

2. Reconcer |a importancia del annulus ventralis de la hembra en la separacion de las
especies que integran el complejo “mexicanus”

3. Eslructurar una clave taxondmica para la determinacion de as especies analizadas;
con los caracteres estudiados.

4. Actualizar la distribucion geogréfica de las especies del estado de Veracruz a partir
del material depositado en la Coleccion Nacional de Crustdceos del Instituto de
Biologia, UNAM.

ANTECEDENTES

Las investigaciones taxondmicas para los cambarinos en México se iniciaron en
el siglo pasado con las publicaciones de investigadores europeos, quienes gracias a
las colectas propias y de ofros naturalistas, frataron de integrar los primeros
conocimientos de estos crusticeos en nuestro continente.

Entre ellos destaca W.F. Erichson quien en 1846 realizé el primer estudio de los
cambarinos mexicanos dando a conocer dos nuevas especies Astacus {(Cambarus)
weigmanni y Astacus (Cambarus) mexicanus apuntando como focalidad a México,
sin dar mayor precision de la ubicacion exacta y con ello causando un sin ndmero de



En nuestro pais la practica de cultivo comercial no existe, por lo que solo
consliluye parte de la dieta alimenticia a nivel local de la pesqueria artesanal, para la
cual no existe un registro de la captura.

OBJETIVOS

Con objeto de contribuir al estudio taxondmico de los cambarinos mexicanos del
estado de Veracruz, describir morfolégicamente y efectuar un analisis meristico de las
ocho especies del subgénero Ausfrocambarus que se disiribuyen en el estado de
Veracruz

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Determinar los caracteres que apoyen la separacion a nivel de especie, ademas del
primer pledpodo del macho forma 1.

2. Reconcer la importancia del annulus ventralis de la hembra en la separacion de las
especies que integran el complejo “mexicanus”

3. Estructurar una clave taxonomica para la determinacién de las especies analizadas;
con los caracteres estudiados.

4. Actualizar la distribucion geografica de las especies del estado de Veracruz a partir
del material depositado en la Coleccion Nacional de Crustéceos del Instituto de
Biolegia, UNAM,

ANTECEDENTES

Las investigaciones taxondmicas para los cambarinos en México se iniciaron en
et siglo pasado con las publicaciones de investigadores europeos, quienes gracias a
las colectas propias y de otros naturalistas, trataron de integrar los primeros
conocimientos de estos crustaceos en nuesiro continente.

Entre ellos destaca W.F. Erichson quien en 1846 realizd el primer estudio de los
cambarinos mexicanos dando a conocer dos nuevas especies Astacus {Cambarus]
wejgmanni y Astacus (Cambarus) mexicapus apuntando como localidad a México,
sin dar mayor precision de la ubicacién exacta y con ello causandc un sin niimero de



problemas a los trabajos posteriores. Mas tarde Henry de Saussure (1857), describe a
Cambarus aztecus, cuya localidad es Tomatian, indicando que dicha especie
presenta analogias con A. (C) mexicanus Erichson; sin embargo, basandose en
ciertas diferencias morfologicas, la especie quedd descrita como nueva. Hacia 1870,
Hagen franscribe la descripcién original de A. {C)) mexicanus y deciara no haber
visto los ejemplares, comprobando mas tarde la pérdida de los tipos de dicha especie
en el Museo de Berlin; asf mismo analiza la especie Cambarus montezumae de
Saussure quedando en desacuerdo en lo que respecta a la posicion de los ganchos
del macho asegurando que esta especie es la forma juvenil de A. (C.) mexicanus
(Villalobos, 1954).

A finales del siglo XIX Faxon (1884, 1885a, 1885b y 1898) examind fres
ejemplares de distintas localidades en México concluyendo que son ia misma especie,
posleriormente describe a detalle un ejemplar macho recolectado en El Mirador,
México, el cual se encuentra en la Academia de Ciencias Naturales de Filadelfia vy,
redescribié a  A. (C) mexicanus (Erichson). Asi mismo compard a C. aztecus
Saussure con A. {C.) mexicanus y baséndose en las observaciones de Hagen en los
tipos de Saussure, llega a la conclusion de que C. aztecus es sindnimo de A. (C)
mexicanus, por Ultimo describid a una hembra de Ei Mirador y Santa Maria
(seguramente ubicada en Veracruz) detallando el annulus ventralis (Villalobos, 1965).

A principios del siglo XX, A. E. Ortmann {1805 a y 1906), publicé un frabajo en
el que establecid un subgénero nuevo (Procambarus), que incluye las siguientes
especies Cambarus (Procambarus} digueti, C. (P.} williamsoni, C. {P.) cubensis y
C. (P.) mexicanus, para esta ulitima especie sefialé una serie de localidades, entre las
que incluye la Ciudad de México y el Distrito Federal (Vilialobos, 1955)

A. S. Pearse, en 1911, describid una nueva especie del grupo mexicanus
denominada Cambarus ruthveni, con ejemplares recolectados en Cuautotolapan,
Veracruz; asi mismo supone que ejemplares procedentes de varios puntos de Veracruz
{La Laja, Cuautotolapan y de la Laguna de Catemaco) pertenecen a C. (P.J}
piloesimanus Ortmann.

Faxon {1914), consideré como sinonimos a C. ruthveni y Cambarus aztecus;
en las localidades mencionadas para C. {P) mexicanus incluye a Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas como registro nuevo.

Hacia 1240 y 1942 el Dr. Horton H. Hobbs, Jr., inicid sus primeros estudios
sobre {os Astacidos de América, en ellos efectia un analisis de la importancia
taxonomica dei apéndice reproductor del macho forma | {primer par de pledpodos),
comparando ef namero, fa posicion y la forma de las estructuras apicales de dicho
apéndice en Astacus (C) mexicanus asi como de ofras especies; con esta
informacion, efectia una revisién genérica de la Subfamilia Cambarinae, en la cual
presenta las clasificaciones propuestas desde Girard (1852) hasta Faxon {1914) y
sugiere que los subgéneros de Ortmann sean elevados a la categoria de géneros



(Procambarus, Paracambarus, Cambarellus, Cambarus, Faxonius) vy presenta
como nuevo a Troglocambarus. En 1943 describe una nueva especie de habitos
cavernicolas, a la que da el nombre de Procambarus rodriguezi, colectada en la
Cueva de Ojo de Agua, 4 Km O NO de la Hacienda Potrero Viejo, Paraje Nuevo,
Cérdoba, Veracruz, anotando las afinidades y diferencias con respecto a
Procambarus mexicanus.

Por otra parte de 1943 a 1950 el Dr. Alejandro Villalobos da principio formal a
sus esludios taxondmicos sobre los cambarinos de México y con ia recolecta de
material en distintas zonas del territorio nacional reconoce la existencia de varias
especies. Esto lo lleva a modificar la diagnosis propuesta por Ortmann (1905) y Hobbs
(1942) para el género Procambarus indicando que éstas especies pueden presentar
los ganchos en el isquio del tercero, asi como en el tercer y el cuario {siendo vestigial
en algunos casos) o del cuarto par de apéndices ambulatorios. Todo esto io lleva a
realizar en 1953 la primera sintesis de los cambarinos mexicanos en la gue incluye
datos ecolégicos, describe las localidades de las formas conocidas y fue el primero en
organizar a las especies mexicanas en secciones de acuerdo a sus similitudes
morfolégicas. Sefala la distribuciéon geogréfica y las posibles migraciones de las
especies afines a Procambarus mexicanus, a las cuales ubica en el grupo
“mexicanus”, e incluye para esta especie un listado de 18 localidades, del material
recolectado y depositado en el acervo de ia Coleccion Nacional de Crustaceos, a
pesar de que él mismo dudaba de su verdadera posicidn taxondémica. £En estudios
posteriores (Villalobos, 1954) en la revisién de las especies afines a Procambarus
mexicanus (Erichson), considera que es un grupp que presenta caraclerislicas
uniformes el cual comprende especies endémicas de México, norte de Guatemala y
Cuba, escribiendo las siguientes especies y subespacies como nuevas Procambarus
llamasi, P. mirandai, P. ruthveni ruthveni, P. ruthveni zapoapensis, P. vazquezae
y P. veracruzanus. En 1955 elabora un resumen de los trabajos realizados hasta esa
fecha por autores extranjercs y mexicanos, integrando una moenografia acerca de los
cambarinos de la fauna mexicana. En esta recopilacion incluye datos generales como
habitat, tipos de colecta, origen paleontoldgico de los astacidos y su migraciones, asi
como consideraciones generales de los caracteres morfoldgicos empieados en la
taxonomia del grupo; esta obra fue traducida al ingles por ei Or. H. H. Hobbs Jr y
vueita a publicar en 1983.

Hobbs continud con el estudio de los cambarinos mexicanos y en 1954, elabora
una redescripcion de Procambarus (A.) ruthveni Pearse 1911 comparando el
material enviado por Villalobos con el revisado por Pearse; en el siguiente afio
describe una especie y una subespecie troglobias para el estado de Oaxaca,
Procambarus (A.) oaxacae oaxacae y P. (A.) ocaxacae reddelli. Mas tarde en 1977
amplia e! rango de distribucion, anotando las variaciones morfologicas encontradas en
ias distintas localidades, asi como aspectos ecologicos de la zona para Procambarus
{A.} mirandai y describe olra especie nueva Procambarus (A.) sbordonii, ubicada en
la Cueva del Nacimiento de Rio Santo Domingo, cerca de Villa de Bochil, Chiapas. En
1987, con el fin de poder esclarecer la confusién que se da en torno a Procambarus



(A) mexicanus Erichson y Cambarus aztecus Saussure (=Procambarus (A.)
aztecus), realiza una revision de las especies anteriormente mencionadas y después
de un analisis de los tipos y sintipos de las especies respectivas, asi como de una
serie de comparaciones con otras localidades cercanas, encontro pocas diferencias
morfoldgicas estableciendo como sindnimos a C. aztecus de P. (A) mexicanus. Por
otro lado, considera que parte de los ejemplares examinados por Villalobos en 1954
que describio camo P. {A.} aztecus de \as jocalidades de Tomatlan y Coscomatepec,
pertenecen a otra especie y no a C. aztecus de Saussure, describiendo como nueva
especie a Pracambarus (A.} olmecorum.

En general, el Dr. Hobbs realizé importantes aportaciones taxonomicas para el
grupo (1972 a 1989), reconociendo como Infraorden a los Astacidos, asi como, a las
familias Astacidae y Cambaridae. Establecid 16 subgéneros para el género
Procambarus, y unio a los grupos mexicanus, pilosimanus y cubensis para el nuevo
subgénero Austrocambarus. Esto lo llevé a estudiar la distribucion del género
Procambarus y de sus subgéneros en América, indicando que el mayor numero de
especies y subespecies se localiza en el sudeste de los Estados Unidos habiendo una
disminucién de especies en México, donde existen dos centros de agrupacion en la
verliente del ester uno al norte y ofro al sur de ta Cordillera Volcanica Transversal y la
ruta que siguié el género ancestral. Publica dos listados ilustrados de los cambaridos
en nuestro continente, en el primero Hobbs, sdio incluye a los cambarinos de Norte y
Centroamérica, y otro mas reciente (Hobbs, 1989) en el cual trata a todas las especies
de América, asl mismo menciona que las variaciones para la especie Procambarus
{Austrocambarus) mexicanus no estan bien delimitadas.

AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio se extiende desde ia zona central del estado de Veracruz a
partir de! municipio de Jalapa (19° 32' 06" N, 96° 49' 30" W), hasta el sur del mismo
en el municipio de Hueyapan de Ocampo {18° 09' 00" N, 95° 8' 42"W). Hacia el
noroeste la localidad mas alejada se situd en Quechulac, Puebla (19° 25' N, 97° 21" W)
y al sudoeste Monte Betlo, Oaxaca {18° 02' N, 96° 20' W). En total se revisaron
ejemplares provenientes de 43 localidades distribuidas en 23 municipios del estado de
Veracruz: 5 localidades ubicadas en la zona norte del estado de Oaxaca incluidas en
tres municipios y 1 del estado de Puebla en el municipio de Quechulac (fig. 8).

Fisiografia
De acuerdo a Rzedowski (1976), esta amplia zona abarca tres provincias

fisiograficas, comprendidas en la region neotropical; el Eje Volcanico Transversal,
la llanura costera del Golfo y el sistema montafioso del norte de Oaxaca.



(A.) mexicanus Erichson y Cambarus aztecus Saussure (=Procambarus (A.)
aztecus), realiza una revision de las especies anteriormente mencionadas y después
de un andlisis de los tipos y sintipos de las especies respectivas, asi como de una
serie de comparaciones con ofras localidades cercanas, encontré pocas diferencias
morfolagicas estableciendo como sindnimos a C. azfecus de P. {A.) mexicanus. Por
otro lado, considera que parte de los ejemplares examinados por Villalobos en 1854
que describié como P. (A} aztecus de las localidades de Tomatian y Coscomatepec,
pertenecen a otra especie y no a C. aztecus de Saussure, describiendo como nueva
especie a Procambarus {(A.J olmecorum.

En general, el Dr. Hobbs realizé importantes aportaciones taxonomicas para el
grupo (1972 a 1989), reconociendo como Infraorden a los Astacidos, asi como, a las
familias Astacidae y Cambaridae. Establecid 16 subgéneros para el género
Procambarus, y uni6 a los grupos mexicanus, pilosimanus y cubensis para el nuevo
subgénero Austrocambarus. Esto 1o llevé a estudiar la distribucion del género
Procambarus y de sus subgéneros en América, indicando que ef mayor niimero de
especies y subespecies se localiza en el sudeste de los Estados Unidos habiendo una
disminucion de especies en México, donde existen dos centros de agrupacion en la
vertiente del este: uno al norte y otro al sur de la Cordillera Voicanica Transversal y 1a
ruta que siguid el género ancestral. Publica dos listados ilustrados de los cambaridos
en nuestro continente, en el primero Hobbs, sélo incluye a los cambarinos de Norte y
Ceniroamérica, y otro mas reciente (Hobbs, 1989} en el cual trata a todas ias especies
de América, asi mismo menciona que las variaciones para la especie Procambarus
(Austrocambarus) mexicanus no estan bien delimitadas.

AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio se extiende desde ja zona central del estado de Veracruz a
partir del municipio de Jalapa (19° 32' 06" N, 96° 49' 30" W), hasta el sur del mismo
en el municipio de Hueyapan de Ocampo (18° 08' 00" N, 95° 8' 42"W). Hacia el
noroeste la localidad méas alejada se situd en Quechulac, Puebla (19° 25' N, 97° 21' W)
y al sudoeste Monte Bello, Oaxaca (18° 02' N, 96° 20' W). En total se revisaron
ejemplares provenientes de 43 localidades distribuidas en 23 municipios del estado de
Veracruz; 5 localidades ubicadas en la zona norte detf estade de Oaxaca incluidas en
tres municipios y 1 del estado de Puebia en el municipio de Quechulac (fig. 8).

Fisiografia

De acuerdo a Rzedowski (1978), esta amplia zona abarca tres provincias
fisiograficas, comprendidas en la regién neotropical; el Eje Valcanico Transversal,
la llanura costera del Goifo y el sistema montafiosa del norie de Oaxaca.



a) El Eje Volcanico Transversal se ha tipificado como un sistema montafioso
discontinuo, cuya situacién aproximada se da entre [os 19° y 20° N. Su extremo
meridional se marca en la Altiplanicie Mexicana, e incluye las prominencias mas
altas de México, formadas por volcanes como el Pico de Orizaba (5,650 m) (Fig.
9), y el Cofre del Perote (4,080 m snm), entre otros. La mayor parte de los amplios
valies que se intercalan entre estas montafias se situan a altitudes cercanas a los
2,000 m snm.

b) El sistema montafioso del norte de Qaxaca abarca la mitad septentrional de
Oaxaca y algunas areas adyacentes a Puebla y Veracruz. Se trata de una area de
topografia muy accidentada con pocas interrupciones de terrenos planos o de
pendientes suaves. Por lo menos una parte de esta provincia podria considerarse
como una prolongacion de la Sierra Madre Oriental, que gqueda interrumpida af
nivel aproximado de 19° a 20° N por el Eje Volcanico Transversal. Sus
elevaciones mas altas se localizan en la Sierra de Judrez. En la mayor parte de la
extension de este sistema montafoso prevalecen aititudes superiores a 1,000 m
snm.

c) La planicie costera suroriental se extiende desde la Sierra de Naolinco, en el
ceniro de Veracruz, abarcando el Istmo de Tehuantepec, casi la totalidad del
estado de Tabasco, porciones de Chiapas y toda la parte mexicana de la
Peninsula de Yucatan. Por tratarse de un conjuntc de areas geoldgicamente
diferentes, algunos autores limiian este nombre a la parte isimefio-tabasquefia y
reconocen como regiones separadas a la Peninsufa de Yucatan y a la Planicie de
Sotavento (Rzedowski, 1978)

Altimetria

Las altitudes aumentan hacia e! oeste hasta alcanzar }a méxima de México,
que corresponde al Pico de Orizaba. En la regidn central es donde las curvas de
nivel se suceden pasando de los 1, 000 m a los 2,000 m y de éstos a 3,000 m.
Estas condiciones uniformes contrastan con los abruptos cambios que entre 1,000
y 1, 500m se manifiestan, en las regiones noroeste y sudeste. También destacan
elevaciones que llegan a los 2, 000 m en ia zona de Los Tuxtias. Dado que el tipo
de relieve es muy variable en la zona de muestreo se encontro una aititud irregular
con localidades ubicadas en la planicie costera o llanura del Golfo de México
desde los 13 m hasta aquellas que se encuentran a los 1,588 m y de 2,300 m
sobre el nivel del mar, en regiones con barrancas muy pronunciadas.
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Geologia

Las caracteristicas geoldgicas estan intimamente reiacionadas con el
levantamiento que desde fines de ia Era Mesozoica, ha sufrido la regién cercana al
Golfo de México.

Principalmente estan representadas por rocas de origen marino desde las
cretacicas y otras mesozoicas muy piegadas de la sierra Madre Oriental, al oeste,
hasta las cenozoicas de las zonas central y oriental.

De oesle a este las formaciones cenozdicas corresponden por fo general en
orden, a los periodos Eoceno, Ofigoceno, Mioceno, Plioceno, Pleistoceno y Reciente.
La mayor parte de las rocas extrusivas modernas, producto del vulcanismo, se hallan
en la region que corresponde al extremo este del Eje Volcanico Transversal,
representada por las zonas del Pico de Orizaba y Cofre de Perote.

Hidrografia

Los principales arroyos o rios, asi como manantiales pertenecientes al area de
estudio, son afluentes o tributarios de tres grandes rios que forman parte importante de
la red fluvial de la zona centro y sur def estado de Veracruz: Rio Jamapa, Rio Blanco y
Rio Papaloapan (Fig. 10).

El Rio Jamapa nace en el estado de Puebla, en las faldas del Pico de Orizaba,
recibe por su derecha los rio Chauaxtia y Boca del Monte, cerca de la desembocadura
y ademas se le une el rio Cotoaxtla descargando en Boca del Rio. Esta Ultima
corriente drena a Huatusco y Orizaba labrando profundas barrancas, tipicas de la
region.

E! Rio Blanco nace en las cumbres de Aculizingo en las cercanias de la ciudad
de Orizaba, y posiblemente por el hecho de generarse a tan gran altura y su rapido
paso a la planicie costera a lo largo se observan numerosas cascadas. Recibe la
afluencia de los rios Orizaba y Tiilapan, y forma §a cascada conocida con el nombre de
Rincon Grande; el Rio Escamela forma la cascada de Tuxpango; a confinuacion se le
une el Rio Metlac y mas adelante se agrega el Rio Sonso; finalmente después de 150
km. de recorrido descarga en la Laguna de Alvarado. Entre el Rio Blanco y el Rio
Papaloapan existen una multitud de pequefias corrientes que nacen en la Sierra de
Zongolica y bajan por la vertiente del Golfo constituyendo numerosas ciénagas.

£l Rio Papaloapan nace en la Sierra de Judrez y sigue una direccidén general
hacia el NW, con el nombre de Rio Grande, recibe por su margen izquierdo a los rios
de Las Vuelfas, Tomellin, Apoala y San Pedro. Hasta |la desembocadura, el rio cruza la
planicie costera y recorre 240 Km. desde esa confluencia hasta la Laguna de Alvarado.
Por la izquierda recibe al importante rio oaxaquefio llamado Tonto, limite entre Oaxaca
y Veracruz, se une por la derecha el Rio Obispo que nace en las inmediaciones de
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Loma Bonita. Pasa por Cosamaloapan, Tiacotalpan y se inserta en las cercanias de el
Rio de Playa Vicente que tiene su origen en la Sierra Madre de Qaxaca en €l disfrito
de Villa Alta. Finaimente ya casi al descargar en la Laguna de Alvarado se le une el
Ric San Juan que nace en Villa Ajta. Esta corriente después de un largo recorrido
recibe en su curso inferior |a descarga de la Laguna de Catemaco, por medio del Rfo
Tuxtla en el gue se forma el salto de Eyipantla (Tamayo, 1976).

El area de estudio presenta una gran variedad de climas, determinados
principalmente por la altitud y en particular por las barreras montariosas. El cuadro 1
resume cada una de las caracteristicas geograficas por municipio con el fin de dar un
panorama general en el que se encuentran las distintas localidades estudiadas
incluyendo aspectos hidrograficos, orograficos y de vegetacion, entre ofros,
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MATERIAL Y METODO

Los ejemplares estudiados en la presente tesis, se encuentran depositados en
fa Coleccién Nacional de Crustéceos del Instituto de Biologia, UNAM. En su mayoria
provienen de recolectas efectuadas por el Dr. Alejandro Villalobos entre los afios 1947
a 1956, el resto son resultado de los muestreos gue ha efectuado el personal de la
Coleccion y de donacicnes.

El area total cubierta por los muestreos y las donaciones incluye 43 localidades,
del Estado de Veracruz, asi como cuatro localidades mas de los estados de Oaxaca y
Puebla. Estas ultimas fueron incluidas ya que los ejemplares estaban identificados
como Procambarus (Austrocambarus) mexicanus, una de las especies de interés
en este trabajo por su amplia distribucion geografica.

Los ejemplares se encueniran en frascos de vidrio preservados con alcohol al
70%. Cada envase presenta un numero de catalogo con el cual se ubica en los
archivos de 1a Coleccion, incluye una etiqueta con informacion basica de pracedencia,
fecha de colecta, numero de organismos por sexo y nombre de los recolectores.

De acuerdo con Villafobos (1955) en la captura de los acociles producto de sus
investigaciones fue muy importante considerar sus hébitos, la preferencia por algin
ambiente en particular, asi como las horas de mayor actividad, para tener el éxito
deseado. Los cambadridos que habitan en los riachuelos pueden ser atrapados durante
la noche auxiliandose con una linterna y una red de mano o bien durante el dia
rastreando, con una red de aro grueso, entre la hojarasca sumergida, el cieno o la
vegetacién; ofros se encuentran en depositlos de agua o lagos 1a colecta puede
efectuarse con Ja red entre las plantas; por ultimo para los cavadores, es preferible
buscar aquellos agujeras que estén mas cerca del agua, facilitando su captura debido
a la consistencia lodosa del suelo, se sigue la trayectoria del tanel extrayendo el lodo
para ampliar el agujero, otro método que puede emplearse es mediante el sistema de
cebo, sumergiéndolo en el agua colocandola cerca de las cquedades de las rocas.

£l trabajo con los organismos incluyd su determinacion taxonémica al nivel
especifico y un andlisis morfométrico de diferentes estructuras soméaticas para apreciar
el grado de variacién que dichos caracteres presentan a lo largo de las diferentes
{ocalidades de colecta para una misma especie.

Para la identificacién de los organismos se emplearon los trabajos de Hobbs
{1972a; 1987 y 1989) y los de Villalobos (1954; 1955 y 1883). En esta parte del trabajo
de gabineie fue de gran importancia efectuar un reconocimiento de las estructuras de
mayor importancia para la distincién de géneros, especies y subespecies como lo son
el primer par de pledpodos del macho farma | y el annuius ventralis de las hembras.
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PRIMER PAR DE PLEQPODOS

La nomenclatura del primer par de pledpodos del macho fue propuesta por
Hobbs (1942) y desde entonces y hasta nuestros dias es usada por diversos autores
especializados en el estudio de los cambaéridos. E! nimero, forma y posicion de las
estructuras apicales, son primordiales en la determinacitn de las especies. En la
Figura 6 se pueden apreciar dichas estructuras, su posicion en la punta del pledpodo
del macho forma | es la siguiente:

1) Proceso mesial.- se localiza en la parte caudomesial de la region apical del
apéndice. Generalmente es una esfructura poco quitinizada, de forma foliacea,
alargada o ancha, gue puede estar dirigida en diferentes grados entre distal o
lateralmente.

2) Proceso cefalico.- estructura apical que se implanta en ia region cefalomesial

3} Proceso caudal.- localizado en el margen caudolateral, en el caudal o en el margen
caudomesial del apéndice.

4) Proyeccion central.- es un proceso doble, cuyas partes generalmente estan
esirechamente unidas, proceso centrocaudal, segin su relacién con el proceso
cefalico o con el praceso caudal

ANNULUS VENTRALIS

La morfologia de las placas que integran el receptaculo seminal o annulus
ventralis de las hembras (Fig. 7), también fue analizada a través de las diferentes
localidades que se comprendieron en el presente estudio, con el objeto de encontrar
caracteres de importancia en la separacién de las especies. La nomenclatura que se
usd para identificar cada una de estas placas tuvo como base las descripciones que
Andrews (1906}, Hobbs (1981), Fitzpatrick (1983} y Villalobos han hecho sobre este
complejo. En esle trabajo, Ja denominacion de cada placa dependié de su posicién con
respecto annulus veniralis o lébulo medio. Una descripcion breve de dichas
estructuras, es [a siguiente:

1) Placa preanular.- Es la mas anterior y puede ser de forma alargada o sinuosa, y
estd orientada perpendicularmente al eje jongitudinal del organismo.

2) Lobulo medio o annufus venirafis.- Segunda estruciura, varia de redondeado a
triangular, presenta mucho relieve y suturas.

3) Esclerito postanular.- Varfa de redandeado a frianguwlar y puede estar separado de
las dos estructuras anteriores por medio de una membrana.



Ofras esiructuras somaticas, consideradas dentro del analisis morfolégico incluyeron
rasgos cualitativos y cuantitativos (meristicos y morfométricos) (Fig. 4).

CAPARAZON

Superficie del caparazon.- presencia o ausencia de puntuaciones o pequeiios
tubérculos cuya disposicion varia segin ia especie.

Borde anterior.- Generalmente es liso, en caso de presentar espinas
branquiostegales: estas se encuentran en el borde anterior & inferior del cefalotorax,
casi siempre junto a la terminacidn de la parte del surco que limita la regidn hepatica:
generalmente se presenta una a cada lado, pero en algunas especies la presencia de
espinas puede ser de dos, tres, cuatro o bien estar ausentes (Fig. 4}.

Bordes postorbitales.- Son dos levantamientos longitudinales que se encuentran
a uno y otro lado de la parte poslerior del rostro (Fig. 4). Se considerd si estos
levantamientos estaban fuertemente pronunciados © son poco evidentes, si
anteriormente terminan en espina, tubérculo ¢ simplemente es redondeado; si son
paralelos o convergentes.

Espinas laterales de! caparazén.- Se localizan en la parte superior del surco
cervical que limita posteriormente la regién hepatica. Presencia o ausencia de espina
o tubérculo (Fig. 11).

Se consideraron las siguientes medidas:

Longitlud del Caparazon (LC) (mm) - Desde la punta del acumen hasta e! borde
posterior del caparazon (Fig. 4).

Ancho Caparazdén (AC) (mm) - Amplitud mayor en la porcién media.

Parte Anterior del Caparazén o porcién cefalica (PAC) (mm) - Desde {a punta del
acumen hasta el surco cefalico.

AREOLA

Se focaliza en {a parte dorsal de {a region toracica del caparazon, esta limitada
tateralmente por los surcos suprabranquiales, en la parte anterior por el surco cefalico
y posteriormente por el borde del caparazén. Cualitativamente se observé la presencia
o ausencia de puntuaciones en la superficie.

Longitud de ta areola (LAr) (mm) - desde el surco cefalico hasta el borde posterior del

caparazén. Ancho de la arecla (AAr) {(mm) - se considera la parte mas estrecha {Fig.
4).
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ANTENULAS

Primer par de apéndices cefalicos. La antenula solo se considera con respecto a
ja longitud del acumen, es decir, qué tanto puede alcanzar al segundo o fercer
segmento del pedinculo antenular (Fig. 4)

ANTENAS

Escama antenal.- en este caracter se consideran aspectos cualitativos tales
como forma, anchura maxima y espina o tubérculo. Se realizaron observaciones de fa
presencia o ausencia de espinas o tubérculos en el basis, isquio y del primer
segmento del endopodito del pedincuio antenal (Fig. 11).

EPISTOMA

Placa que se encuentra en la regién ventral y anterior del cefalotorax, por
delante de la boca (Fig. 11). Se observé la variacion en fa forma en general, como es
el 16bulo cefalico, el contorno de los bordes laterales (levantados o no).

ROSTRO

Parte anterior y dorsal del caparazén, la cual se proyecta hacia adelante como
una placa deprimida. {Fig. 4) (dentro de los caracteres cualitativos para el rostro)
superficie con puntuaciones o lisa, con pequefias cerdas en cada una de las
puntuaciones o la ausencia de estas; plana o acanalada.

Acumen.- parie media anterior con que termina el rostro (Fig. 11)

Longitud del Acumen {LAc) (mm).- de la base de las espinas rostrales hasta la punta.
terminacion en punta aguda o redondeada, si termina anteriormente con la punta
dirigida hacia arriba (upiurada} o es recta

Longitud del rostro (LR) (mm).- desde el acumen hasta la linea transversal que se
traza de un tado a oiro de la parte anterior de los bordes postorbitales.
Anchura Anterior del Rostro (AAR) (mm).- de una espina lateral a otra.
Anchura Posterior del Rostro (APR) (mm}.- de un borde rostral al otro.

Bordes rostrales.- son levantamientos longitudinales laterales del rostro que pueden
ser evidentes o someros, paralelos o convergentes.
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Espinas laterales del rostro.- son dos procesos més o menos agudos que terminan en
la parie anterior de los bordes rostrales. En las especies este caracter es variable
encontrando 1a presencia o ausencia de espinas, tubérculos o procesos redondeados.

PEREIOPODOS

Los quelipedos o primer par €s considerado de importancia taxonomica en los
que se han considerado varias caracteristicas especificas. En las quelas se senala el
tipo de superficie: si presenta granulaciones, asi como, cerdas cortas o largas; l0s
tubérculos dentiformes de los bordes cortantes del dactilo y el dedo fijo.

Las medidas que se refieren principalmente a la quela son (Fig. 4):

Longitud de a Quela (LQ) (mm).-de la punta de los dedos hasta el borde proximal de
la arliculacién carpal

Anchura de la Quela (AQ) (mm).- grosor de ia regidn interna a la exierna en su
porcion mas ancha

Altura de la Quela (AIQ) (mm}.- fa regidn mas ensanchada del borde superior al borde
inferior de 1a quela

Longitud de ia Paima (LP) (mm).- extremo basal de la quela a la punta terminal del
dactilo

Longitud del dactilo o dedo mévil (LDM) (mmj).- de ia punta del dactilo hasta la
articulacion proximal del dedo.

ABDOMEN

£l abdomen da pocas diferencias especificas. Se considera su amplitud con
respecto a Ia del térax. Como es la superficie de las somitas y las pleuras lisa 0 con
puntuaciones.
L a tongitud del abdomen (LAb) {mm).- dei borde posterior del caparazon hasta el borde
posterior del tetson. (Fig. 4}
Ancho de} Abdomen {Aab) (mm).- en la porcién media del abdomen.

TELSON

Espinas de los angulos laterales distales de la primera porcién del telson: forma
del borde distal del telson, redondeado o rectangular {Fig. 4).
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TRATAMIENTO TAXONOMICO A CADA ESPECIE DENTRO DEL
PRESENTE ESTUDIO.

SINGNIMIA

Se mencionan los autores que han realizado revisiones taxondmicas para cada
una de las especies reconocidas.

En el caso de aquelics trabajos que por su antigiedad o por su escasa
distribucién no se pudieron consultar, se tom¢ su referencia de otros autores y se
antepuso la anotacion fide (visto en).

DIAGNOSIS

Las caracteristicas morfolégicas exiernas distintivas que permiten diferenciar a
las especies unas de otras {principalmente del pledpodo del macho forma | y el
annulus veniralis de la hembra).

DESCRIPCIONES

Se incluyen caracteristicas morfolégicas generales de & macho forma |, y las
diferencias que se encontraron en la hembra y el macho forma Il con respecto a la
forma |. Basandose en Jas descripciones realizadas por Villalobos (1855) y Hobbs
(1987, 1977) y en las observaciones que se hicieron dei material examinado.

MATERIAL EXAMINADO

Se presenta el total de ejemplares examinados de cada especie, incluyendo el
nimero de machos forma | (@fma. 1) y machos forma H (3fma. {l), hembras (%),
hembras ovigeras (¢ ov.) y juveniles (Juv.). En este rubro se mencionan las
Incalidades de recolecta, la fecha en que fueron recolectados, asi como, el nimero de
entrada que tiene asignado cada frasco en la Coleccién Nacional de Crustaceos del
instituto de Biolagia de la UNAM.

MEDIDAS

Para cada especie se incluye fa medida mas grande y la mas pequefa, en la
longitud total, iongitud del cefalotérax y caparazén.

Para cada ejemplar se realizé un analisis morfométrico de 17 variables, para lo
que se ulilizé un vernier con precision de 5 mm y un acular graduado en el
microscopio estereoscopice (1x y 2x) segin se requirid en cada caso.
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LOCALIDAD TIPO

Se menciona Ia locafidad en que fueron capturados los ejemplares de ia Serie
Tipo.
LOCALIDADES CITADAS

Listado de Jas localidades gue se han citado en la literatura para cada especie.
El orden en que se presentan es cronologico de acuerdo al afio de la publicacion en
que fueron citadas y dentro de cada autor las localidades se arreglan geograficamente
de norte a sur.
DISTRIBUCION EN MEXICO

Rango de distribucion geogréfica de cada especie de la localidad mas nortefia a
la mas surefia.
OBSERVACIONES

Se consideran las variaciones morfologicas de la especie a lo largo de su
distribucion geogréfica,
LAMINAS

En caso necesario se elaboraron dibujos para definir o sefialar las diferencias

cualitativas de ios caracteres de mayor relevancia para cada especie, entre los que

destacan: a) caparazon en vista dorsal y lateral, b) rostro, ¢) quelas, d) escama antenal
y e) epistoma.

ABREVIATURAS

CNCR Coleccion Nacional de Crustaceos

UNAM Universidad Nacional Auténoma de México

USMN Collections of former United States National Museum, now in National Museum
of Natural History, Smithsonian institution, Washington, DC.
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FOTOGRAFIA EN MICROSCOPIO ELECTRONICO

Para una mejor determinacién e identificacion de las variaciones morfologicas de las
especies se tomaron fotografias en el microscopio electrénico de barrido tanto del
primer par de plegpodos del macho fma. 1 como del annufus venirakis de la hembra.
Para cada una de las muestras se realizo el siguiente procedimiento:

a) Diseccion y limpieza de las estructuras (eliminacion de residuos con un pincel ¥
agua)

b) Deshidratacion con diferentes grados de alcohol al B0%, 90% y absoluto, durante
30 minutos en cada alcohol para el pledpado y 15 minutos para el annulus ventralls

¢) Se colocaron en el desecador por punto critico que consiste en alcanzar el punto
optimo baijo las siguientes condiciones: 1073 [bfin de presion y 35a40°Cde T,

d} Cubierta de oro por iunizacion

e) Observacion y fotografia
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RESULTADOS

Se revisaron un total de 1, 112 organismos pertenecientes al subgénero
Austrocambarus, se reconocieron ocho especies Procambarus {A.) acanthophorus,
P. {A.) mexicanus, P. (A} olmecorum, P. (A.) rodriguezi, P.(A.) ruthveni, P.(A)
vazquezae, P.{A.) veracruzanus, P.(A) zapoapensis, de las cuales se derivan las
siguentes formas P. sp Rincén, P. sp Laguna de Apaxtia, P. sp El Tular San Simén, P.
sp Juan Diaz Covarrubias, P. sp Espagoya, P. sp Laguneta conectada con el Rio
Tonto, P. sp Arroyo Novara, P. sp Alvarado, P. sp Lerdo de Tejada, P. sp Paso del
Toro que se distribuyen en el centro sur de Veracruz y Oaxaca {cuadro 2).

Cuadro 2. Lista de |as especies y sus formas derivadas

ESPECIES FORMA LOCALIDAD
Procambarus (A.) P. sp Rincon de la Doncella | Rincén de [a Doncella,
mexicanus Ciudad Mendoza
Procambarus (A.} P. sp Alvarado Alvarado, Ver.
acanthophorus

P. sp Arroyo Novara Arroyo Novara, Rancho
Novara, Cosamaloapan,
Ver

P. sp Espagoya Espagoya, 2 km EN de
Catemaco, Ver

P. sp Juan Diaz Juan Diaz Covarrubias, Ver

Covarrubias

P. sp Laguneta conectada |Laguneta conectada con el

con el Rio Tonto Rio Tonto 3 km NO de
Tuxtepec, Oax.

P. sp Lerdo de Tejada Lerdo de Tejada, Tributario
del Papaloapan

P. sp Paso del Toro Paso del Toro, Ver,

Procambarus (A.) ruthveni P. sp Laguna de Apaxtla Laguna de Apaxtia,

Acayucan, Ver.

P.sp El Tular E! Tular , San Simén, N de
San Andrés, Tuxtla

Para la clasificacién de fos cambéridos dentro de la Superclase Crustacea se usé la
propuesta de Bowman y Abele (1982). Para ¢l arreglo interno del Infraorden Astacidea
se siguio el criterio de Hobbs (1989).
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Superclase Crustacea Pennant, 1977
Clase Malacostraca Latreille, 1806
Subclase Eumalacostraca Grobben, 1892
Superorden Eucarida Calman, 1904
Orden Decapoda Latreille, 1803
Suborden Pleocyemata Burkenroad, 1963
Infraorden Astacidea Latreilie, 1803
Superfamilia Astacoidea Latreille, 1802-1803
Familia Cambaridae Hobbs 1942a
Subfamilia Cambarinae Hobbs, 1942a
Género Procambarus Ontmann, 1905d
Subgénero Austrocambarus Hobbs, 1972a
Procambarus (Austrocambarus) acanthophorus
Villalobos, 1948
P. {A.) mexicanus (Erichson, 1846)
P. (A.) olmecorum Hobbs, 1987
P. (A.) rodriguezi Hobbs, 1943
P. (A.) ruthveni Pearse, 1911
P. (A.) vazquezae Villaiobos, 1954
P. {A.) veracruzanus Villalobos, 1954
P. (A} zapoapensis Villalobos, 1954

Género Procambarus Ortmann, 19056

Astacus.- Harlan, 1830: 464 [nec Fabricius, 1775] (fide Hobbs, 1989: 51)

subgénero Cambarus Erichson, 1846: 85 [partin] (fide Hobbs, 1989: 51].

Cambarus.- Girard, 1852: 91 {en parte] (fide Hobbs, 1989: 51}

Subgénero Cambarus Ortmann, 1905¢: 96 [partin] (fide Habbs, 1989: 51)

Subgénero Procambarus Orimann, 1905d: 435, 437 {fide Hobbs, 1989: 51)
Cambarelfus.- Creaser, 1933b: 21 {fapsus calami] (fide Hobbs, 1989: 51)
Procambarus.- Hobbs, 1942a; 341 {Ontmann’s (1905d) eleva el subgénero a rango
genérico] .- Villalobos, 1948 175-182; 1950: 368, 369; 1954: 299 - 306; 1955. 46 -
Hobbs, 1972a: 1-3. 1984: 12 - 24, fig. 1 (fide Hobbs, 1989: 51).

Subgénero Acucauda Hobbs, 1972a: 5 {fide Hobbs, 1289: 51)

Subgénero Austrocambarus Hobbs, 1972a: 5 (fide Hobbs, 1989: 51)

Subgénrero Capillicambarus Hobbs, 1972a: 6 {fide Hobbs, 1989: 51)

Subgénero Hagenides Hobbs, 1972a: 7 (fide Hobbs, 198%9: 51)

Subgénero Leconticambarus Hobbs, 1972a: 7 {fide Hobbs, 1989: 51)

Subgénero Lonnbergius Hobbs, 1972a: 8 (fide Hobbs, 1989: b1)

Subgénero Mexicambarus Haobbs, 1972a: 8 (fide Hobbs, 1989: 61}

Subgénero Pennides Hobbs, 1972a: 10 {fide Hobbs, 1989: 51)
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Subgénero Remoticambarus Hobbs, 1972a: 11 (fide Hobbs, 1989: 51)

Subgénero Scapulicambarus Hobbs, 1972a: 11 (fide Hobbs, 1983: 51)

Subgénero Tenuicambarus Hobbs, 1972a: 12 {fide Hobbs, 1989: 51)

Subgénero Villalobosus Hobbs, 1972a: 12 (fide Hobbs, 1989: 51)

Procambarus Hobbs, 1981: 298-301 Villalobos, 1983: 50. Hobbs, 1984, 12-24.
Morales, 1988: 7-8. Hobbs, 1989: 51. Villalobos ef afl., 1993 280, 284. Rojas et al.,
1997: 405-409

Diagnosis:

Antena sin un fleco conspicuo de cerdas sobre el borde mesial. Tercer maxilipedo con
dientes en el margen mesial del isquio. Primer par de quelipedos con el margen mesial
de la palma de ia quela con muchos o ningun tubérculo; margen lateral del dedo fijo
nunca presenta tubérculos espiniformes; borde cortante del dactito ocasionalmente con
una muesca prominente. Areofa ancha a obiiterada en su porcion media. Isquio del
tercero, del cuarto o de ambos pereiépodos del macho con ganchos. Coxa del cuarto
par de pereibpodos del macho con o sin protuberancia caudomesial. Primeros
pleépodos del macho forma | simélricos o asimétricos, algunas veces ampliamente
separados entre ias bases de los pereidpodos y parcialmente cubiertos por cerdas que
se extienden en el margen ventrotateral dei esternito toracico, subcontiguos, contiguos
o con las bases parcialmente sobrepuestas y terminando distaimente en 2 6 mas,
usualmente 3 6 4 elementos; presencia de cerdas subterminales en varios miembros
del género; elementos terminales altamente variables en forma y disposicidn; si solo
presenta dos elementos (proceso mesial y proyeccidn centrat), hombro presente en el
tercio distal de 1a superficie cefélica del apéndice, o proyeccion ceniral ensanchada
elevandose al margen caudal de la region terminal; si presenta mas de dos elementos,
la proyeccion central raramente se presenta en forma laminada; si es asi, s& encuentra
dirigida laterodistalmente o carece de una muesca subterminal, y fos elementos nunca
estan inclinados caudalmente en un angulo de mas de 90°. Hembra con annulus
veniralis libremente movil, aunque algunas veces cubiertos ventralmente por
proyecciones caudales prominentes de la placa external cefdlica. Primeros pleépodos
usualmente presentes. Formula branquial 17 + ep.

Subgénero Austrocambarus Hobbs

Astacus.- Erichson, 1846: 7 (partin) (fide Hobbs, 1989: 51)

Cambarus.- Girard, 1852; 7 {partin} (fide Hobbs, 198S: 51)

Procambarus.- Hobbs, 1942a; 342 (partin) (fide Hobbs, 198%: 51).- Villalobos, 1948
175-182; 1950: 368, 369; 1953: 363 - 366

Subgénero Austrocambarus Hobbs, 1972a: § (Especie tipo, por designacion original,
Procambarus vazquezae Villalobos, 1954b; 328. Género: masculino); 1984: 16 fig. 6;
1989: 51.
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Diagnosis:

Cuerpo pigmentado o albino; ojos bien desarrollados o con ia cornea muy reducida.
Rosiro con o sin espinas o tubérculos marginales, sin carena dorsal media. Capatazon
con una o dos 6 sin espinas cervicales. Areola obliterada (cerrada)} en su porcion
media o tan amplia que su longitud es un poco mas del doble de su anchura (2.1
veces). Primeros tres pares de pereidpodos sin mechones conspicuos de cerdas,
extendiéndose distalmente del basipodito. Isquic del tercer par de pereidpodos con
ganchos simples ausentes en el cuarto par. Coxa del cuarto par sin giba caudomesial.
Primer par de pledpodos alcanzando la coxa del tercer pereidpodo, simétricos, con o
sin I6bulo proximomediano débil, algunas veces con una peguefia proyeccion en forma
de gancho préximomesial, superficie cefdlica con hombro angular o redondeado,
proximal a la base de los elementos terminales; cerdas subapicales ausentes.
Elementos terminales del primer par de plepodos constan de un proceso mesial
agudo o lanceolado orientado distal o laterodistaimente. Proyeccion central aguda o
laminar e inclinada cefélica 6 cefalodistalmente. Proceso cefélico vestigial, rara vez
presente en la base cefalomesial de la proyeccién central. El elemento caudal, aungue
algunas veces vesligial o ausente, generalmente se encuentra representado por varias
formas de protuberancias y algunas veces lleva pequefios procesos dentiformes o
tuberculiformes. Enddpado del urépodo con una espina media aguda o reducida a un
tubéreulo, pero nunca extendiéndose mas alla del margen distal (Hobbs, 1972).

Procambarus (Austrocambarus) acanthophorus Villalocbos 1948
{Fig. 12; Lams. 13,1, illa, Wa, V a)

Procambarus acanthophorus Viilalobos, 1948: 175, pl. 1: figs. 1-10; 1855: 218, pls. 48,
50; 1983: 208, pls. 49, 50. ]

Procambarus (Austrocambarus) acanthophorus.- Hobbs, 1972a: 6, 1974b: 43, fig 180
Vilialobos, 1982: 219 .- Morales-Mora, 1988: 15,17 fig. 8, 14 - Hobbs 1989: 59, fig. 223;
Villalobos et al., 1993; 282 - Rojas et al,, 1997: 405 - 409

Diagnosis:

Annulus ventralis placa preanular entera, aplanada, esbelta y extendiéndose iateralmente
mas alia de las placas coxales del cuario par de pereiépodos; los extremos laterales se
adelgazan bruscamente; su anchura en la parte media es de 4.8 a 6 veces la longitud; borde
anterior levantado en toda su anchura, de la placa esternat adyacente; el borde posterior es
entero, aunque presenta una concavidad central amplia, donde el I6bulo medio se acomoda.
Lébulo medio, pequefo, robusto y aplanado céfalo-caudalmente; superficie cefdlica
hinchada en la porcién media y formando concavidades hacia el margen iateral, surco
cefalico en posicion media, profundo y continuandose distalmente hasta la superficie caudal,
protuberancia apical en posicion caudal, evidente y redondeada o burdamente triangular;
fisura rodeando la protuberancia apical y extendiéndose sobre el primer tercio distal de la
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superficie caudal. Esclerito postanular evidentemente separado det Iobulo medio, pequefio,
aplanado cefalo-caudalmente y con el dpice ampliamente redondeado; posterior a el se
encuentra un pliegue estemal qgue las placas coxales del quinto par de pereiépodos, este
pliegue es laminar, tan alto como el esclerito postanular y ambas estructuras se encuentran
muy pegadas una de la ofra.

Primer par de pledpodos del macho cortos, simétricos, alcanzando con el apice ias coxas
del cuarlo par de pereiépodos. Hombro cefalico ancho y robusto, distalmente su apice
fermina en dos bordes separados por una depresion profunda, en forma de V, el borde
disto-lateral es ancho, redondeado y mas bajo que el porde disto-mesial, el cual es
esltrecho, inclinado y sin muesca en la base del proceso cefélico. Borde laterai en vista
caudal moderadamente prominente, con Ja porcian final semiredondeada y con una muesca
distal amplia, adyacente a la base del proceso mesial; en vista lateral dicho borde se
extiende hasta casi la mitad de! proceso mesial y el presenta una omamentacién a manera
de astriag; en vista cefdlica se observa un surco submarginal somero y la superficie
adyacente a la proyeccion central se encuentra granulada. Proceso mesial corto, poco
quitinizado, recurvado lateralmente y aplanado lateromesialmente, termina en punta y
adquiere la forma de una hoja de cuchillo. Proceso cefalico, pequefio pero evidente y de
forma piramidal; sus tres vértices se contindan uno con la proyeccion central, otro con el
proceso mesial y el tercero con el borde distc-mesial de! hombro cefélico. Proyeccidn central
en vista cefalica de forma triangular; sus dos elementos (procesos centro-caudal y centro-
cefalico) se distinguen perfectamente, aunque se encuentran fusionados.

Descripcion:

fMacho forma i
Cefalotérax casi tan largo o tan largo (0.88 a 1.0) como el abdomen; superficie dorsal con
puntuaciones abundantes que se dividen en tres grupos por su tamafio: el primero,
constituido por puntos pequefios y NUMErosos se localiza en la porcidon gastrica; el
segundo se ubica en la base de fos bordes postorbitales ¥ esta formado por puntuaciones
un poco mas grandes y menos numerosas que las anteriores; por Gltimo, existe un tercer
grupo formado por oquedades cuyo tamario es ain mayor, pero en menor cantidad que las
otras y se retinen en Ja parte dorsolateral adyacente al surco cervical. Region hepatica casi
isa, con puniuaciones dispersas. Borde anterior del caparazén comprendido entre la
espina branquiostegal y el éngulo antenal armado con una serie de cuatro espinas que
aumentan progresivamente en tamafio hacia la inferior. Bordes postorbitales paralelos,
bien marcados y terminados en estructuras espiniformes de forma conica y ligeramente
divergentes. Surco cervical profundo y discontinuo lateralmente, borde anterior
omamentado con reticulaciones dando el aspecto de una red, foadas por depresiones
imegulares limitadas por bordes que no rebasan en altura la superficie general del
caparazom, lateralmente presenta dos espinas agudas y dirigidas hacia adelante y hacia
abajo. La areola es muy estrecha, su anchura es 0.4 mm; los bordes que la marcan se
desvanecen posteriormente; la parte media carece de puniuaciones, apareciendo solo en
ias regiones anterior y posterior.

Rostro con la superficie lisa y acanalada. Los bordes rostrales son poco
convergentes y terminan anteriormente en espinas laterales quitinosas, dirigidas
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ligeramente hacia afuera. Region acuminal del rostro, triangular y acanalada, con la base
ancha; el acumen es fargo (varia de 2 a 3.4 mm) , conico, quitinoso y agudo.

Escama antenal larga, con un surco profundo que recorre longitudinalmente su
superficie; fa anchura mayor de la escama se encuentra proximalmente entre el primero y
segundo tercio. Basis terminado en una espina distolateral. Isquio del pedanculo antenal
con una espina. Segundo segmento del peddnculo antenal del endopodito sin espina
apicai.

Epistoma pequefio, de forma triangular y terminado anteriomente en una
prolongacién angular, con los bordes laterales ligeramente levantados.

Los pereiépodos del primer par tienen las quelas pequenas, densamente cubiertas
con cerdas largas y plumosas, que estan tan desarrolladas que le dan a esta especie el
aspecto pubescente caracteristico de fos quelipedos. Palma oval en un corte transversal,
alcanzando su mayor altura en la parte media, presenta la superficie cubierta de
tubérculos subescamiformes pequerios y poco riumerasos. Los dedos son rectos de igual
longitud que ia palma y sus bordes cortantes estén amnados con dientes redondeados,
daclilo con 14 dientes que disminuyen hacia la parte distal, dedo fijo con 13 dientes, con
denticulos comeos entre effos. Mero alargado, con una espina distal en el borde dorsal;
porcion intema escamosa y la externa iisa; superficie inferior con espinas conicas,
inclinadas hacia adelante y ordenadas en dos hileras longitudinales subparalelas, la del
borde interno recta con 16 espinulas y una espina distal aguda, la externa, ligeramente
curvada y con cuatro espinas, ¢l espacio comprendido entre estas dos hileras presenta
abundantes cerdas cortas. Carpo de forma cdnica, las superficies lateral externa y superior
con tubéreulos que van disminuyendo en nimero y tamafio a medida que se localizan
hacia la parte inferior; en 1a porcién superior con cerdas fargas.

Tercer par de pereiépodos con un gancho espiniforme que nace del extremo distal
del isquio y cuya punta queda a la altura de {a articufacion proximal, el gancho se recurva
ligeramente en el mismo sentido del ariejo.

Quinto par de pereidpodos con [a porcién intema de la coxa, anmada con pequefias
prominencias cénicas.

Abdomen casi tan ancho o mas ancho que el caparazdn, en los ejemplares
examinados 1a relacién AC/AAD va de 1.0 a 1.5; superficie de las regiones tergal y pleural
lisa con pequefias puntuaciones dispersas.

Primer par de pledpodos de! macho forma 1 ver diagnosis.

Telson armado en fa porcién cefdlica con dos espinas en cada esquing del margen
posterior, las externas son mas grandes que las internas; porcién caudal con et borde
posterior casi recto y ornamentado con un fleco de cerdas.

Macho forma Il

Caparazdn con la superficie lisa. Borde anterior con el espacio comprendido entre
la espina antenal y la branquiostegal generalmente con dos espinas, de las cuales fa
inferior es 1a de mayor tamafio. Areola esirecha y bien marcada, su anchura presenta un
rango de variacién que va de 0.2 a 0.4 mm. Rostro con los bordes laterales convergentes y
distalmente agudos; superficie dorsal lisa y acanalada.
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Primer par de quelipedos mas esbeltos y cortos que en el macho fma. | y estan
cubiertos con menor cantidad de cerdas, siendo éstas mas abundantes hacia la porcion
dactitar.

Los pledpodos del primer par, son semejantes a los del macho fma. I; observandose
la regi6n apical, poco quitinizada; proceso mesial mas corto e inclinado lateralmente, en
vista caudal muy pegado a la porcién distal del hombro lateral; el proceso cefalico no
exisle; la proyeccion central, aparece como una estructura formada por dos prominencias,
una semiesférica y la ofra puntiaguda, ambas estrechamente unidas. Hombro cefélico a
diferencia del macho fma. | con la depresion que separa los bordes muy somera; el borde
disto-mesial esta muy inclinado.

Hembra

Areola estrecha y bien marcada, su anchura presenta un rango de variacion que va
de 02204 mm.

Primer par de quelipedos con las quelas pequefias y poco pubescentes; con cerdas
muy abundantes en la region dacfilar principaimente en los bordes cortantes.

Placa estemal torécica a partir del segundo par de pereidpodos lisa.

Annulus ventralis ver diagnosis.

Localidad Tipo: Laguna El Castillo, 4 Km E de Tuxtepec, Oaxaca.

Distribucion en México: De Laguna El Castillo, 4 Km E de Tuxiepec, Oaxaca al sur de
Veracruz , asi como en los estados de Chiapas (Hobbs, 1989) y Tabasco (CNCR).

Localidades citadas:

a) Material depositado como P. {A.) acanthophorus en otras colecciones.- Laguna El
Tular (10m snm) Coatzacoalcos, {18° 6N, 94°25'W), USNM; Rio Chiquito (100 m snm),
tributario del rio Coatzacoalcos, 1 Km de Tenochtitian, (17° 45 N, 94° 47°W) USNM.

b) Material examinado por ofros autores.- Playa Vicente Mpio. de Playa Vicenie a una
distancia de 50 Km de fa localidad tipo, Veracruz y Alvarado (Morales-Mora, 1988).

Material examinado.- Total de organismos 104; 23 & fma. 1, 28 & fma. II, 459.

OAXACA

Laguna El Castilio, 4 km. O de Tuxtepec, Mpio, de San Agustin Efla, Oaxaca, EM 1418 1
& holotipico fma. I, 1 & morfotipico fma. Il, 1 9 alotipica; EM 1419 1 J fma. |, 1 & fma. I,
19, 8 Septiembre 1947 (Paratipos), EM 1420 19 & fma. i, 19 @, 8 Sephembre 1947
(Paratipos).

Localidades cuyos ejemplares presentan cieta similitud con Procambarus (A)
acanthophorus .-
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Oaxaca
Laguneta conectada con el rio Tonto 3 km NO de Tuxtepec, Municipio (Mpio.) de San Juan
Bautista Tuxtepec, Oax., EM 1472 1 3 fma. 1,1 ¢.

Veracnz

Paso del Toro, Mpio. de Medeflin, EM 1415, 3 9, 23 Octubre 1939. Alvarado, Mpio. de
Alvarado, EM 3877, 2 & fma. |, 1 ©. Lerdo de Tejada, Tributario del Papaloapan, Mpio. de
Lerdo de Tejada, EM 5812 1 9., Arroyo Cojinillo, Tierra Blanca, Mpio. de Tepetzintla, EM
1417 3 & juv., 4 @ juv. 2 Febrero 1948. Arroyo Novara, Rancho Novara, Cosamaloapan,
Mpio. de Cosamaloapan, EM 1421 10 3 fma. 1,5 & fma. I}, 8 @, 1 Marzo 1950 Juan Diaz
Covarrubias, Mpio. de Hueyapan de Ocampo, EM 1412, 2 & fma. |, 1 @; EM 1787 13
fma. |

Medidas.- Ejemptlares de la locaiidad Tipo:
Machos fma. I: LT 36.4 - 745 mm; LC 18 - 37.1 mm.
Machos fma ll LT 33 -61.4mm; 1.C 16.3 - 30 mm.
Hembras: LT 29 -74.8 mm; LC 15-37.1 mm.

Observaciones.- P. (A.) acanthophorus es una de las especies del subgénero
Austrocambarus que se han citado con amplia distribucion geografica, Desde 1955
Villafobos la registra para Tuxtepec, Oaxaca y en varias localidades mas del estado de
Veracruz, posteriormente Hobbs (1989) sefiala que ademas se distribuye en el estado de
Chiapas. Al revisar los ejemplares de los estados de Veracruz y Qaxaca (la localidad Tipo),
depositados en fa Coleccion Nacional de Crustédceos, se pudo apreciar que existen
variaciones morfolégicas entre ellos (cuadro 3), particulammente en 1as tres placas que
conslituyen el annulus veniralis, asi como, en la porcién apical def pledpodo del macho fma
i

En el siguiente cuadro se sefialan {as variaciones morfoldgicas que existen entre ios
ejemplares colectados en las distintas locakdades de Oaxaca y Veracruz:

Cuadro 3. Comparacién morfoldégica de P. fA.} acanthophorus, procedente de la
localidad Tipo, con ejemplares que presentaron variaciones en las localidades de
Oaxaca y Veracruz.

Estado OAXACA VERACRUZ
localidad Laguna E! Laguneta Alvarado Arroyo Juan Diaz | Lerdode Paso del
Castillo, Conecta- novara, Covam- Tejada Toro
Tuwdepec dacone Rancho bias
Rio Tonto novara,
Cosama-
toapan
espinas en largas, largas, cortas, cortas, la corlas, coitas cortas
el surco agudas, agudas, dingidas superior dirigidas
cervical curvadas curvadas hacia dirigida ha- hacia
hacia hacia abajo cia adelan- abajo
abajo abajo te, la infe-
rior curvada
hacia abajo
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[ Estado DAXACA VERACRUZ
locatidad Laguna El | Laguneta Alvarado Arroyo Juan Diaz | Lerdo de Paso del
Castillo, Conecta- novara, Covarm- Tejada Toro
Twndepes daconel Rancho bias
Rlo Tonto novara,
Cosama-
logpan
Numero de cuatro seis y una o dos general- - vanable tres de variable una
espinas espinas ginco en espinas mente con tres y dos cada lado o dos en fa
entre el en ma el macho tantoenel | dos espinas enel enla hembra
angulo chos fmaiy macho tanto en el macho hembra
antenal y la fme ly ouatro en fma | machoe fma. | fma.ly
espina hernbras; la como en 1y If como wna de
branquios- dosenef hembra, la hembra enla cada lado
tegal macho de hembra enia
fma. II; tamafio hembra
tamafio variable
decrecien-
te
los bordes espina esping espina tubéreulo espina espina espina corfa
postorbs larga, larga larga, espiniforme reducida coria
tales aguda dirigida aguda
terminan hacia dirigida
anlenos- adelante hacia
mente en. afuera
queias del densa- con ces- densa- densa- densa- descono- descano-
macho mente das poco mente mente mente cido cido
cubjeras abundan- cubierta cublerta con | cubierta
de cerdas | tes, dis- con cerdas con
largas y | tribuidas cerdas largas y cerdas
plumosas principal- largas y | plumesas largas y
mente en plumosas plumo-
el borde sas
cortante
de los
dedos
quelas en fa { con con con robustas, ©an cer- con cerdas con cerdas
hembra cerdas cefdas en cerdas cubiertas das abundan- abundantes
abundan- la regién escasas con cerdas abundan- tes en el en el borde
tes hacia dactilar y enla largas en la tes en el harde cortante de
la regitn enel regitn paima, asi borde cortante de fos dedos y
dactilar borde dactilar y comoe en la coriante losdedosy | en e borde
superior enel fegién de los de- en el borde superior  de
eintemo borde dactilar, dosyen superior de la quela y
dela supeqiar siendo mas el borde laquelay dactilo
paima dela abundantes supefior dactilo
paima en esta defa
Oltima quela y
dactito
Primer par Descono- Desconoct-
de cido do
Pledpodos
del macho
fma. | . .
Borde modera- prominen- prominen- prominente modera-
tateral, en dame_nte te, conta fe, confa con la damepte
wsta c‘au dal prominen- porcion porcion porcién final prominen-
te, conla final final amplia- te, con [a
porcién amplia- amptia- mente _porcitn
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| Estado OAXACA VERACRUZ
| tocalidad LagunaE| | Laguneta | Alvarado Amoyo Juan Diaz | Lerdode Paso del
Castdlo, Conecta- novara, Covarns- Tejada Tore
Tuxtepec da con € Rancho bias
Rio Tonto novara,
Cosama-
loapan
borde lateral final mente mente redondeada final semi-
en visla semire- redondea- | rtedondea- y sin una redonde
caudal dondeada da ycon daycon muesca daycon
y €on una una upa distal (lam. | una
muesca muesca muesca €) muesca
distal distal distal distal
amplia, somera, SDmera, somera,
adyacen- adyacen- adyacen- adyacen-
teala teala teala teala
base del base dei base del base del
proceso proceso proceso proceso
mesial mesial mesial mesial
(tam 1a) {lam. I b) (lam. I c} {tam. | d)
en vista la poreidn fa porcién la porcién &l margen el margen
lateral distal de distal de distal de distal de distal de
dicho dicho dicho dicho borde diche
borde se borde se borde se se Jevanta borde se
levanta levanta levanta hasta casi {evanta
hasta casi poco mas hasta casi fa mdad del poco mas
la mitad dela la mitad proceso dela
det mitad del del mesial, yne | mitad del
Proceso proceso proceso presenta proceso
mesial y mesial y mesial y estrias (l8m. mesialy
preserita ne presenta [1§2)) no
una oma- presenta una oma- presenta
menta- esfrias menta- estrias
cibna {tAm. VI b) cibna {lam. {1 d)
manera manera
de de
estrias estrias
{lam 1l a) {tdm it ¢}
Hombro ancho, ancho, ancho, ancho, con ancho, Descono-~ Desconoci-
cefdlico con una ¢on Una con una una con una cido do
depresion depresién depresion depresion depre-
apical en apical en en forma somera en sitn so-
forma de forma de del forma de U, mera en
V, el bor- Vv, d profunda, ¢l borde forma de
de disto- borde ambos distomesial Y, el bor-
lateral es distolate- bordes al ligeramente de disto-
mas bajo ral es mismo mas alto que | mestalli-
que el ligeramen nivel el borde geramen-
disto- temés distofateral te miés
mesial alto afto que €l
disto~
lateral
a) borde redondea- ancho, anchg, ancho, muy
drsto laterat do redendea- redondea- redondeado anchoy
do do redon-
deado




Estado OAXACA VERACRUZ
| localidad Laguna El Laguneta Abvarado Amoyo Juan Diaz | Lerdode Paso del
Castillo, Conedta- novara, Covamu- Tejada Toro
Tudepec dacongl Rancho bias
Ric Tonto novara,
Casama-
loapan
b} borde estrecho, estrecho, estrechn, mederada- modera-
disto mesial inclinade inclinado figerarmen mente damente
y sin y con dos -te redondeado, redondea
pliegues pliegues arqueado recto y con do ycon
en la base en la base y coh tres tres pliegues la muesca
del del pliegues en fa base en la base
proceso proceso enlabase | del proceso del
cefalico cefdlico del cefalico proCese
flam IV (lam. v Proceso (lam. IV e) cefélico
a) b) cefético evidente
{lam. IV c) {tam v
d)
Proceso recurva- dirigido dirigido recurvado recurva- Descono- Descono-
mestal {en do fateral- distalmen- | distal- {ateral- do fateral- cido cido
wista caudal) mente, te, ancho mente mente, mente
termina enia ancho y ancho en ia ancho y
enpuntay | base, con ka basey conla
adquiere adelga- punta adelgazan- punta
Ia forma zandose redondea- | dose redon-
de una hacia la da, (lam. | distatmente deada
hoja de parte c} {i&m le) {lam. 1d)
cuchillo apical
(lam. 1 a) {ldm. 1b)
Proceso en forma en forma en forma en forma de en formna Desceno- Descono-
cefdlico de una de una deuna una placa de una cido clde
placa placa placa triangular placa
triangular tnangwar triangular (lam. vV &) alargada
{lam vV (am v {lAdm. IV ¢} y
a) 3] subtrian-
gular
(tam. i
d)
Proyeccibn en vista en vista en vista en vista en vista Descono- Descono-
cenlral cefalica cefélica cefilica cefilica de cefélica cido cido
de forma de forma de forma forma de forma
friangular, triangular, triangular, triangular; triangutar;
sus dos sus dog sus dos sus dos sus dos
elementos | elemen- elementos | elementos elementos
se distin- tos se se distin- se distin- se distin-
guen distinguen | guen guen guen
perfecta- perfecta- perfecta- perfectamen perfecta-
mene mente mente -te {centro- mente
{centro- (centro- (centro- caudal y {centro-
caudaly caudal y caudal y centro- caudal y
centro- centro- centro- cefélico) centro-
cefalico) cefalico) cefdlico) aunque se cefélico)
aunque se aunque se e vista encuentran aungue
encuen- encuen- cefilica fusionados. se
tran tran de foma En vista encuen-
fusiona- fusiona- triangutar; caudal tran
dos. En dos. En sus dos ocilta por € fusiona-
vista vista elemen- hombro dos;
caudal caudal tos se lateral {lams cercano a

36



[ Estado OAXACA VERACRUZ
tocalidad Laguna Ei Laguneta Alvarado Adqoyo Juan Diaz { Lerdode Paso dei
Castillo, Conetla- novara, Covarry- Tejada Toro
Tuxtepec da con el Rancho bias
Rio Tonfo novara,
Cosama-
foapan
Proyeceidn ocufta por oculta por distinguen le IV e) fa base
Cenlral e hombro e hombro perfecta- det
lateral lateral mente hombro
{ldms. | 2, fiams. 1 b, {centro~ iateral En
IV a} W b caudaly vista
centro- caudal
cefalico) visible
aunqgue se {léams 1d,
encuen- W d)
tran
fusiona-
dos. En
vista
caudal
ocuita por
el hombro
lateral
{lams. I ¢,
Vg
Annutus BV a lam V b 1am V ¢ lam Vv d lam V e lam V f fam V g
veniralis
Placa entera, entera, entera, entera, entera, entera, entera,
preanular aplanada, globosa y modera- moderada-~ esbefla y madera- globosa y
esbeita y hkmidada damente mente exten- damente imtada por
edendién por las esbelta y eshelta y diéndo-se asbefta, las placas
dose mas placas extendign- { fimitada por mas alla con la estemales al
alla de las estema- dose las placas de las porcion nivel
placas les alnivel | hasta la estemales al placas media del cuatte
eslema- de! cuarta base de nivel de! estema- hendida y par de
les, hasta par de las placas cuarto par les, hasta extendién- pereio-
la coxa pefeibd- esterna- de pereid- la coxa dose podos. Su
del euarfo podos. Su les al podos. Su det cuarto ligera- anchura es
par de anchura nivel det anchuraes 4 | parde mente mas 3 1veces ia
pereig- es 3.3 cuarto par | aSvecesla pereié- alla detas longitud
podos. Su veces la de longitud podos. Su placas
anchura longitud pereidpo- anchura esternales,
es de4.8 dos Su es 6.1 hasta la
a 6 veces anchura veces la coxa del
la tongitud es 4.0 longitud cuarto par
veces la de pereit-
longrtud podos Su
anchura es
5.8 veces
la longitud
a} borde levantado levantado levantado levantado levantado levantado levantado
antasior entodasu | entodasu | entodasu | entodasu en toda en toda su en toda su
anchura anchura anchura anchira su anchura anchura
anchura
bjborde entero, entero, entero a entero, entero, entero, coh una
pastenor aunque aungue todo lo aungue aunque aunque muesca
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Estado OAXACA VERACRUZ
locahdad Laguna El Laguneta Alvarado Arroyo Juan Diaz | Lerdo de Paso del
Castillo, Conecta- novara, Covaru- Tejada Toro
Tudepec dacon el Rancho bias
Rio Tonto novara,
Cosama-
loapan
b) boede presenta presenta largo de presenta presenta presenta media y una
postesior una una su una ung una concavidad
concavi- concavi- anchura concavidad concavi- cancavi- central
dad dad central muy dad dad central amplia
central central amplia central amplia
amplia amplia ampglia
Lébulo pequefio, redondea- redondea- robusto, presente aplanado aplanado
medio robusto y do do aplanado en forma cefalo- cefalo-
aplanado cefalo- de caudalmen caudalmente
cefafo- caudalmente | aplanado te
caudal- cefalo-
mente caudal-
menle
a) surco en en e en posieion en en posicion en posicion
cefdliico posicitn Pposicién posicién lateral, posicidn lateral, lateral,
media , lateral, lateral, profundo, a media, profundo, profundo, a
profundo estrecho, ancho todo lo largo profundo, atodolo todo lo largo
profundo, poce defa atodele fargo de fa dela
continuan atodo lo profundo, superficie largo de superficie superficie
-dose largodela j atodolo cefélica la superfi- | cefélica cefalica
distalmen- | superficie largo de la cie
te hasta cefélica superficie cefdlica
el pice y cefalica
hacia la
superficie
caudat
b)protube- en redon- redondea- poco redon- semiefip- redondeada
rancia apicai posicion deada, da, aevidente de deada, tica,
caudal aplanada aplanada forma aplanada aplanada
evidente y elipsoidal
redondea-
da o
burdamen
e
triangular
¢ fisura rodeando presente presente rodeando la presente presente presente en
la en forma en forma protuberan- en forma en forma forma de
protube- deganche | degancho | cia apical de de gancho gancho
rancia extendién- gancho
apicaly dose en toda
exten- la superficie
diéndose caudal
rodeando
la
protube-
rancia
apical y
exten-
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Estado OAXACA VERACRUZ
lpcatidad Laguna El Laguneta Alvarado Arroyo Juan Diaz { Lerdo de Paso del
Castiflo, Conecta- novara, Covamu- Tejada Taro
Tuxtepec da con el Rancho bas
Rio Tonto novara,
Cosama-
ioapan
c}hsura diéndose
sobre el
primer
tercio
distal de
Ia superfi-
cie caudal
Esclerto evidente- proximo ai | figera- préximo al hgera- préximo al ligeramente
postanular mente 1ébule mente I5bulo mente Iébule separado
separado medi0, separado media, separado medio y de del l6bulo
del idbulo redondea- | dellobule redondeado del ibulo forma medio y de
medio, do y con medio, medio, tnangular forma
pequefio, una aguda- redondea- triangutar
aplanado pequedna mente do
cefalo- prominen redondea-
caudal- cia redon- do
mente y deada en
con el la porcién
apice apical
amglia-
mente
redondea-
do
a) pliegue evidente y incipiente incipiente incipiente incipiente Incipiente Incipiente
estemal tan alto *
entre las como el
coxas del esclerto
quinto par postanu-
de pefeidpo- far
dos

Procambarus (Austrocambarus) acanthophorus Villaiobos, 1955: 224, 1983: 213.-

Procambarus (Austrocambarus) sp forma Espagoya

Rojas ef al., 1997; 405 - 409

Diagnosis:

(Lam. VI)

Annulus venlralis placa preanular entera, moderadamente esbelta y extendiéndose
ligeramente mas alld de las placas estemales, hasta la coxa del cuarto par de
pereidpodos; los extremos laterales no se adelgazan, guardan la misma longitud de la
placa; su anchura en la parte mediavade 4.5 a 5.2 veces la longitud; borde anterior




fevantado de la placa esternal adyacente, en toda su anchura; el borde posterior es entero,
aunque presenta una concavidad central amplia, donde el iébulo medio se acomoda Ldbulo
medio de forma semicircular, con e! 4pice moderadamente aplanado e inclinado hacia la
superficie cefalica; esta Ultima hinchada en su porcién media y formando concavidades
hacia los margenes lateraies; surco ceféfico somera, en posicion lateral y distaimente
coincide con et inicio de la fisura apical; bordes laterales resaltados; fisura apical, en vista
distal, tiene forma de gancho y se extiende sobre la porcién caudal en linea recta;
protuberancia apical ausente. Esclerito postanular préximo del I6bulo medio, redondeado y
con una muesca apical; posteriormente sin un pliegue estemal que une las placas coxales
de! quinto par de pereidpodos.

Primer par de pledpodos del macho cortos, simétricos, alcanzando con el dpice las coxas
del tercer par de pereiépodos. Hombro cefdlico ancho y robusto, distalmente su apice
termina en dos bordes separados por una depresion profunda, en forma de V, el borde
disto-lateral es ancho, redondeado y mas bajo que el borde disto-mesial, el cual es
estrecho, inclinado y se encuentra dividido, cerca de fa base de! proceso cefalico, por una
muesca cerrada y profunda, que presenta dos pliegues en cada uno de sus bordes. Borde
fateral en vista caudal prominente, con la porcién final redondeada y con una muesca
distal amplia y somera (visible en vista ceflica); en vista lateral dicho borde se extiende
hasta casi 1a mitad del proceso mesial y presenta una ornamentacion a manera de estrias,
en vista cefalica se observa un surco submarginal somero y toda la superficie se encuentra
ornamentada con granulos redondeados. Proceso mesial corto, muy ancho, poco
quitinizado, recurvado lateralmente, pegado al hombro lateral y aplanado
lateromesialmente, termina en una punta redondeada. Proceso cefalico, en forma de una
placa subtriangular pequerio pero evidente; sus ires vértices se contindian uno con la
proyeccion central, otro con el proceso mesial y el tercero con el borde disto-mesial del
hombro cefalico. Proyeccidn central en vista cefdlica de forma friangular; sus dos
elementos (procesos centro-caudal y centro-cefalico) se distinguen perfectamente, aunque
se encuentran fusionados.

Descripcion:

Macho forma |

Cefalotérax cilindrico y ensanchado en la regién branquial, su longitud es 0.9 la del
abdomen; superficie dorsal con puntuaciones dispersas en la region gastrica; hacia la
base de los bordes postorbitales se encuentra ornamentado con puntuaciones finas.
Region branguial con puntuaciones de diversos tamanos. Region hepatica con |a
superficie casi lisa y puntuaciones dispersas. Borde anterior del caparazén
comprendido entre la espina branquiostegal y el dngulo antenal armado con dos o tres
espinas de tamafio variable, generaimente una muy farga y aguda y las oftras
pequenas o reducidas. Bordes postorbitales paralelos, bien marcados, terminados
anteriormente en una espina corta. Surco cefalico profundo. Surce cervicai discontinuo
y con dos espinas cortas, agudas y dirigidas hacia abajo a cada lado de! cefalotorax
La areola en organismos con una longitud del caparazén de 20 a 31 mm variade 02 a
0.4 mm; carece de puntuaciones en la porcion media, encontrandose éstas sdlo
anterior y posteriormente.
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Rostro con la superficie dorsal lisa y acanalada. Los bordes rostrales
ligeramente convergentes hacia la parte anterior (la anchura anterior del rostro varia
de 1.2 a 2.7 mm y )a posterior va de 3.1 a 5.4 mm) y terminan anteriormente en
espinas reducidas. El acumen es de forma triangular, acanalado, con la punta
quitinizada, alcanza la articulacién distal del segundo artejo antenular, su largo va de
1.5a 1.9 mm.

Escama antenal larga, esbelta y con un surco longitudinal profundo, su anchura
maxima se encuentra en el primer tercio proximal. Basis terminado con una espina
distotateral. Isquio del pedinculo antenal con una espina ventral aguda. Primer
segmento del endopodito del pedinculo antenal con una espina en el borde distal.

Epistoma de contorno friangular; idbulo cefélico, agudo, largo y de forma
triangular; bordes laterales ligeramente levantados.

Primer par de quelipedos esbeltos, quelas pequefias y con pocas cerdas. Mero
con una espina distal en el borde dorsal seguida de pequefas prominencias
tuberculiformes que se extienden hacia la superficie interna; superficie externa con
puntuaciones dispersas; superficie inferior armada en toda su longitud con tubérculos
espiniformes mas o menos regulares y ordenados en dos hileras longitudinales
paralelas, la interna con 12 tubérculos y la externa, ligeramente curvada y con 10
tubérculos; el espacio comprendido entre estas dos hileras presenta cerdas. Carpo
ligeramente conico, con las superficies externa y superior con pequenos tubérculos
subescamiformes dispersos; superficie interna armada con tubérculos conicos y cerdas
largas. Palma con la porcion externa cubierta de tubérculos subescamosos con cerdas
largas y finas en el borde superior e inferior; superficie interna con cerdas largas en
menor cantidad. Dedos ligeramente mas largos que la palma, con una franja
lengitudinat lisa, en las superficies interna y externa de ambos, donde se interrumpen
los tubérculos escamosos y con las puntas terminadas en un apice corto, redondeado
y corneo cubierto con cerdas largas. Dedo fijo armado en el horde cortante, con dos
hileras de dientes; los de la externa son de punta redondeada, de ellos destacan dos
proximales por su tamafio, le siguen seis dientes pequefios de tamano similar
separados por pequefios denticuios; 1a hilera interna esta constituida por un diente de
mayor tamafio ubicado en el tercio proximal, le siguen a éste nueve dientes
redondeados y en el tercio distal se encuentran pequefios denticulos. Dactilo también
cuenta con dos hileras de dientes de punta redondeada; la externa con un diente
proximal peguefo seguido por uno de mayor tama#fo y diez dientes pequefios; la hilera
interna esta formada por 10 a 12 dientes.

Tercer par de pereidpodos con ¢l isquio armado con un gancho de punta aguda,
que sobrepasa ligeramente [a articutacion con el basipodito, su borde interno presenta
cerdas cortas. Quinto par de pereiGpodos con una pequefia prominencia
tuberculiforme en la porcion interna de la coxa.

Abdomen con escasas puntuaciones dorsales y con la region pleural lisa.

Primer par de pledpodos ver diagnosis.

Telson con la porcidn cefalica armada en cada esquina del margen posterior,
con dos espinas de igual longitud; porcién caudal con ef borde posterior rectangular y
ornamentado con un fleco de cerdas.
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Macho forma ll. Desconocido

Hembra

La areola en organismos con una longitud del caparazén de 24.4 a 32.2 mm

varia de 0.2 a 0.6 mm.

Esternito foracico en forma de quilla, entre el primero y segundo par de
pereidpodos, lleva tres tubéreulos subagudos; al llegar a los procesos discoidales del
segundo y tercer par de patas, la placa se ensancha ligeramente y se encuentra armada
con un proceso medio sublriangular y subagudo; hacia el tercer y cuarto par de patas la
placa esternal toracica es lisa.

Annulus ventralis ver diagnosis.

Localidad Tipo: Espagoya, ciénega que se forma en la ribera de la Laguna de Catemaco,

Veracruz.

Distribucion en México: Solo conocida para ia localidad Tipo.
Material examinado: Se revisaron 17 ejemplares; 43 fma. 1, 7¢ , 48 juv., 3Qiuv.

Espagoya, Catemaco, Municipio de Catemaco, Veracruz EM 1413,2 9, 3 juv.; EM 1414,

43 fma. 1, 4 Q; EM 1416, 3 @ juv., 1 Siuv.

Medidas.-
G fma. | Q
iT | 420623 4964
LC | 20.0-31.0 | 244322
AC | 9315 11.4-15
Lab | 22313 2533
AAD 10.3-12 912
LAc [ 1.5-1.9 1.2-2
LR 598 896
AAR | 1227 2037
APR| 3.1-54 44867
LAr | 1085 8.3-11
Aar | 0204 0206
LQ 20 -
AQ 46 -
AlQ 6 -
LP 1 -
LDM 10 -
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Observaciones.- La forma de Espagoya tiene esfrechas relaciones con Procambarus (A.)
acanthophorus desde el punto de vista morfologico basicamente en su aspecto externo;
sin embargo, en las estructuras reproductoras como annulus ventralis y pleépodos existen
ciertas diferencias que nos hacen suponer que sea ofra especie. En el siguiente cuadro se
mencionan los caracteres que diferencian a la forma Espagoya de P. (A.) acanthophorus:

Cuadro 4. Comparacién morfoiégica de P. (A.) acanthophorus procedente de la
focalidad Tipo y P. {A.} sp forma Espagoya, sefialando las principales variaciones
de los ejemplares de ambas iocalidades.

Caracteristicas

Procambarus (A)
acartthophorus

Procambarus (A.) sp
forma Espagoya

Borde anterior del caparazdn
comprendido entre la espina
branquiostegal y el angulo
antenal

Amado con una serie de cuatro
espinas que aumentan
progresivamente en tamario
hacia la inferior.

Armado con dos o tres
espinas de tamario variable,
generalmente una muy larga y
aguda y Ias otras pequefnas o
reducidas.

Bordes postorbitales

Terminados antericrmente en
estructuras espiniformes de
forma conica y ligeramente

divergentes.

Temminados anteriormente en
una espina corta

Arecla

En organismos con una
longitud det caparazén de 15
a 37.1 mm, en machos fma. |
es de 0.4 y en machos fma. Ii
y hembras de 0.2 a 0.4 mm

En organismos con una
lengitud del caparazén de
24.4 a 32.2 mm varia en
machos fma. lde 0.2 a04y
en hembras de 0.2 a 0.6 mm

Bordes rostrales

temninan anteriormente en
espinas laterales quitinosas,
dirigidas ligeramente hacia
afuera

terminan anterionmente en
espinas reducidas

acumen

sulargovade2a3.4 mm

sulargovade 1.5a1.9mm

segundo segmento del
pedinculo antenal del
endopodito

sin espina en el borde distal

con una espina en el borde
distal

quelas dei

pereibpodos

primer par de

densamente cubierias de
cerdas largas y plumosas

con pocas cerdas, largas y
finas

Primer par de pledpodos del
macho

Hombro cefdlico
borde disto-mesial

alcanzando con el apice las
coxas del cuarto par de
pereidpodos

esfrecho, inclinado vy sin
muesca en la base del proceso
cefélico (lam. IV a)

alcanzando con el pice las
coxas del tercer par de
pereidpodos

estrecho, inclinadc y se
encuentra dividido, cercade la
base del proceso cefalico, por
urna muesca cerrada y
profunda, que presenta dos
pliegues en cada uno de sus
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[Caracteristicas Procambarus (A} Procambarus (A.) sp
acanthophorus forma Espagoya

Borde fateral en vista caudal

moderadamente prominente,
con la porcién final
semiredondeada y con una
muesca distal amplia {am. 1 a)

bordes (fam. VI d}

prominente, con la porcion final
redondeada y con una muesca
distal amplia y somera (visible
en vista cefélica) (lam. VI a)

Proceso mesial

corto, poco quitinizado,
recurvado lateralmente y
aplanado lateromesialmente,
termina en punta y adquiere la
forma de una hoja de cuchillo
{lam_1a)

corto, muy anicha, poco
quitinizado, recurvado
Iateralmente, pegado al hombro
lateral y aplanado
lateromesiaimente, termina en
una punta redondeada (lam. VI

a)

a) surco cefalico

b) profuberancia apical

en posicion media, profundo y
continuandose distalmente
hasta la superficie caudal

en posicidn caudal, evidente y
redondeada o burdamente
riangular

Proyeccion central en vista cefalica de foma en vista cefdlica de foma
triangular (lam. 1V a) triangular {lam. Vi d)

Annulus ventralis Lébulo |lam. Va lam. Vl e

medio pequeno, robusto y aplanade | semicircular, con el dpice
cefalo-caudalmente moderadamente aplanado e

inclinado hacia ta superficie
cefalica

somero; en posicion lateral y
distalmente coincide con el
inicio de la fisura apical; bordes
laterales resaltados

ausente

a) pliegue estemal entre las
coxas del quinto par de
pereiépodos

I6bule medio, pequehio,
aplanado cefalo-caudalmente y
con ¢l apice ampliamente
redondeado

evidente y tan alto como e}
esclerito postanular

¢) fisura rodeando la protuberancia en vista distal, tiene forma de
apical y extendiéndose sobre el } gancho y se extiende sobre la
primer tercio distai de [a porcion caudal en linea recta
superficie caudal

Esclerilo postanular evidentemente separado del proximo del Idbulo medio,

redondeado y con una muesca
apical

ausente
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Procambarus (Austrocambarus) mexicanus (Erichson)
{fig. 13, lam. Vila, b, c, d, )

Astacus (Cambarus) Mexicanus Erichson, 1846: 89-100.- Villalobos, 1953: 352, 353;
1954: 299, 300, 301, 302; 1855: 15; 1983: 19.

Astacus Mexicanus.- Erichson, 1846: 87, 88

Astacus mexicanus.- Dana, 1852 522 (fide Hobbs, 1989: 52).- Hobbs, 1972a: 1.
Cambarus aztecus Saussure, 1857: 503-504, fig. 23 (fide Hobbs, 1989: 52) .- Faxon,
1884: 141, 142.- Villalobos, 1953: 353-363; 1954: 300, 302, 314; 1955:15; 1982: 19.-
Hebbs, 1872a; 2.

Cambarus Mexicanus.- Saussure, 1858: 460 (44) (fide Hobbs, 1989: 52) .- Faxon,
1884:; 138, 139, 141-142 (en parie).- Villalobos, 1950: 381; 1955:140; 1983: 136.-
Hobbs, 1972a: 2.

Cambarus mexicanus.- Saussure, 1858: 461 (45) (fide Hobbs, 1989: 52).- Villalobos,
1946: 216; 1950: 381, 382; 1955: 140; 1983: 136.- Hobbs and Villalobos, 1964 321,
324.

Cambarus Aztecus.- Hagen, 1870: 11 (fide Hobbs, 1989: 52).

Astacys Aztecus - von Martens, 1872: 131 (fide Hobbs, 1989: 52).

Cambarus (Cambarus) mexicanus.- Orimann, 1905¢: 101, 103 (fide Hobbs, 1989
52).- Villalobos, 1946: 216

Cambarus (Procambarus} mexicanus.- Ortmann, 1905d: 437 (fide Hobbs, 1989: 52)
- Rioja, 1940: 249 (fide Hobbs, 1987: 201).- Hobbs, 1942a: 57, 80, 61, lam. 2: fig. 12
(fide Hobbs, 1987: 201).- Villaiobos, 1953: 354; 1954: 302; 1955: 17; 1983: 20.- Hobbs
and Villalobos, 1964: 322.

Procambarus aztecus.- Hobbs, 1942b: 342 [por implicacion] (fide Hobbs, 1989: 53).-
Villalobos, 1953: 346, 363; 1954: 300, 302, 304, 314 (partin); 1955: 239; 1982: 227
Procambarus mexicanus.- Hobbs, 1942b; 342 [por implicacién), 355, pl. IIl, figs. 11, 13;
1942c: 38, 1943: 203, 205, 206 (fide Hobbs, 1987: 201) .- Villalobos, 1946: 218; 1948
182; 1950: 382, 385, Idm. 4, figs. 2, 4.- Rioja, 1949: 316, 321 (partin), 322, 327 - Villalobos,
1953; 346, 365; 1954: 298, 302-307, 310, 312-314, 317, 318, 321, 323, 328, 335, 346, 364,
375, figs. 1, 2, 1955: 15, 22, 139, 140, 141, 159-168, 172, 173, 176, 178, 183, 201, 239,
240, lam. 28 (figs. 2, 4), 34, 35.- Hobbs, Jr., 1966: 70, 71; 1967: 118; 1971: 3, 12, 30, 31,
41; 1972b: 151, figs. 5h, 30f, 35b, 36a.- Villalobos, 1983: 17, 25, 134, 136, 154-163, 166-
168, 170, 171, 176, 192, 227, 228, lam. 28 {figs. 2, 4), 34, 35.- Hobbs and Villalobos, 1964:
313, 314, 346 - Hobbs IlI, 1969: 21

Procambarus Mexicanus.- Creaser, 1962 7 (fide Hobbs, 1989; 201).

Procambarus (Austrocambarus) aztecus.- Hobbs, 1972a: 6; 1972b (1976): 43, 150, figs.
30e, 34c, 36b; 1974 44, 123, fig. 172.

Procambarus (Austrocambarus) mexicanus.- Hobbs, 1972a: 6; 1972b (1976); 43; 1974:
45.- Villalobos, 1982: 219.- Hobbs, 1987: 200-206.- Morales, 1988: 13.- Hobbs, 1989; 52-
53, fig. 214.- Villalobos ef af., 1993: 282
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Diagnosis:

Annulus ventralis con la placa preanutar esbelta, oblicua y dividida en dos 16bulos por una
depresion media profunda y angosta. Ef 1ébulo medio es redondeado, presenta un surco
medio que lo divide en dos mitades; hacia la porcion cefélica dicho surco es amplio y
somero, y conforme se extiende hacia el &pice del [6bulo se hace mas estrecho y profundo;
ef receptaculo seminal abre en el apice de! 16bulo en forma de ojal y se contintia como una
fisura sigmoidal hasta la base de 1a porcion caudal. El esclerito postanular tiene forma
triangular, estd moderadamente aplanado caudo-cefdlicamente y se encuentra oculto bajo
el 16bulo medio; no existe una separacion evidente entre estas dos esiructuras. Placas
estemnales adyacentes al quinto par de pereidpodos, reducidas y no alcanzando al
esclerito postanular. Coxas de los pereidpodos cuarto y quinto muy cercanas una de fa
ofra.

Primer par de pleépodos del macho forma | siméfricos, sin cerdas subterminales y
alcanzando la coxa dei tercer par de pereidpodos. Hombro cefélico arqueado y con el
angulo que forma con el borde cefélico agudo. Praceso mesial foliaceo, ligeramente
plegado en {a base y con una ligera inclinacion lateral. Proceso cefalico poco evidente y
localizado en la base del proceso mesial. Proyeccion central comea, subaguda, de
contormo triangular y dirigida cefalodistaimente.

Descnipcion:

Macho forma |

Cuerpo nomalmente pigmentado. Cefalotdrax alargado y comprimido lateraimente; su
longitud es de 0.84 a 0.9 la del abdomen; superficie dorsal densamente punteada, con (as
puntuaciones mas 0 menos profundas en fa regidn gastrica; lateralmente ornamentado con
granulaciones en la regién hepética y puntuaciones abundantes en la region branquial.
Angulo suborbital débil; espina infracrbital ausente. Espina branquiostegal pequefia. Borde
posiorbifal moderadamente fuerte, su extremo aniferior con un pequefio proceso
tuberculiforme. Surco cefdlico profundo. Surco cervical con un tubérculo romo y corto.
Anchura de la arecla en organismos con una longitud del caparazén de 14.4 a 28.7 mm,
en los machos es de 0.8 mm, en las hembras varia de 0.5 a2 0.9 mm y en los machos forma
llde 0.420.8 mm.

Rostro sin espinas marginales, superficie dorsal ligeramente acanalada en su parte
anterior y omamentada con puntuaciones abundantes excepiuando ef primer tercio
anterior. Los bordes rostrales son poco convergentes, casi rectos, no terminan en espina
anterior {la anchura anterior del rostro varia de 1.5 a 2.0 mmy la posterior vade 3.3 a4.3).
Acumen con la punta dirigida hacia arriba y alcanzando la porcidn distal del segundo
artejo del pedinculo antenular, su largo va de 0.45 a 0.5 mm. Ojos con la cornea bien
desaroflada.

Antena con la escama antenal tan larga como dos veces su anchura {en los machos
esta proporcion es de 2.0 y en las hembras varia de 1.88 a 2.0}; ia anchura maxima se
localizd en 1a mitad de su longitud; el margen lateral es ligeramente convexo y termina en
una espina muy reducida. isquio del pedinculo antenal con un fubérculo lateral poco
evidente, triangular y subagudo. Basipodito terminado en una espina disfolateraf corta.
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Epistoma de contormo triangular con la superficie fisa; {dbulo cefalico subtriangular;
sin excavacién anterior media; zigoma epistomal arqueado; bordes laterales no estan
levantados.

Estemnito toracico con un tubérculo prominente enfre el segundo y tercer par de
pereidpodos.

Primer par de quelipedos mas cortos que |a longitud total del cuerpo y cubiertos con
lubérculos escamosos, desde la mitad del mero hasta ia punta de los dedos. Mero
presenta en el tercio distal de la porcion superior pequeias prominencias tuberculiformes
que se extienden hacia las superficies intema y extena; el borde inferior esta armado en
toda su longitud con tubérculos espinosos, los cuales se disponen en dos series que
divergen hacia la porcién distal; la serie externa presenta estos tubérculos mas o menos
regulares y remata distalmente en una espina grande; la serie interna es mas corta y con
menos espinas. Carpo corto, de forma conica, con las superficies dorsal y externa
cubiertas con tubérculos subescamosos; un surco externo poco marcado recorre at artejo
en casi toda su longitud; la porcidn superior intema esta armada con tubérculos conicos; la
superficie inferior s6lo presenta algunas estructuras subescamiformes. Las gquefas no son
muy robustas y estan cubiertas de tubérculos subescamiformes, alargadas y no
pubescentes; dedos ligeramente mas largos que la palma, con una franja longitudinal fisa,
en la superficie externa de ambos, donde se interrumpen los tubérculos escamosos y con
las puntas terminadas en un apice agudo y comeo. Dedo fijo amado en el borde cortante,
con dos hileras de dientes; los de la externa, semiesféricos, de ellos destaca el proximal
por su tamafio, le siguen 8 dientes pequefios de igual tamario separados cada uno por
denticulos carneos; 1a hilera interna esta constituida por cuatro dientes localizados en la
porcion media, el mas distal es de mayor tamafio y esta separado del resto por pequeiios
denticulos. Dactilo armado en el borde cortante, con dos hileras de dientes; los de la
externa, son mas 0 menos semiesféricos, de ellos el proximal destaca por su tamario, le
siguen 11 dientes; la hilera interna esta formada por cinco dientes y es mas proximal que la
del dedo fijo.

Tercer par de pereidpodos con el isquio amado con un gancho simple y agudo, que
sobrepasa la articulacion con el basipodito.

Abdomen tan ancho o casi tan ancho como el caparazon, en los ejemplares
examinados la relacion AC/AAD va de 0.9 a 1.1. Somitas ligeramente punteadas en la
region tergal, puntuaciones abundantes en la region pleural.

Primer par de pledpodos ver diagnosis.

Telson con la superficie dorsal cubierta con pequefias cerdas corias; seccion
cefalica con tres espinas en el margen posterior; seccién caudal con el margen posterior
de contono semicircular. Ambos [6bulos del poddmero proximal de los uropodos con
espinas agudas; enddpodo con una espina distal media, la cual termina antes del margen

posterior y con una espina distolateral bien desarrollada; exépodo con espina distolateral
fija.

Macho forma |
Caparazén menos ancho que el abdomen y densamente cubierto de puntuaciones.
Rostro con la superificie dorsal subplana. Los bordes rostrales convergentes y con
los angulos anteriores redondeados.
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Primer par de quelipedos densamente cubiertos con pequefios tubérculos
escamiformes. Mero presenta en el tercio distal de la porcion superior prominencias
tuberculiformes muy pequeiias que se extienden escasamente hacia las superficies interna
y externa; el borde inferior al igual que en el macho forma | esta armado en toda su
longitud con tubérculos que se disponen en dos series que divergen hacia la porcion distal
entre ellas la superficie esta cubierta de cerdas cortas y €scasos tubérculos., Carpo
cubierto con pequefios tubérculos subescamiformes; surco externo al igual que en el
macho forma | poco evidente. Los bordes cortantes de los dedos presentan escasos
tubérculos dentiformes y éstos son poco prominentes. Dedo fijo armado en el borde
cortante, con dos hileras de dientes; los de la externa, semiesféricos, de ellos destaca el
proximal por su tamafio, le siguen 3 dientes pequenos de igual tamafio separados cada
uno por denticulos comeos, hacia el tercio distat 4 dientes geparados de los antericres por
denticulos: la hilera intema esta constituida por cuatro dientes, tres localizados en la
porcién media, y el mas distal esta separado del resto por pequefios denticulos. Dactilo
armado en el borde cortante, con dos hileras de dientes; los de la externa, son mas o
menos semiesféricos, de ellos el proximal destaca por su tamafio, fe siguen 7 dientes; la
hitera intema esta formada por dos dientes y es mas proximal que la det dedo fijo.

Tercer par de pereidpodos, con una prominencia angular que no alcanza la
articulacién con el basipodito.

Telson armado en la porcién cefdlica con tres espinas, en cada esquina del
margen posterior.

Los pleépodos del primer par basalmente discontinuos; se asemejan a los del
macho forma I: observandose los procesos de la region apical apenas esbozados y mas
robustos; el proceso es mesial menos aplanado y su terminacion es redondeada; Ia
proyeccion central tiene la forma de un saliente roma y en ella se nota ia linea que separa
las dos estructuras constitutivas. Hombro cefalico es menos anguloso.

Hembra

Los bordes postorbitales terminan en espinas cortas y los fubércuios laterales del
caparazon son sumamente pequerios.

El rostro es mas agudo que en e! macho, con la superficie dorsal subacanalada.

Primer par de quelipedos con fa superficie totalmente cubierta de tubérculos
subescamiformes, mostranda la porcién dactilar aparentemente més corta que en el macho
forma 1; por lo fanto la region palmar es mas aplanada. Mero con el borde superior provisto
de tubérculos, pero de ellos ninguno se destaca por su tamafio en la parte anteror; el
borde inferior con tos tubérculos espiniformes més pequefios. Carpo con e! surco dorsal
bien marcado y el aspecto de la superficie es igual gue en el macho.

Abdomen tan ancho o casi tan ancho como e} caparazon, en ios ejemplares
examinados 1a relacion AC/AAbvade 082 1.1,

Placa esternal toracica, adelgazandose anteriormente para convertirse en una quilla
que se extiende hasta |a base de los terceros maxilipedos. Adyacente a cada una de las
coxas de los toracopodos, la placa se proyecta lateraimente en una serie de procesos
discoidales, que van reduciendo su tamafo gradualmente hacia la porcion anterior del
torax, hasta convertirse en dos tubérculos pequefios y redondeados, ubicados en la base
del primer par de quelipedos, en el esternito XI. Entre ellos 1a placa esternal sé continua en
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forma de una quilla que lleva dos crestas que presentan dos cuspides subagudas; al liegar
a los procesos discoidales del segundo y tercer par de patas, la placa se ensancha
ligeramente y se encuentra armada con un proceso subtriangular de punta redondeads,;
hacia el tercer y cuarto par de patas la placa sigue ensanchandose y entre los procesos
discoidales de dichos apéndices se observa una elevacion incipiente, lisa y redondeada.
Los discos entre el cuarto par de patas (estemito XHi) son los mas grandes, son anchos
subovales y tienen una posicién subparalela, se acercan uno a ofro ligeramente hacia la
porcidn anterior, el piso entre ambos forma un surco estrecho y profundo que los separa,
abriendo posteriormente a fa placa preanular. Entre el quinto par de patas en el esternito
XV, independientemente de la placa esternal, se presenta el esclerito postanular. Placas
estemales adyacentes al quinto par de pereidpodos, reducidas y no alcanzando al
esclerito postanular. Coxas de los pereidpodos cuarto y quinto muy cercanas una de la
atra.

Annulus ventralis ver diagnosis.

Localidad Tipo: El Mirador de Zacuapan (1250 m snm}, 8 Km NE de Huatusco {19° 9' N,
96° 58' W), Mun_icipio de Huatusco, Veracruz.

Distribucion en México: Municipio de Huatusco, Veracruz.

Localidades citadas:

Material depositado e identificado como P, (A.) mexicanus en otras colecciones, pero que
necesita ser revisado detalladamente, para asegurar que se trata de dicha especie.-
Veracruz: Rio Bejucos (1180 m snm) 10 Km 8 de Jalapa, Coatepec, Mpio. de Coatepec
{19° 27' N, 96° 57' W) USNM; 10 Km de Coatepec a Teocelo, (1180 m snm) Mpio.
Coatepec (16° 25’ N, 98° 57" W) USMN; Coatepec (1180 m snm), Mpio. de Coatepec (19°
27" N, 96° 57" W) USMN; Poza a 12 milias E de Jalapa (230 m snm), Mpio 65 (18° 21" N,
96° 34 W) USNM; Ric Jamapa (1540 m snm), 6 Km NE de Coscomatepec, Mpio. de
Coscomatepec (12° 6 N, 97° 1" W) USNM, Teacelo (1150 m snm) Mpio. de Coatepec (12°
23" N, 96° 58' W) USNM; Jalapa (1440 m snm) Mpio. (19°32' N, 96° 55' W) USNM; Fortin
de las Flores, Mpio. Fortin de las Flores (18° 54' N, 97° 3 W) USMN; Km 35 carretera
Cordoba-Huatusco (1350 m snm), Mpio. Huatusco (19° 7' N, 97° 0' W) USNM; La Cumbre
(1700 m snm), SW de Crizaba, Mpio. de Acultzingo (18°42' N, 97° 18 W) USNM. Chiapas:
Tuxtla Gutiérrez {550 m snm}) (16° 45'N, 93° 7° W) USNM.

Material examinado: Se revisaron 179 ejemplares; 6 J forma 1, 674 forma #, 96¢, 12
juveniles.

PUEBLA

Arroyo Quechulac, Quechulac, Mpio. de 115, EM 4430, 23 fma. (, 18 fma. I, 19
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VERACRUZ

El Mirador de Zacuapan {1250 m snm), 8 Km NE de Huatusco (19° 9' N, 96° 58' W), Mpio
de Huatusco, Veracruz EM 506, 2 & fma. I, 14 & fma. I, 209 , 2 Noviembre 48
Neoparatipos, EM 2339, 18 fma. [, 13 fma. ll, 29, 2 Octubre 48, Neoalotipo, Neoparatipos.
Cafada de Jamapa (1000 m snm), cametera Fortin-Huatusco, (19 ° 7' N, 96° 7' W), Mpio
de Fortin, EM 491, 19 2 Noviembre 48. Hacienda Tenejapa (1350 m snm), camino Fortin-
Huatusco, (19° 7' N, 97° 0' W), Mpio. de Huatusco, EM 503, 2 & fma. II, 3%, 3 Noviembre
48, Tres Puentes {1440 m snm), Colonia Emiliano Zapata, Jalapa (19° 32' N, 96° 55' W),
Mpio. de Jalapa, EM 507, 13 fma. I, 49 Rio La Estazuela (1440 m snm), Jalapa (19° 32' N,
96° 55' W), Mpio. de Jalapa, EM 3737, 53 fma. I, 69 , 2 juv., Diciembre 84. Rancho [a
Lagrima (1440 m snm), Jalapa (18° 32' N, 96° 55' W), Mpio. de Jalapa, EM 2669 14 fma. |,
19 Abrit 80, Rio Chachalacas (30 m snm), {19° 26' N, 96° 19' W)}, Mpio. Ursuio Galvan,
EM 12940, 1 fma. NI, 19

OAXACA

Tuxtepec (20 m snm), (18°4' N, 96° 8' W), Mpio. de San Juan Bautista Tuxtepec, EM 2381,
1&fma. I, 19 , 30 Marzo 56. Laguna de £l Castillo (20 m snmy), 4 km. W de Tuxtepec (18°
5 N, 96° 10' W)}, Mpio. de San Juan Bautista Tuxtepec, EM 497, 28 fma. |l, 69 , 22
Sepliembre 47. Monte Bello (50 m snm}), 30 km. W de Tuxtepec (18*2' N, 96° 20' W), Mpio
de San Lucas Ojitlan, EM 493, 13 fma. |, 188 fma. ll, 159 , 20 Septiembre 47; EM 496, 13
fma. I, 68 fma. ll, 27¢ , 18 Septiembre 48; EM 498, 18 fma.l, 19, 18 Septiembre 48,
EM 509, 1568 fma. ll, 109 , 6 juv., 18 Septiembre 48. (rio) Palo Blanco, (17° 44' N, 97° 16'
W), Mpio. de San Juan Bautista Tuxtepec, EM 492, 43 fma. Ii, 29, 4 juv., 23 Septiembre
47.

Medidas.- Ejemplares de la localidad Tipo

Sfmai | Sfmafl ?

LT 437575 | 240434 | 3055670
LC 20.4-26.3 | 11.0-21.8 | 14.5-28.7
AC 95121 | 5194 6.5-12.4
PAC | 137180 | 7.5-142 |96-19.0
LAb | 240-31.2 1124232 | 16.0-30.0
Afb | 99113 | 5088 6.4-11.9
LAc | 0.450.5 0.3-06 0.30.7
LR 5066 25586 4.2-7.0
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AAR | 1.5-20 0.8-1.56 1.1-20
APR | 3.343 1.8-3.4 2545
LAr | 6284 3463 4480
AAr | 0.8 0.4-0.8 0.509
LQ 137221 1 50125 | 63193
AQ | 4148 1.2-35 1.64.5
AQ 5260 1.745 2262
LP 6.3-100 }2360 2774
LDM | 8.3 28-7.0 3.8-10.0

Observaciones:

Procambarus (Austrocambarus) mexicanus es una especie gue se creia ampliamente
distribuida al sur del eje neovolcanico tranversal (Villalobos, 1948, 1955,1983; Hobbs,
19889). Al revisar los ejemplares depositados en fa Coleccién Nacional de Crustaceos, se
encontré que este material provenia de 16 localidades que abarcaban los estados de
Puebla, Veracruz y Qaxaca. Después de un detfallado andlisis morfolégico se llegd a ia
conclusién de la presencia de cuando menos cinco morfos, que pueden ser agrupados
geograficamente de la siguiente forma:

Grupo Puebla

Amoyo Quechulac, Los organismos de esta localidad en Puebla representan un
nuevo registro para el subgénero Austrocambarus.

Grupo Jalapa

Las iocalidades cercanas a Jalapa han sido consideradas por Villalobos y Hobbs
{1987) comp fimite norte de P. {A.) mexicanuys, al analizar el material de la CNCR fue
posible detectar las variaciones que presentan los ejemplares de esa zona con respecto a
los organismos Tipo, basicamente en las hembras, sin embargo, se cuenta con poco
material y en algunos casos en mal estado, como para poder constatar la presencia de una
nueva especie.

Del rio Chacalacas solo se tiene un ejemplar hembra en el que se observaron
diferencias notables en cuanto a la forma de! rostro, la ornamentacion de la superficie del
caparazén, y principalmente en el tébulo medio det annulus veniralis, que tiene una
depresidn circular en el pice, hacia la porcidn caudal ef I6bulo presenta una muesca que
coincide con 1a parte apical del esclerito postanular.

51



Grupo Huatusco

Los ejemplares que integran este grupo provienen de tres localidades; la localidad Tipa
(Mirador de Zacuapan) y dos mas fa Barranca de Jamapa y la Hacienda Tenejapa.
Morfoldgicamente los organismos no presentaron diferencias. En el siguiente cuadro (5} se
mencionan las semejanzas y diferencias que hay entre las tres Jocalidades cercanas a

Huatusco:

Cuadro 5. Comparacién morfolégica de

P. (A.} mexicanus, procedente de la

localidad Tipo, con ejemplares de las localidades de Jamapa y Hacienda Tenejapa

placa preanular

Eshelta, dividida en
dos lébulos por una
depresion media

profunda y angosta.

esbelta, dividida en
dos idbulos por una
depresion media mas
profunda que en

Caracteristicas El Mirador de Barmranca de Jamapa Hacienda Tenejapa
Zacuapan, 8 Km NE de
Huatusco
espinas margina- | ausentes ausentes ausentes
les del rostro
espinas del surco | pequefo tubércuio ausentes ausentes
cervical redondeado
espinas pequeno proceso ausentes pequefio proceso
postorbitales agudo
primer par de simétricos {lam Vil a, | desconocido desconocido
pledpodos b, c,d)
hombro de la con el declive del desconocido desconocido
superficie cefalica | hombro arqueado y el
angulo con a con el
borde cefélico agudo
(lam VIt b, ¢}
praceso mesial estructura foliacea, desconocido desconocido
ligeramente plegada
en la base, inclinado
lateralmente
praceso cefdlico localizado en la cara desconocido desconocido
mesial del apéndice
proyeccion cenfral | de contorne tiangular, | desconocido desconocido
dirigida en sentido
cefalodistal
annulus ventralis | 1am. Vil e lam. Vil f fam. Vil g

esbelta, dividida en
dos lébulos por una
depresién media
profunda y angosta, ia
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Caracteristicas

El Mirador de
Zacuapan, 8 Km NE de
Huatusco

Barranca de Jamapa

Hacienda Tenejapa

placa preanufar

P(A.) mexicanus

fongitud de cada
16bulo es mayor en la
porcién media,
adelgazandose
lateralmente

lI6bulo medio

redondeado, presenta
un surco medio que lo
divide en dos mitades;
hacia la porcion
cefélica dicho surco es
amplio y somero, ¥
conforme se extiende
hacia el apice del
l6bulo se hace mas
eslrecho y profundo; &l
receptaculo seminal
abre en el apice del
I6bulo en forma de ojal
¥ se contina como
una fisura sigmoidal
hastalabase dela
porcion caudal

semiredondeado,
presenta un surco
cefélico medio bien
marcado. Ancho y
profundo, que lo divide
en dos mitades; el
receptaculo seminal
abre en el apice en
forma de ojal y se
continla como una
fisura recta hacia la
porcién caudal

redondeado, dirigido
distalmente, presenta
un surco medio
cefélico bien marcado;
el receptaculo seminal
abre en el apice en
forma de ojal y se
continda como una
fisura sigmoidal hasta
la base de la porcion
caudal

esclerifo
postanular

Triangular, esta
moderadamente
aplanado caudo-
cefalicamente, se
encuentra oculto bajo
el 16bulo medio y
apicalmente es
redondeado; no existe
una separacion
evidente entre estas
dos estructuras.

triangular, sobresale
del I6bulo medio,
apicalmente termina
en un proceso
tuberculiforme que
coincide con la fisura
de! Iébulo medio

triangular, sobresale
evidentemente del
Iébulo medio,
apicalmente termina
en un tubérculo agudo

Namero de
ejemplares

23 fma. I; 18 fma. I§;
229

19

28 tma. II; 3¢

Grupo Orizaba

Debido al nimero de ejemplares provenientes de las localidades cercanas a la
regién de Orizaba, se pudo detectar [a presencia de una nueva especie que se describe
por primera vez en ésta tesis, ademas de varias formas relacionadas que fueron
colectadas en las cercanias de las ciudades de Cd. Mendoza y el pobiado de Jalapilla y
que son comparadas en un cuadro con P. (A} mexicanus, para mostrar las diferencias
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morfolégicas apoya la separacion de este grupo en varias especies.

Grupo Oaxaca

Aunque el drea de estudio que abarca ésta tesis, no contempla el estado de
Oaxaca, se decidié efectuar una comparacién entre los ejemplares provenientes de dicho
estado con los Tipos de P. (A,) mexicanus, para esclarecer si se trataba de ta misma
especie o no.

Se analizaron ejemplares de cuatro localidades cercanas a Tuxtepec, y se pudo
conslatar que presentaron mayores diferencias morfologicas con respecto a P. (A)
mexicanus, que cualquiera otro de los grupos antes sefalados. Dentro de las
caracleristicas mas relevantes que distinguen a estos morfos de P. (A) mexicanus, se
encuentran [a presencia espinas en la parte anterior det rostro, en los bordes postorbitales
y en el surco cervical, las puntuaciones del caparazdn son minimas y dispersas; isquio y
basis del peddnculo antenal con espinas. Otras diferencias se dan al nivel de los
pledpodos del macho fma. | en el cual el proceso mesial y en el annujus ventralis las tres
placas presentan variaciones; la placa preanular esta figeramente hendida en la parte
media, a diferencia de los ejemplares de Huatusco que esta casi dividida, el I5bulo medio
solo presenta la fisura apical sin presentar surco cefalico medio y e} esclerifo postanular
es conico. La variacion de la areola es amplia ya que en tres de las focalidades (Palo
Blanco, Tuxtepec y El Castillo) es muy estrecha, y para Montebelio es similar a P. (A.)
mexicanus

£ = Mirador

E © Meatebello
o & E| Castillo
@ - Palo Blanco
g © Tuxepec

£

[=3

=

<

Longitud Caparazdn {mm}

Figura 14. Comparacion del Ancho de la Areola del Grupo Tuxtepsc con Frocambarus
(A.) mexicanus.
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Como resultado del andlisis efectuado se flegd a la conclusidn de que también se trata de
especies diferentes que tienen que ser descritas como nuevas, esto sera parte de un
estudio posterior, debido a los limites geograficos establecidos para Ia realizacion de este
trabajo de tesis.

Procambarus (Ausfrocambaruys) sp Forma Rincén de la Doncella
{Lams. Vlll g, e; X a, e, X a.)

Procambarus mexicanus Villalobos, 1953:365; 1955: 162.
Procambarus {Austrocambarus} mexicanus Hobbs, 1987:205.

Diagnosis:

Annulus veniralis con la placa preanular robusta, entera y ligeramente céncava en la
parte media. El [6bulo medio es oval y presenta un surco cefalico medio angosto y
profundo; el receptaculc seminal abre en el dpice como una fisura y se extiende
sinuosamente hasta la mitad de la superficie caudal. Esclerito postanular robusto, oval,
con el apice subagudo y sobresaliendo evidentemente al Iébulo medic; ambas
estructuras se encueniran separadas. Placas esternales adyacentes al quinto par de
pereibépodos, anchas y redondeadas, extendiéndose mesialmente hasta quedar en
contacto con el esclerito postanular. Coxas de los pereidpodos cuarto y quinto
separadas una de la otra.

Primer par de plebpodos del macho forma ] simétricos, sin cerdas subterminales y
alcanzando con su apice la coxa del tercer par de pereidpodos. Hombre de la
superficie cefalica horizontat o ligeramente céncavo y el angulo que forma con ei borde
cefdlico es redondeado. Proceso mesial esbelto, de forma triangular e inclinado
distolateralmente. Proceso cefdlico pequefio y localizado en la base del proceso
mesial. Proyeccion central triangular, dirigida cefalodistaimente.

Descripcidn:

Macho forma |

Cuerpo normalmente pigmentado. Cefalotorax cilindrico y ensanchado en la region
branquial, su longitud es de 0.85 a 0.98 la del abdomen; superficie dorsal punteada en
las ragiones gastrica y cardiaca; fateralmente ornamentado con granulaciones finas en
las regiones hepdtica y branquiat. Angulo suborbital débil; espina infracrbital ausente.
Espina branquicstegal pequefia. Borde postorbital moderadamente fuerte, su exiremo
anterior termina en una proyeccion triangular con el apice agudo y dirigido ligeramente
hacia afuera. Surco cervical, generalmente presenta una espina con la forma de un
tubéreulo reducido que en ocasiones puede estar ausente. Areola esfrecha, su
anchura en organismos con una longitud del caparazén de 15 a 35 mm varia, en los
machos entre 0.55 a 0.9 mm, en las hembras de 0.50 a 1.1 mm y en los machos forma
lide 0.6 a0.8 mm.
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Rostro sin espinas marginales, con la superficie dorsal subplana y ornamentada
con puntuaciones abundantes en la parte posterior, arregladas en hileras
transversales, y disminuyendo en nimero en su parte anterior, cada puntuacion tiene
una cerda pequefia. Los bordes rostrales son casi paralelos (la anchura anterior del
rostro varia de 1.3 a 22 mm y la posterior va de 3.0 a 41 mm} y terminan
anteriormente en un angulo redondeado; bordes subrostrales no son evidentes en
vista dorsal y estan dirigidos ventralmente. El acumen alcanza la parte anterior del
tercer artejo del pedinculo antenular, su largo va de 0.4 a 0.75 mm. Qjos con la comea
bien desarroliada.

Escama antenal tan larga como un poco menos de dos veces su anchura, en los
machos esta proporcidn varié de 1.68 a 1.90 y en las hembras de 1.71 a 1.96; la
anchura maxima se localizé en la mitad de su longitud. Isquio del pedinculo antenal
con un tubérculo lateral subagudo. Basipodito terminado en una espina distolateral
corta. Epistoma de contomo triangular, lobulo cefdlico del epistoma ancho y largo, de
forma triangular; bordes laterales ligeramente levantados. Esternito torécico con un
tubérculo pequeiio, entre e segundo y tercer par de pereidpodos.

Primer par de quelipedos més cortos que la longitud total del cuerpo y cubiertos
desde la mitad del mero hasta la mitad de los dedos, con tubérculos escamosos
pequefios. Mero presenta en el tercio distal de la porcidén superior pequefas
prominencias tuberculiformes que se extienden hacia las superficies interna y externa;
e! borde inferior estd armado en toda su longitud con tubérculos redondeados, los
cuales se disponen en dos hileras que divergen hacia la porcién distal; fa hilera
externa presenta estos tubérculos mas o menos regulares y termina distalmente en un
fubérculo espinoso grande; la hilera interna es mas corta, los tubéreculos son méas
pequenos y aumentan de tamafio distaimente. Carpo corto, de forma ligeramente
conica, con las superficies dorsal y externa cubiertas con pequefios fubérculos
subescamiformes; surco longitudinal externo poco marcado, superficie interna esta
armada con tubérculos coénicos y la inferior soio presenta algunas estructuras
subescamiformes pequefias. Quela alargada y no pubescente; dedos ligeramente méas
largos gue la palma, con una franja longitudinal lisa, en la superficie externa de ambos,
donde se interrumpen los {ubérculos escamosos y con las puntas terminadas en un
apice agudo y comeo. Dedo fijo armado en e! borde cortante, con dos hileras de
dientes; los de la externa, son mas o menos semiesféricos, de ellos el proximal
destaca por su tamafio, le siguen 8 dientes pequeifios de tamario similar, separados
cada uno por denticulos corneos; la hilera interna estd constituida por un grupoe de
cuatro dientes del mismo tamano, localizados en la porcion media del borde cortante.
Dactilo también con dos hileras de dientes de punta redondeada; la externa ocupa dos
tercios distales del borde coriante, esta formada por 8 dientes de los cuales el proximal
es el mas grande y se encuentra separado del resto; |a hilera interna esta formada por
tres dientes y es mas proximal que la del dedo fijo. Tercer par de pereidpodos con el
isquio armado con un gancho simple y agudo, que sobrepasa la articulacién con el
basipodito.

Abdomen tan ancho o casi fan ancho como el caparazon, en los ejemplares
examinados la relacién AC/AAD va de 1.0 a 1.2. Somitas ligeramente punteadas en la
region tergal, siendo las puntuaciones mas abundantes en la regién pleural.
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Primer par de pledpodos del macho forma | ver diagnosis.

Telson con la superficie dorsal cubierta con pequefias cerdas cortas; seccién
cefalica con 3 espinas en |as esquinas posterclaterales; seccion caudal con el margen
posterior semicircular.

Macho forma li

Difiere del macho forma | en las siguientes caracteristicas: Caparazon con las
puntuaciones de las regiones gastrica y cardiaca mas dispersas y menos abundantes.
La longitud del acumen va de 0.4 a 1.0 mm. Rostro con puntuaciones dispersas,
apenas perceptibles y sin un arreglo especial; los bordes rostrales son subparaiglos (la
anchura anterior del rostro varia de 1.2 a 2.8 mm y la posterior de 2.4 a 5.0 mm).
Tercer par de pereidpodos con el isquioc armado con una peguefa prominencia
redondeada que no llega a la articulacion entre &l isquio y el basipodito. Primer par de
pledpodos presentan sus estructuras apicales poco desarroiladas y no guitinizadas;
proceso mesial robusto y redondeado apicalmente; la proyeccion central con el
extremo anterior redondeado y [as estructuras que la constituyen estan delimitadas por
una fisura.

Hembra

Es muy parecida al macho fma. [, pero con las quelas menos robustas, mas
cortas y con s6lo una hilera de dientes en los bordes cortantes. Placa esternal
toracica, adelgazdndose anteriormente para convertirse en una quilla que se extiende
hasta la base de los terceros maxilipedos. Adyacente a cada una de las coxas de los
loracépodos, la placa se proyecta lateralmente en una serie de procesos discoidaies,
que van reduciendo su tamano gradualmente hacia la porcion anterior del térax, hasta
convertirse en dos tubérculos pequenos y redondeados, ubicados en la base del
primer par de quelipedos, en e} esternito XI; entre ellos la placa esternal se continda
en forma de una quilla que lleva tres tubérculos subagudos en su margen distal. Al
llegar a los procesos discoidales del segundo y tercer par de patas, la placa se
ensancha ligeramente y se encuentra armada con un proceso subtriangular medio que
presenta dos cuspides subagudas, hacia el tercer y cuarto par de patas la placa sigue
ensanchandose y entre los proceso discoidales de dichos apéndices se observa una
elevacion incipiente, lisa y redondeada. Las coxas del cuario y guinto par de
pereidpodos se encuentran claramente separadas. Los discos entre el cuarte par de
patas (esternito XiHI) son los mas grandes, tienen una posicién oblicua acercandose
ung al otro anteriormente y separandose posteriormente para dar paso a la placa
preanular; el piso entre ambos discos forma una depresién ancha y somera.
Annulus ventralis ver diagnosis.

Distribucion en México: Sélo conocida en la localidad Tipo.

Material examinado: Se revisaron un total de 150 ejemplares.- 373 fma. |, 44 & fma. H,
69 7

Rincon de la Doncella, Ciudad Mendoza, Municipio de Camerino Z. Mendoza, Ver, ,
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EM 500, 233 fma. |, 178 fma. il, 259, 18 Mayo 1956, EM 508, 33 fma. 1, 113 fma. |,
219, 28 Agosto 1948; EM 565, 13 fma. |, 18 fma. I, 19 , 28 Agosto 1948; EM 2326,
10 gfma. |, 158 fma. I, 229 , 28 Agosto 1948.

Medidas.-

Sfma. | Sfma. 1l ?
LT [362540|306662] 266728

LC 17.2-26.7 | 14.8-33.1 1 13.1-35.4
AC 175125 {71150 |56-18.0
LAb | 19.0-28.3 | 16.3-33.2 | 14.4-37.2
AAb | 71115 |6.1-134 [53-157
LAc | 0408 0.4-1.0 0.3-1.0
LR |48-7.0 4.0-85 36-86
AAR | 1.3-2-2 1.2-2.8 1.0-2.7
APR | 3.0-41 2450 2.0-65
LAr 186185 5.3-11.2 43128
AAr (0509 06-1.0 0.5-1.1
LQ (94196 |6.8-230 |4.5-206
AQ | 24-51 1.7-52 1.3-56
AlQ | 3272 24-75 1.8-7.7
LP 14298 3.0-101 [1.994
LDM | 5.0-10.1 |32-11.0 |27-115

Observaciones.- Al revisar ejemplares de zonas aledanas a Rincon de la Doncella, se
reconocieron diferencias morfolégicas, que nos podrian estar indicando la presencia
de morfos estrechamente relacicnados. Por el momento, debido al escaso nimero de
organismos que se tienen del Rio los Berros, Matzinga, Municipic de Tlilapan, Orizaba
y de Ojo de Agua (850 m snm), Municipio de Ixtaczoquitidn, Ver., no se puede precisar
st estas variaciones tienen el peso taxondmico suficiente como para proponer la
existencia de una especie nueva. De la localidad de Hacienda Jalapilia, cercana a
Orizaba, si se cuenta con un buen nimero de ejemplares, por 1o que en un trabajo
posterior a esta tesis se efectuara una revision de ambas localidades. Las diferencias
morfologicas entre los ejemplares de Rincén de la Doncella y los puntos antes
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mencionados, con P. (A,) mexicanus se exponen en el siguiente cuadro.

Cuadro 6. Comparacién morfolégica de P. {A.} mexicanus vy P. {A.] sp de Rincén
de la Doncella, procedentes de la localidad Tipo, con ejemplares que presentaroen
variaciones en la region de Orizaba.

Localidad j El Mirador de Rinconde | Hacienda Rio los Ojo de
Zacuapar la Jalapilla Berros Agua
P. (A.) mexicanus Doncella
espinas ausentes redondeadas | ausentes ausentes con
marginales y poco pequefios
del rostro proyectadas tubérculos
espinas de! | pequeio Tubérculo Tubércuto Tubérculo tubérculo
SUICo fubérculo reducido reducido o reducido espiniforme
cervical redondeado ausente
espinas redondeadas y trianguiar y reducidas y | tubérculo tubérculo
postorbita- poco proyectadas | con el apice | de forma espinoso espinoso
les agudo triangular
areola 05-09 05a11 04a086 0.4a06 0.75a0.8
primer par simétricos (lams. simétricos simétricos ligeramente simétricos
de Vila, b, c, d) (lams. Villa, | (dms. VIl b, | desiguales {lams. Vill d,
pledpodos e, IXa, e) f:1Xb, B {idms. Vilic, | h; IXd, h)
del macho g;Xc g)
fma. |
hombro de | cdéncavo y el ligeramente | horizental concavo y el | concavo y el
ta superficie | angulo con el concavo y el | (tam. IX b) angulo con angulo con
cefdlica borde cefalico anguio con el borde el borde
agudo {lam_ Vil a) | el borde cefélico cefdlico
cefalico agudo {fam. { redondeado
redondeado IX ¢} {ldm. X d)
{lam._ X a}
proyeccidn | tiangular, dirigida | triangular, triangular, triangular, triangular,
central cefalodistaimente | dirigida dirigida dirigida dirigida
cefalodistal- | cefalodistal- | cefalodistal- | cefalodistal-
mente mente mente mente
2 , . , . —|
nnuius lam. Vli e lam. X a lam. X b tam. X c
ventralis
Placa esbelta, dividida robusta, robusta en esbeltay desconocido
preanular en dos l6bulos entera y su porcién entera
por una suavemente | media,
depresion media | concavaen | enteray
profunda y la parte adelgazéndo
angosta media -se en los
extremos
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Localidad | El Mirador de Rincén de Hacienda Rio los Qjo de
Zacuapan ia Jalapilla Berros Agua
P. (A.) mexicanus Doncella
placa laterales
preanular
16bulo redondeado, surco | oval, surco I6bulo medio | oval, surco desconocido
medio cefalico amplio y cefalico ovaly cefdlico
SOMmero, y angosto y adelgazan- somero; el
conforme se profundo, en | dose receptaculo
extiende hacia el toda su evidentemen | seminal abre
apice del 1d6bulo se | longitud -te hacia los | en el apice
hace méas (incluyendo lados; surco | del iébulo
estrechoy el apice); el | cefélico, como una
profundo; el receptaculo | extendién- fisura y se
receptaculo seminal abre | dose en extiende
seminal abre en &l | en el Apice forma hasta el
apice en foma de | del l6bulo somera primer tercio
ojal y se continta | como una desde [a proximal de
como una fisura fisura y se base de la la superficie
sigmoidal hastala | extiende superficie caudal
base de la porcidn | sinuosamen- | cefalica
caudal te hasta la hasta el
mitad de la apice, en
superficie donde se
caudal vuelve
profundo y
angosto; el
receptaculo
seminal abre
en el dpice
del 16bulo
como una
fisura se
extiende del
apice hasta
la mitad de
la superficie
caudal
esclerito triangular, esta robusto, redondeado | triangular; desconocido
postanular moderadamente | oval, con el y algunas con el apice
aplanado caudo- | apice sub veces agudo y
cefalica-mentey | agudoy sobresalien- | sobresalien-
se encuentra sobresalien- | do do al iébulo
oculto bajo el do evidente- | parcialmente | medio;
I6bulo medio; no | mente al at iébulo ambas
existe una l6bulo me- medio u estructuras
separacion dio; ambas oculto por se
evidente entre estructuras éste encuentran
estas dos € encuen- separadas
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Localidad { El Mirador de Rinconde | Hacienda Rio los Ojo de
Zacuapan la Jalapiila Berros Agua
P. fA.) mexicanus Donce"a
estructuras tran clara-
mente
separadas
No. de 38dtma. ;18 37 §fma. {; |48 3fma. |, 3 §tma. |; 5 dfma. |;
ejemplares | fma. ll; 229 443 fma. 1, | 388 fma. li; |29 13 tma. 1}
69 Q 729 ;7 juv.

Procambarus (Austrocambarus) cimecorum Hobbs, 1887
(Fig. 15; 1am. Xl a).

Procambarus aztecus.- Rioja, 1949: 321 (fide, Hobbs, 1987 pag. 208).

Procambarus mexicanus.- Rioja, 1949 321 {parfin. Coscomatepec, Ver) (fide,
Hobbs, 1987:208)

Procambarus aztecus.- Villalobos, 1954: 306, 212, 314, 321, 323, 328 lam. 3, 4;
1955: 160, 161, 169 en parte 176, 178, 183 pls. 36, 37.- Hobbs y Vilialobos 1964: 313.-
Villalobos, 1983: 154, 155, 164-170, 171, 176, 227 pls. 36, 37.

Procambarus (Austrocambarus) aztecuys.- Villalobos, 1982:219,

Procambarus (Austrocambarus) olmecorum Hobbs, 1987; 208, fig. 3. Morales-Mora
1988: 13-14, fig. 379.- Hobbs, 1989: 91 fig. 379.- Villalobos ef al., 1993: 282.

Diagnosis:

Annulus ventralis placa preanular ligeramente hendida en la porcién media de su borde
anterior y extendiéndose lateralmente mas alld de las placas coxales del cuarto par de
pereiopodos; los extremos laterales de igual iongitud que en su porcidon media; su
longitud en la parte media es de 3.7 a 5 veces la anchura; borde anterior levantado en toda
su anchura, de la placa estemal adyacente; el borde posterior es entero, presentando una
concavidad central amplia, donde el lébulo medio se acomoda. Lébulo medio
semiredondeado; superficie cefalica con un surco medio ancho y somero; el receptaculo
seminal abre en el apice en forma de ojal y se continda apicalmente como una fisura hasta
la mitad de la superficie caudal. Esclerito postanular cubierto por el Iébuio medio,
subfriangular y apicaimente con un pequefio proceso redondeado.

Primer par de pledpodos del macho forma 1 simétricos, contiguos basalmente vy
alcanzando la coxa del tercer par de pereidpodos. Proceso mesial corto, agudo y
dirigido distolateralmente. Proyeccion central corta, cormnmea, aguda y dirigida
cefalodistalmente.
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Descripeion:

Macho forma |

Cuerpo pigmentado. Cefalotérax suboval y comprimido lateralmente; superficie dorsal
del caparazoén densamente punteada; lateraimente omamentado con tubérculos finos.
Angulo suborbital débil y obtuso; espina infraorbital ausenie. Espina branquiostegal
pequeha y aguda. Borde postorbital moderadamente fuerte, con la porcién caudal
ligeramente levantada y su extremo anterior con una pequefia espina. Surco cervical
con una pequena espina a cada lado del caparazén. Areola finear u obliterada.

Rostro en adultos sin espinas marginales, superficie dorsal ligeramente concava
y ornamentada con puntuaciones dispersas en la mitad anterior. Los bordes rostrales
subparalelos, no engrosados y convergiendo fuertemente hacia la parte anterior, en {a
base del acumen: bordes subrostrales débiles y no evidentes en vista dorsal excepto a
lo largo del margen caudal de la érbita. Acumen con ia punta dirigida hacia arriba y
alcanzando la mitad del ditimo artejo del pedinculo antenular.

Antena con la escama antenal tan larga como dos veces su anchura; la anchura
maxima se localiza en la mitad de su longitud. Isquio de pediinculo antenal sin espina
o tubérculo. Basipodito terminado en una espina distolateral corta.

Epistoma de contomno iriangular con la superficie lisa; 16bulo cefalico subtriangular,
con una ligera excavacion anterior media; zigoma arqueado.

Estemito torécico somero entre el tercero, cuarto y quinto par de pereiopodos y €l
borde lateral con cerdas plumosas

Primer par de quelipedos cubiertos con tubérculos escamosos desde la mitad
del mero hasta |a mitad de los dedos. Isquic con una hilera ventromesial de 3
(izquierdo con 5) tubérculos. Mero con Ja superficie tuberculada excepto en el cuarto
proximal de las superficies interna y externa; borde superior con tubérculos que van
incrementando de tamafio distalmente; el borde inferior estd armado en toda su
longitud con tubérculos, los cuales se disponen en dos series; la serie externa
presenta 14 tubéreulos (izquierda con 13) y la serie interna can 12, Carpo iargo, con
las superficies dorsal y externa cubiertas con tubérculos de igual tamano; sobresalen
ligeramente 1 o 2 tubérculos en el borde superior y ofro en el margen ventrodistal; con
un surco dorsal poco profundo, los bordes que rodean al surco con fubérculos
escamosos. Quelas subovales en un corte tranversal, ligeramente comprimidas.
Paima tan larga como 1.2 veces el ancho; superficie cubierta con tubércuios
escamosos abundantes exceptuando el borde y 4pice de los dedos; superficie interna
de la palma con tres hileras iregulares de B tubérculos; dedos con una franja
longitudinal lisa, en las superficies interna y externa de ambos. Dedo fijo armado en el
borde cortante con dos hileras de dientes tuberculiformes separadas por pequeios
denticulos que se extienden hasta la punta del dedo; los de la externa con i3
{(izquierda con 14), de ellos destaca el segundo proximal por su tamanio; la hilera
interna esta constituida por tres (izquierda con 2) dientes, el proximal es mas grande,
ubicado en la mitad del dedo. Dactilo armado en el borde cortante con una hilera de 12
{izquierda con 13) tubérculos, de ellos destacan el tercero proximal por su tamano y 2
(0 en izquierda) fusionados; entre los fubérculos se presenta una hilera angosta de
pequefios denticulos que se extienden hasta la base del dedo que termina en punta
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cornea.

Tercer par de pereidpodos con ei isquio armado con un gancho simple y agudo,
que sobrepasa la articulacion con €1 basipodito.

Abdomen maés largo que el caparazén. Pleura del tercero al quinto segmento
ligeramente arqueados y redondeados caudoventralmente.

Primeros pledpodos del macho forma | ver diagnosis

Telson seccion cefalica del telson con tres espinas (la mesial movil) en el
margen poslerior.

Macho forma i )

Difiere del holotipo en los siguientes aspectos: Angulo suborbital distintamente
mas agudo que en el holotipo. Espina branquiostegal obsoleta. Borde postorbital sin
espinas en el extremo anterior. Base del acumen definida

Gancho del isquio del tercer pereiépodo muy reducido y la coxa del quinto
pereidpodo con una giba reducida.

Primeros pledpodos difieren de los del macho fma. |, en la ausencia de la

proyeccion central con la punta quitinizada y ambos elementos terminales menos
agudos.

Hembra alotipica

Difiere de! holotipo, en los siguientes aspectos: espina postorbital alcanza el
nivel del margen posterior de la &rbita; base del acumen claramente definida; acumen
con la punta dirigida fuertemente hacia arriba y alcanzando el tercio distal def ditimo
artejo del pedinculo antenular. Isquio del pedinculo antenal con una espina peguefa
y aguda. Epistoma con el margen anterior fuertemente arqueado.

Quela del primer pereiépodo mucho menor que ta det holotipo con el ancho de
la palma ligeramente mas grande que e! largo del margen mesial; este ditimo mucho
menos de la mitad del largo de la quela; margen cortante del dedo fijo con una hilera
de 6 tubérculos, el basal mas grande, un grupo de 3 proximales estan separados del
grupo distal por un hueco considerable, en el cual se encuentra situado un tubérculo.
Margen opuesto del dactito con una hilera de 9 tubérculos (pequefios y ocultos por
cerdas). 3 proximales subiguales en tamaiio y el distal es mas grande. Carpo con 2
tubérculos distales en la superficie mesial y uno mas en condilo articular distal
venltrolateral, distinguiblemente espiniforme y ligeramente més grande que los
tubérculos cercanas; superficie ventral det mero con una hilera interna de 11
tubérculos y otra lateral con 5 6 7 {lzquierdo).

Abdomen ligeramente mas corto que el caparazon; pleura del quinto segmento
abdominal con el margen ventral recto, no arqueado.
Annulus ventralis ver diagnosis.

Localidad Tipo: Arroyo del Rio Metlac cerca del limite de Fortin de Las Flores,
Veracruz, México (Hobbs, 1987}

Distribucion en México: Cuenca de los Rios Atoyac y Jamapa a elevaciones entre 800
a 1600 m snm (Hobbs, 1989). )
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Localidades citadas:

a) Material examinado por otros autores: 3 Km al Sur de Coscomatepec, Municipio de
Coscomatepec y Tomatian, 14 Km al SSO de Fortin, Municipio de Tomatian {como P.
aztecus, in Villalobos, 1954) [fide Hobbs, 1987: 200, 212; en este estudio]. Poza aun
lado de la carretera entre Jalapa y Veracruz; rio Metlac en la orilla de Fortin de las
Fiores, Veracruz, México (Hobbs, 1987). Cuitlahuac, Municipio Cuitiahuac; Nacimiento
de Manzanilla, 17.6 km. N de Potrero, Municipio de Amatian de los Reyes {Hobbs
1971).

Cafiada del Puente de Metlac, Municipio de Fortin de las Flores; Buena Vista,
Municipio de Fortin de las Flores, Veracruz {Morales-Mora, 1988).

Material examinado: Se revisaron un total de 47 organismos; 33 fma. |; 164 fma. il; 28
e

Tomatlan, 15 Km al N de Fortin, Veracruz, EM 1438,13fma. |, 34 fma. ly 3¢, 3 Nov.
1948; 3 km al Sur de Coscomatepec, sobre la carretera Fortin-Huatusco, Ver. , EM
505, 23 fma. I; 94 fma. Iy 119, 2 Nov. 1948; Barranca de Metlac, Ver. , EM 494 43
fma. Ny 7@, 4 Nov. 48

Medidas.-
Macho fma. 1: LT 46.6 - 47.6 mm; LC 23.2 - 24.1 mm
Macho fma. U: LT 23.8 -40.4 mm; LC 11.9-20.1 mm -
Hembra: LT 24.1 - 49.9 mm; LC 12.3 - 24.6 mm

Observaciones.- Los ejemplares de las tres localidades revisadas para la especie P.
(A.) olmecorum presentaron diferencias basicamente en el |6bulo medio del annulus
ventralis (Cuadro 7).

Cuadro 7. Comparacién morfolégica de P. (A.) olmecorum, procedente de la
localidad Tipo, con ejemplares de las focalidades de Tomatlan y Coscomatepec.

Caracteristicas Barranca de Metlac Coscomatepec Tomatlan
Areoia 0a02 DaD.25 0a02
Annulus ventralis {lam. X1 a) (lam. X1 b) (lam. Xl c)

Placa preanular

Entera, ligeramente
hendida en la porcion
media de su borde
anterior y
exiendiéndose
lateralmente mas alla
de las placas coxales
del cuarto par de

Fntera, ligeramente
hendida en ia porcidn
media de su borde
anterior y
extendiéndose
jateralmente mas allé
de las placas coxales
del cuarto par de

Entera, con el borde
anterior recto y
extendiéndose
lateralmente mas alla
de las placas coxales
del cuarto par de
pereiopodos; los
extremos laterales de
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Caracteristicas

Barranca de Metlac

Coscomatepec

Tomatlan

placa preanular

pereicpodos; los
extremos lateralss de
igual longitud que su
porcion media

pereidopodos; los
extremos laterales de
igual longitud que su
porcidén media

igual longitud que su
porcion media

Lébulo medio

Semiredondeado;
superficie cefélica con
un surca medio ancho
y somero; el
receptaculo seminal
abre en el Apice en
forma de ojal y se
continda como una
fisura hasta la mitad de
la superficie caudal, la
cual es convexa

Semiredondeado;
superficie cefalica lisa;
el receptaculo seminal
abre en el dpice yla
fisura se continlia
hasta la mitad de ia
superficie caudal, la
cual presenta una
concavidad amplia y
profunda que recibe fa
punta del esclerito
postanular

Semiredondeado;
superficie cefalica lisa,
en su porcion apical
se inicia una fisura
que se continda hasta
ta mitad de la
superficie caudal, ta
cual presenta una
concavidad estrecha y
poco profunda que
recibe ia punta del
esclerito postanular

Esclerito postanular

cubierio por el 16bulo
medio, redondeado y
con un proceso apical
pequefio y
redondeado

Proximo al I6bulo
medio, subtriangular y
apicalmente con un
proceso pequefio y
redondeado

Préximo al I6bulo
medio, subtriangular y
apicalmente con un
proceso pequeno y
redondeado

Por la areola linear y en algunos casos obliterada, Hobbs (1987} consideré que

tanto los ejemplares provenientes de Ia Barranca de Metiac como los de
Coscomatepec y Tomatlan pertenecen a la misma especie, P. (A.) olmecorum, y
basandose en ello los separa de P. (A, aztecus. Al efectuar la revision de los
sjemplares depositados en la CNCR, se detectaron las variaciones en el I6bulo medio
del annulus venfralis expuestas en el cuadro 7. A pesar de que las caracteristicas
somalicas no presentaron diferencias entre los ejemplares de las tres localidades, se
considera necesario efectuar un estudioc mas detallado y con mayor numero de
ejemplares para comprobar si las diferencias entre las localidades persisten.

Por otro lado, Hobbs (1989) menciona que P. {A.) olmecorum se distribuye en
las cuencas de los rios Atoyac y Jamapa. Después del andlisis que se ha efectuado en
la presente tesis se considera gue el dar una distribucion tan amplia para una especie,
en un area geogréfica con una topografia tan intrincada, puede ser arriesgado y crear
confusién, sobre todo si no se efectia una revisidn detallada de estructuras de alto
peso taxondmico (Mayr, 1994), como el annulus ventralis, que como se ha visto
presenta variaciones importantes de una cuenca hidrogréfica a otra.



Procambarus (Austrocambarus) rodriguezi Hobbs 1943
{fig. 16, lam. Xll a, b, c, d, &)

Procambarus rodriguezi Hobbs, 1943b: 203, fig. 2. - Villalobos, 1954: 321, 323; 1955:
176.- Rioja, 1953: 293 (fide Hobbs 1989: 54).

Procambarus {Austrocambarus) rodriguezi - Hobbs, 1973: 38, 1974b: 45, fig. 17.-
Hobbs et al., 1977; 118, fig. 54.- Reddell, 1981: 112, fig. 161 (fide Hobbs, 1989: 54). -
Villalobos, 1982; 219.- Botosaneanu, 1986: 611. - Hobbs, 1989 54, fig. 215. -
Villalobos et af, 1993: 282.

Diagnosis:

Cuerpo sin pigmento (albino). Ojos reducidos, areola muy ancha.

Annulus ventralis con la placa preanular larga y hendida en su porcién media, con la
superficie cubierla de cerdas cortas. El l6bulo medic es oval tuberculiforme, pequerio
con el surco cefalico amplio y profundo, enmarcado por rebordes curvos; receptacule
seminal abriendo un una fisura corta que se inicia en la region subapical de la
superficie cefalica y sé continua al primer tercio distal de la superficie caudal; esclerito
postanular pequeno, agudo y cubierto por el iébulo medio.

Primer par de pledpodos del macho forma | alcanzando la coxa del tercer par de
pereidpodos, cuando el abdomen esta flexionado. Hombro cefélico horizontal vy
céncavo. Proceso mesial muy angosto, subespatulado, ligeramente inclinado en
sentido laterocaudal {170° aproximadamente). Proceso cefélico rudimentario formando
una pequefa prominencia en la punta de ta superficie cefalomesial. Proyeccién central
cOrnea, triangular, apianada en sentido lateral y con su &pice dirigido en sentido
cefalodistal.

Descripcion:

Macho forma |

Cuerpo sin pigmento. Cefalotorax suboval, comprimido lateralmente; superficie dorsal
cubierta con puntuaciones setiferas; lateralmente con granulaciones finas con una o
dos cerdas pequefias. Bordes postorbitales subparalelos, terminados anteriormente en
espinas. Surco cervical muy profundo, sin ondulaciones y con una espina. Areola muy
ancha, su anchura en organismos con una longitud del caparazon de 31,1 a 20.6 mm
varia en el macho forma | 2.7 mm, en el macho forma I 2.0 mm y en la hembra 2.4
mim.

Rostro con espinas marginales; superficie dorsal acanalada y ornamentada con
puntuaciones setiferas. Los bordes rostrales subparalelos (la anchura anterior es de
2.4 mm y la posterior de 4.2 mm) y terminan anteriormente en espinas pequefas;
bordes subrostrales moderadamente desarrcllados pero no evidentes en vista dorsal.
El acumen alcanza la articulacion distal del segundo artejo del pedinculo antenular, su
largo es de 2.5 mm

Ojos con la cérnea reducida a un punto negro pequefio.

Escama antenal ancha, con el borde externo recto y terminado en una esping,
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porcion laminar redondeada; flagelo antenal muy delgado y largo, mayor que la
longitud del cuerpo.

Epistoma de contorno semicircula © subovado; margenes suavemente
redondeados.

Primer par de quelipedos ligeramente mas largos que el cuerpo. Mero muy largo
y esbelto, ligeramente mayor en longitud que el ddctilo. Carpo relativamente corto.
Quela muy larga y delgada, suboval, ligeramente deprimida y cubierta con cientos de
pequefios tubérculos; la regién palmar densamente cubierta con muy tubérculos
pequenos y subescamiformes. Dedos rectos y largos; borde cortante del dedo fijo con
tres dientes en la region proximal y dos dientes mas en fa porcion media de su
longitud, muy juntos e implantados en la parte inferior del borde; borde cortante del
dactilo con tres dientes pequefios proximales muy juntos, en seguida uno mas grande,
y todo el resto del borde con tubérculos pequeiios y semiesféricos.

Tercer par de pereiépodos con el isquio armado con un gancho robusto, largo,
de forma conica y aplanado en su porcidn axilar, que sobrepasa la articulacion con el
basipodito.

Abdomen tan ancho como el caparazon, en el gjemplar examinado la relacion
ACI/AAD es de 1.1. Somitas con puntuaciones setiferas dispersas.

Primer par de pledpodos del macho forma | ver diagnosis

Seccion cefalica del telson con dos espinas en las esquinas posterolaterales.

Macho forma il

Difiere del macho forma |, en los siguientes aspectos: Caparazén con una
espina pequefa en el surco cervical. Rostro con la superficie dorsal profundamente
acanalada; bordes rostrales subparalelos, ligeramente convexos, terminados
anleriormente en una espina dirigida en sentide laterodistal. Ef acumen rebasa
ligeramente la articulacion distal del tercer artejo del pedunculo antenular, su fargo es
de 1.6 mm.

Quelas relativamente pequenas.

Piedpodos del primer par con sus estructuras apicales poco desarrolladas y no
quilinizadas; hombro cefalico ligeramente inclinado; proceso mesial cdnico, pequeiio e
inclinado lateralmente; proyeccion central semiesférica y ligeramente aguda en el
apice.

Hembra

Rostro con la superficie dorsal acanalada; bordes rostrales poco convergentes y
terminan anteriormente en espinas cortas. Acumen corto y poco, agudo su largo es de
1. 6 mm. Placa esternal toracica, adelgazandose anteriormente.
Annulus ventralis ver diagnosis.

Localidad Tipo: Cueva Qjo de Agua, 4 Km O NO de ia Hacienda Potrero Viejo,
Municipio Amatlan de ios Reyes, Ver.,

Distribucién en México: Solo conocida en la localidad Tipo.
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{ ocalidades citadas:

Material depositado e identificado como P. (A.) rodriguezi en ofras colecciones: 4 km.
NW de Potrero Viejo (600m snm), Mpio. Amatlan de los reyes (1 8° 53' N, 97° 50' W)
USNM: Cueva 13 Km NW de Potrero Viejo (600m snm}, Mpio. Amatlan de los reyes
{(18° 53' N, 97° 52' W) USNM; Nacimiento det rio Tonto (1300m snmy}, Zongolica, Mpio.
Zongolica (18° 39' N, 97° 0' W) USNM.

Material examinado: Se revisaron un total de 3 organismos; 1 & fma. |, 1 & fma il 19
Cueva de ojo de agua, Paraje Nuevo, Mpio. de Amatlan de los Reyes, Ver., EM 1428 1
macho fma. 1, 1 macho fma. 11, 4 Mayo 1953. - Ojo de Agua, Paraje Nuevo, Cérdoba,
Mpio. de Cérdoba, Ver., EM 1468, 19

Medidas.-

Sfma IS fma il 9
LT 62.8 43.6 46.0
LC 31.1 206 231
AC 12.8 8.5 10.2
LAD 31.1 23.1 251
AAD 11.2 8.3 8.8
LAc 2.5 15 1.6
LR 8.1 5.8 6.5
AAR 2.4 1.9 20
APR 42 29 3.3
LAr 11.4 6.9 82
AAr 2.7 2.0 2.4
LQ 301 13.2 16.5

AQ 4.5 23 2.9
AIQ 6.2 3.0 3.8
Lp 12.5 5.3 6.9

LDM 16.5 7.5 9.9

Procambarus (Austrocambarus) ruthveni {Pearse, 1911)
(fig. 17, 1dam. Xlll a, b, ¢, d, €)

Cambarus ruthveni Pearse, 1911: 110, fig. 3 (fide Hobbs, 1989: 54 )

Procambarus ruthveni- Hobbs, 1942a; 342 [por implicacion]; 1954b: 1 fig. 1 (fide
Hobbs, 1989: 54 }.- Villalobos 1953: 363-364

Procambarus ruthveni ruthveni- Villalobos 1954b: 336, figs. 9, 10; 1955: 191, figs
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42, 43; 1983: 183, figs. 42, 43.

Procambarus (Austrocambarus) ruthveni ruthveni.- Hobbs, 1972a: 6; 1974b: 48,
fig. 177. - Morales-Mora 1988: 14 fig. 6.

Procambarus {Austrocambarus) ruthveni.- Hobbs, 1989: 54 fig. 220. - Villalobos ef
al 1993 282. - Rojas ef al. , 1997: 405 - 409.

Diagnosis:

Annulus ventralis con la placa preanular entera y robusta. Lébulo medio tuberculiforme,
presenta una depresion media que se hace mas evidente en la regién cefaloapical, en
donde los bordes se levantan en forma de dos procesos lameliformes; el receptaculo
seminal abre en una fisura que se inicia en ¢l seno apical de la depresion antes
mencionada y sé continua hacia la superficie caudal, describiendo una curva en forma
de arco, convexa a la derecha; a uno y otro lado de la fisura hay otro proceso
semiesférico menos conspicuo que los de la superficie cefélica. El esclerito postanular
es un tubérculo conico, ligeramente inclinado hacia el 16bulo medio y termina en una
pequefia espina, también cénica, no muy aguda, que coincide con el extremo apical
del de fa fisura cauda! del Idbulo medio.

Primer par de pledpodos del macho forma | asimétricos (ligeramente desiguales en
longitud), alcanzando la coxa del tercer par de pereidpodos. Hombro cefalico con una
inclinacion de 35° aproximadamente; en vista lateral el hombro presenta una
prominencia media, baja y ampliamente redondeada. Proceso mesial angosto, agudo y
recurvado lateralmente. Proyeccion central corta, ancha y dirigida en sentido
cefalomesial, su borde apical muestra una pequefa prolongacién angular.

Descripcion:

Macho forma |

Cefalotorax suboval, comprimido lateralmente, su longitud es de 0.8 a 1.1 la del
abdomen; superficie dorsolateral densamente punteada, escasamente en la regién
dorsal de |a porcidn toracica y auin menos en la region gastrica; la region hepética
estd provista de numerosos tubérculos; el tercio medio anterior de las regiones
branquiales presentan tubérculos pequefios y muy numerosos, que aumentan en
numero en fa region anteroinferior. Espina branquiostegal cénica y aguda. Bordes
postorbitales poco convergentes, su extremo anterior termina en tubérculos poco
desarrollados {apenas esbozados o ausenies) y ligeramente dirigidos hacia afuera.
Surco cervical, con una espina reducida, localizada en la porcion superior y
sublerminal del surco que limita la region hepdtica. Anchura de la areola en
organismos con una longitud del caparazdn de 14.4 a 41.4 mm varia, en los machos
forma | y en 1as hembras entre 0.0 a 0.4 mm y en los machos forma Il de 0.0 a 035
mm.

Rostro sin espinas marginales, con la superficie dorsal medianamente
acanalada, lisa, con algunas puntuaciones muy pequefas dispuestas en la linea
media, cada una de ellas con una cerda que se recuesta sobre la superficie. Los
bordes rostrales son subparalelos (la anchura mayor del rostro varia de 23 mm y la
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posterior va de 4.5 mm), ligeramente convexos y terminan anteriormente en forma
redondeada o subaguda y se proyectan un poco mas alla del margen rostral anterior;
en algunos casos se pueden apreciar pequenos tubérculos casi imperceptibles. El
acumen alcanza el tercio proximal del tercer artejo del peddnculo antenular; es ancho
en la base y agudo en el dpice, con cerdas submarginales cortas; su longitud va de
0.65a 1.0 mm.

E! flagelo antenal, proyeciado sobre el cuerpo, alcanza hasta la guinta somita
abdominal. Escama antenal medianamente ancha, con el borde externo ligeramente
convexo en su porcion media proximal y ligeramente concavo en la distal; 1a espina es
ancha en su base, aguda en el dpice, ligeramente inclinada hacia afuera y alcanza la
articulacion  dista! del tercer artejo antenular; ia anchura méxima se localizé en el
segundo tercio de su longitud.

Epistoma de forma variable, generalmente de contorno triangular, con una
escotadura anterior mas o menos irregular que tiene dos salientes angulares muy
juntas.

Primer par de quelipedos ornamentados con tubérculos escamiformes, tan
targos como la fongifud del cuerpo y alcanzando hasta la quinta somita abdominal.
isquio presenta en el borde inferior una serie de tres a cuatro tubérculos espiniformes.
Borde superior del mero, con tubérculos grandes y numerosos en la porcion distal,
entre ellos se destaca el distal por su tamafo; e! borde inferior esta armado en toda su
longitud con espinas, las cuales se disponen en dos series, las de la serie interna son
de gran tamafio y agudas, se alternan con otras mas pequefias. Carpo con la
superficie externa cubierta de tubérculos subescamosos aplanados y dispersos; surco
externo profundo y abarcando al artejo en casi toda su longitud; hacia la porcion
dorsal, presenta numerosos tubérculos gruesos y espiniformes. Las gquelas son de
igual tamafo y estdn densamente fuberculadas, en fa superficie interna son muy
grandes, espiniformes y mencs numerosos, los de! borde interno estdn mas
levantados y se pueden contar hasta nueve o diez de ellos; la superficie dorsal externa
presenta fubérculos subescamiformes y estan muy proximos unos de otros; superficie
inferior con tubérculos, pequefios y muy dispersos. Dedos con la misma ornamentacion
que la paima y con una franja longitudinal lisa en la porcion externa; dedo fijo recto,
borde cortante con uno o dos dientes proximales que destacan por su tamafio y en el
resto del borde hay algunos tubérculos dentiformes pequefos; dactilo ligeramente
incurvado, de mayor longitud que el dedo fijo y con dientes del mismo tamafio a lo
largo del borde cortante (en los machos muy desarrollados se destaca un diente
grande hacia el final del tercio proximal). Tercer par de pereidpodos con el isquio
armado con un gancho que se inserta en el tercio medio del artejo; triangular, con la
base mas o menos amplia, el &pice cénico, un poco incurvado hacia e! apéndice y
rebasa ligeramente la articulacion con el basipodito.

Abdomen con la superficie casi lisa, somitas con puniuaciones pequenas en la
region tergal, siendo més abundantes en la region pleural.

Primer par de pleépodos del macho forma | ver diagnosis.

Seccién cefdlica del telson con dos espinas posterolaterales, la externa
sobrepasando a la interna por un tercio o en un medio de su longitud.
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Macho forma |l

Caparazon con la superficie dorsal finamente punteada en la region gastrica y
con puntuaciones evidentes en la porcion toracica; superficie lateral de la region
branquial finamente granulada; region hepética con tubérculos de mayor tamaro y
dispersos. Surco cervical, con un tubérculo pequefio.

Rostro subplano. Los bordes rostrales son convergentes y terminan
anteriormente en forma redondeada.

Epistoma con una escotadura anterior simétrica y los anguios Ilateraies
redondeados.

Primer par de quelipedos ornamentados con tubérculos dispersos y menos
desarrollados que en ef macho forma |. Quelas cortas con la region palmar ancha.
Dedo fijo ancho en 1a base y recto; el borde cortante con tres dientes proximales, poco
desarroflados; otros dos mas pequefos se observan en el resto del borde. Dactilo
corfo, recurvado hacia el dedo fijo, provisto de tubéreulos en 1a mitad proximal:-de la
superficie superior; armado con procesos dentiformes a lo largo del borde cortante y
disminuyendo progresivamente de tamafo hacia el exiremo distal. Tercer par de
pereidpodos con el isquio armado con un proceso angular redondeado.

Primer par de pledpodos esbeltos en la mitad proximal y robustos en la distal.
Hombro cefalico casi recto. Proceso mesial subcilindrico, redondeado en el extremo
apical, corto y ligeramente inclinado en sentido lateral. Proyeccion central corta, mas o
menos aplanada en sentido lateral y dirigida en sentido cefalodistal.

Hembra

Caparazon con |a superficie dorsal densamente punteada y disminuyendo hacia
la regidn gastrica; regién branquial finamente granulada; en ia regién hepética los
grénulos son un poco mayores y menos numerosos. Bordes postorbitales terminan en
su extremo anterior en un tubérculo espiniforme muy agudo y ligeramente incurvado.
Surco cervical muy profundo, con una espina bien desarrollada.

Rostro con la superficie dorsal ligeramente acanalada, lisa y con puntuaciones
dispuestas en una drea triangular en la porcién posterior del rostro. Los bordes
rostrales son convergentes y terminan anteriormente en un proceso angular que casi
puede considerarse como un tubérculo pequefio,

El epistoma de este ejemplar difiere de la forma general descrita para e! macho
forma |; su contorno es triangular y ligeramente asimétrico en la parte anterior. Otro
ejemplar presentd su epistoma semejante al del macho de 1a forma |,

Primer par de quelipedos robusto; su longitud, proyectada sobre el cuerpo,
alcanza hasta la mitad de la sexta somita abdominal. Carpo con un surco externc muy
profundo; con la superficie interna provista de tubérculos grandes, menos prominentes
y numerosos que en el macho; la superficie externa muestra algunos tubérculos
pequefios y subescamiformes, cerca del surco; el resto de la superficie sélo tiene
grandes oquedades en forma de media luna. Las quelas son anchas, deprimidas y con
el borde superior densamente tuberculade; borde inferior con tubérculos levantados y
casi espiniformes, dando un aspecto aserrado; superficie interna con tubérculos menos
prominentes que en el macho de la forma [, superficie externa con tubérculos
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subescamiformes muy préximos unos de ofros. Dedo fijo recto, ancho en la base,
agude en la region distal; con una franja longitudinal lisa claramente delimitada y la
superficie exierna provista de tubérculos subescamiformes que se extienden hasta el
segundo tercio del dedo; borde cortante con dos dientes proximales, después uno
grande, y enseguida tres dientes que van disminuyendo de tamafio y un proceso
dentiforme que se inserta en la parte inferior del borde; por ultimo, en el tercio distal,
hay una serie de cuatro o cinco dientes muy pequefios. Daclilo con una franja
longitudinal poco delimitada, superficie interna con tubérculos subescamiformes que
se prolongan hasta poco mas de la mitad de la longitud, seguidas de puntuaciones
setiferas ordenadas longitudinalmente en una serie; superficie interna con nueve
tubérculos subescamiformes que disminuyen progresivamente de tamafio hasta
hacerse casi imperceptibles; borde cortante armado con numerosos fubérculos
dentiformes, destaca el proximal por su tamafiio, seguido por tres de menor tamafio de
los cuales el medio es mayor, enseguida otro grande como el primero, y por ultimo
nueve o diez dientes pequenos regularmente espaciados.

Annulus ventralis ver diagnosis.

Localidad Tipo: Cuatotolapan, Cantén de Acayucan, Veracruz, México

Dislribucion en México: Conocida solc en una locatidad adicional, San Juan Diaz
Cavarrubias, 10 Km S0 de Cuatotolapan, Veracruz (Villalobos, 1954)

Material examinado: Se revisaron un total de 69 ejempiares; 118fma. 1, 123fma. I,
469 :

La Ladrillera, Mpio. de San Andrés, Tuxtla, Ver. , EM 2217, 18fma. |, 28fma. Wi, 3¢,
26 Mayo 1940; Nacimiento de Otapan, Municipio de San Andrés Tuxtla, Ver. , EM 547,
29, 22 Sepliembre. Arroyo de fa Laguna Quemada, NW de Catemaco, Ver. , EM 2130,
3dima. 1, 39 15 Septiembre 1964; Arroyo Temporal, Tributario de ia Laguna del
Palenque Cuenca del Papaloapan, Mpio. de Cosamaloapan, Ver. , EM 495, 73fma. 1,
24fma. I, 129, Diciembre 1851. Juan Diaz Covarrubias, 8 Km SO de Cuatotolapan,
Mpio. de Hueyapan de Ocampo, Ver.,, EM 580, 19, 8 Diciembre 1953; EM 1467,
1dima. |, 33fma. i, 72, 9 Diciembre 1953; EM 1778 1{fma. I, 9 Diciembre 1953; EM
1469, 13fma. {, 18fma. i, 59, 11 Diciembre 1953 (Morfatipo, Alotipo); Ei Pozon, 8
Km 0. de Cuautololapan, Mpio. de Huevapan de Ocampo, Ver,, EM 542, 1Jfma. |,
39, 8 Diciembre 1954.

| ocalidades cuyos gjempiares presentan cierta similitud con Procambarus (A,) ruthveni -
Laguna de Apaxtla, Municipio de Acayucan, Ver. | EM 548, 49, 18 Abril 1957; El Tular
San Simon, N. de San Andrés, Mpio. de San Andrés Tuxtla, Ver. , EM 543 6Q, 29
Mayo 1951.
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Medidas.-
Machos fma. I: LT 39.5-61.4 mm; LC 19.8 - 30.5 mm
Machos fma. I LT 28.3-41.7 mm; L.C 13.2-22.5 mm
Hembras: LT 79.1-23.2 mm; LC 10.7 - 41.4 mm

Observaciones.- Es una de las especies con mayor distribucién y en la cual se precisa
hacer un estudio profundo acerca de sus variaciones morfoldgicas, para delimitar el
rango en que estas se presentan. Hobbs (1954) hace una redescripcion en la que
compara las medidas de los organismos y observa cierto rango de variacion dentro del
cual se incluian las localidades de Juan Diaz Covarrubias y Cuautotolapan. Por otro
lado Villalobos en ese mismo afio en su revision de especies afines a Procambarus
(A.} mexicanus hace una comparacion de las medidas consideradas por Hobbs, asi
como de las condiciones climaticas y composicion orografia, y ademas de indicar que
pertenecen a la misma cuenca hidrografica, encuenira similitudes en todos estos
aspecios. Al revisar los ejemplares en el presente estudio, se observaron diferencias
morfoldgicas en dos de las localidades consideradas por Villalobos dentre de la
distribucién geografica de esta especie. Dichas variaciones son sefialadas en el
siguiente cuadro 8:

Cuadro 8. Comparacién morfolégica de P. (A.) ruthveni, procedente de la
focalidad Tipo, con ejemplares que presentaron variaciones en las localidades de
Laguna de Apaxtla y el Tular.

Caracteristicas/ 8Km SO de Laguna de Apaxtia El Tular San Simén
Localidad Cuatotolapan

{Localidad Tipo de P.

{A.) ruthveni)
espinas marginales | ausentes ausenies ausentes

del rostro

espina del surco

presente reducida y

tubérculo reducido .

tubérculo espiniforme,

cepvical aguda reducido
espinas postorbita- |tubérculo reducido  [tubérculo tubérculo
les
areola 00-04 04-05 0.2-0.25
Primer par de lam. Xllla, b, ¢, d
pledpodos del
macho fma. |
Hombro de: 1a con una inclinacion | Desconocido Desconocido
superficie cefdlica | de 35°
proceso mesial angosto, agudo, Desconocido Desconocido
recurvado fateral-
mente
proyeccion centrat cortg, ancha, borde |Desconocido Desconocido

apical con una
prolongacién
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Caracteristicas/ B8KmSOde Laguna de Apaxtla E! Tular San Simbn
i.ocalidad Cuatotolapan

(Localidad Tipo de P.

{A.) ruthveni)

pequefia angular
Annulus ventralis tam. Xlii e lam. XUl f lam. Xlli g

placa preanular

hinchada, ligeramen-
te hendida en su
porcién media y con
el borde anterior
evidentemente
levantado de la placa
esternal adyacenie

plana, larga, entera y
con e} horde anterior
casi al mismo nivel que
la placa estemnal
adyacente

eshelta, ligeramente
hendida en su porcidn
media y con el borde
anterior imoderadamen-
te levantade de la
placa estemnal
adyacenie

Lobuto medio

a) superficie cefalica

b) receptaculo
seminal

c} fisura

tuberculiforme,

con una depresion
media en la region
cefalo-apical,
profunda, en donde
los bordes se
levantan y forman
dos procesos lameli-
formes evidentes

abre en forma de
ojal, en posicién
caudo-apical

Se inicia en el seno
apical de la depre-
sién y se continia
hacia la superficie
caudal, describiendo
una curva en forma
de arco, convexa a la
derecfia; a uno y otro
lada de la fisura hay
olro proceso semi-
esférico menos
conspicuo que ios de
la superficie cefélica.

conico, dirigido distal-
mente

con una depresién
media en la region
cefalo-apical, amplia y
somera, con los bordes
poco pronunciados

abre en forma de ojal,
en posicién caudo-
apical

se inicia apicalmente
en forma sigmoidal y
se continda hacia el
primer tercio distal de
ia porcion caudal
formando un arco
convexo a la derecha

redondeado

con un surco amplio y
sSomero, que se va
desvaneciendo hacia el
apice

abre en forma de ojal,
en posicion caudo-
apical

se inicia en el seno
apical de la depresion y
se continga hasta ja
mitad de la superficie
caudal, en forma
sigmoidal

Esclerito postanular

cdnico con un
proceso apical
ligeramente aguda

cdnico, con el dpice
redondeadeo y proximo
al lébulo medio

conico, con el apice
redondeado y préximo
al 16bulo medio
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Procambarus (Austrocambarus) vazquezae Villalobos, 1954
(fig. 18, lam. Xiv)

Procambarus vazquezae Villalobos, 1954b: 328, lams. 7, 8; 1955: 184, lams. 40, 41;
1983: 176, 1ams. 40, 41.

Procambarus (Austrocambarus) vazquezae.- Hobbs, 1972a: 6, figs. 2b, 5 a-g;
1974b; 46, fig. 171; 1989: 54, fig. 171. - Villalobos et a/. , 1993: 282 - Rojas et al,
1997: 405 - 409.

Diagnosis:

Annuius ventralis pequeno. Placa preanular entera, ligeramente hendida en su parte
media; su borde anterior presenta una concavidad profunda y de bordes oblicuos.
Lébuio medio movil, tuberculiforme y con una depresion apical circular; dpice con un
surco estrecho y bien marcado, que hacia su extremo caudal se ensancha para formar
ia abertura del receptaculo seminal, la cual tiene forma de ojal con los bordes
evidentemente quitinizados; la abertura se continda caudaimente como una fisura que
se curva en forma de C (en algunos ejemplares invertida) vy que presenta fos bordes
gue la limitan muy fevantados. Esclerito postanular friangular y apicalmente con un
pequefio proceso espiniforme.

Primer par de pledpodos del macho forma i subiguales en longitud, siendo el izquierdo
més largo que el derecho y alcanzando la coxa del tercer par de pereidpodos. Hombro
de la superficie cefdlica con el declive ligeramente coéncavo y con una inclinacion
aproximada de 46°% el anguio que forma con el borde cefdlico es redondeado y
ligeramente levantado en la parte apical. Proceso mesial aplanado, foliaceo y
lanciforme, con el apice ligeramente redondeado y dirigido lateralmente. Proceso
cefalico poco evidente y formando una piaca baja que va de la base del proceso
mesial hasta el refuerzo quitinoso mediano de ia proyeccion central. Proyeccion central
pequena, subtriangular, su borde apical muesfra una pequefta prolongacion angular.

Descripcion:

Macho forma |
Su talla es mas pequena que la de las hembras. Cefalotérax ligeramente comprimido,
su longitud es de 0.86 a 0.98 la del abdomen; superficie dorsal finamente punteada;
{ateralmente ornameniado con granulaciones pequefas; regién hepatica lisa. Espina
branquiostegal larga y aguda. Bordes posiorbitales largos, paralelos y en su extremo
anterior terminan en una espina bien desarrollada, cénica y aguda. Surco cervical con
una espina medianamente larga, aguda y se encuentra en 1a porcion superior det surco
que limita posteriormente con la region hepatica. Areola muy estrecha, su anchura en
organismos con una jongitud de! caparazén de 25.4 a 39.2 mm varia de 0.2 a 0 3 mm.
Rostro corto, con la superficie dorsal acanalada y omamentada con
puntuaciones pequefias y distribuidas homogéneamente en toda la superficie; cada
puntuacién esia provista de una cerda; las cerdas de la porcion anterior del rostro son
mas largas. Los bordes rostrales son gruesos, mas o menos rectos, casi paralelos y
terminan anteriormente en un proceso tuberculiforme, cuyo apice es romo por el
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desgaste, en adultos. El acumen alcanza el tercio distal de! segundo artejo del
pedinculo antenutar, su largo va de 1.0 a 1.6 mm, es amplio en su base, se adeigaza
apicaimente y presenta cerdas en los bordes laterales, las cuales sobresalen de la
orilta, dandale a esta porecion un aspecto pubescente.

Escama antenal relativamente angosta, con el borde externo recto y terminado
en una espina grande, conica y muy aguda; alcanza la ariculacion distal de! tercer
artejo del pedinculo antenular; la anchura méxima se localizé en fa mitad de su
fongitud.

Epistoma lanceolado y muy ancho en la base, con la superficie subplana;
bordes taterales anteriormente lisos, largos y ligeramente levantados con los angulos
posterolaterales redondeados.

Primer par de quelipedos robustos; su longitud, proyectada sobre el cuerpo,
alcanza la quinta somita abdominal. Mero corto, porci6n distal triangular; superficie
lateral externa lisa, ligeramente tuberculada en la porcién anterior; superficie lateral
con tubérculos provistos de cerdas, en la porcién anterior; borde superior escabroso y
distalmente con una espina conica; borde inferior armado en toda su longitud con
espinas agudas e inclinadas hacia adelante que se disponen en dos series; de ellas
resaltan dos espinas por su forma y tamafo, y estan situadas en el tercio anterior, una
muy cerca de {a escotadura articular. Carpo de forma cdnica, con la superficie cubierta
de fubérculos subescamiformes, los cuales presentan cerdas en su borde anterior; con
un surco dorsal inclinado, liso y poco profundo; borde articular distal y superficie
interna del artejo, con dos procesos espiniformes grandes y agudos; borde inferior de
la superficie externa con un proceso espiniforme distal. Quela oval; la regidén palmar
cubierta de tubérculos subescamiformes abundantes en las superficies interna y
externa; borde inferior con tubérculos escasos y dispersos. Dedos muy corlos, sin
surco longitudinal o poco marcado. Dedo fijo recto, més corte gue el daclilo y ancho en
la base, superficie externa con algunas puniuaciones cerca de los bordes, borde
interno con tubérculos subescamiformes hasta la mitad proximal del dedo, seguidas
por oquedades profundas de contormo circular; borde cortante armado en toda su
jongitud con algunos procesos dentiformes ampliamente separados unos de otros que
disminuyen de tamafio hacia fa porcién distal. Dactilo con el borde externo provisto en
toda su longitud de tubérculos pequerios; armado en el borde cortante con tubérculos
dentiformes dispuestos de igual forma que en el dedo fijo. Tercer par de pereidpodos
con el isquio armado con un gancho aplanado, agude en el apice y recurvado hacia el
basis, apenas rebasando {a articulacion proximal del isquio.

Abdomen tan ancho como el caparazén, en los ejemplares examinados la
relacion AC/AADL va de 1.0 a 1.1. Somitas con 12 superficie lisa en ia regién tergal y
ligeramente punteadas en la region pleural.

Primer par de pledpodos dat macho forma | ver diagnosis.

Telson con los bordes de la primera seccidn paralelos; seccidn csfalica con dos
o tres espinas en las esquinas posterolaterales.

Macho forma 1f

Difiere del macho forma { en las siguientes caracteristicas: Caparazon liso.
Borde postorbital en su exiremo anterior con espinas agudas y divergentes
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Rostro ancho; los bordes rostrales son casi paralelos y terminan anteriormente
en espinas muy agudas, divergentes y levantadas. Acumen agudo, rebasando
ligeramente el pedanculo antenular.

Escama antenal con una espina aguda, rebasando el pedinculo antenular.

Epistoma triangular.

Primer par de pledpodos esbetltos y figeramente mas cortos que en €l macho de
la forma 1, el hombro esta bien desarroliade. Proceso mesial aplanado y ligeramente
inclinado sobre la superficie apical. Proyeccion central apenas esbozada en forma de
tubéreulo, hendido por un surco que se inicia desde la porcidn basal del proceso
mesial.

Hembra

Caparazdn con la superficie dorsal cubierta de puntuaciones ampliamente
dispersas, porcion cefdlica con puntuaciones laterales bien marcadas. Bordes
postorbitales ligeramente convergentes y en su exiremo anterior terminan en una
espina conica y aguda.

Rosiro corto y ancho con la superficie dorsal acanatada y ligeramente
pubegscente. Los bordes rostrales son casi paralelos y terminan anteriormente en un
tubérculo de punta roma. El acumen rebasa ligeramente ia articulacién distal del
segundo ariejo antenular

Escama antenal con el borde externo ligeramente concavo en su mitad distal.

Primer par de quelipedos mas anchos y con los dedos mas cortos que en el
mache de la forma I, la regidn palmar densamente cubierda de tubérculos
subescamiformes, cada uno de ellos con cerdas en su borde anterior, superticie
interna con tubérculos gue se extienden hacia la porcién proximal de! dactifo, ios
cuales son mas numerosos que en el macho. Dedos armados en el borde cortante con
tubérculos dentiformes en foda su jongitud, perc mas numerosos y por tanto mas
juntos gue en el macho adulto.

Annulus venlralis ver diagnosis.

Localidad Tipo: Playa Norte de la Lago de Catemaco, Mpio. de Catemaco, Veracruz.
Distribucion en México: Se localiza a lo largo de 1a ribera de la laguna de Catemaco.

Material examinado: Se revisaron un total de 413 organismas; 1013fma. 1, 93 Jima. il
204¢, 15Qov.

Lago de Catemaco, Ver. EM 1648, 165 fma. I, 288 fma. I, 749, 39 ov.; EM 447, 38
fma |, 23fma. i, 29,1 9 ov.; EM 1522, 18fma. I, 1Jfma. ), 1¢; EM 2323, 163
fma, |, 253 fma. 1l, 54 @, 39 ov.; (Pueblo) EM 17022, 6 Jfma. I, 1 $tma. Il, 89, 29 ov.;
Lago de Catemaco entre arroyo Agrio y Coyame, Mpio. de Catemaco, EM 6147,
14fma. |, Lago de Catemaco entre Margaritas y Tenampa, EM 17024 1Jfma. II, 29 4
Agosto 1994; Catemaco, San Andrés, Tuxtla, Ver., EM 1474, 1dfma. 1 ; Playa norte
del Lago de Catemaco, San Andrés, Tuxtia, Ver, EM 558, 14 @, 3%ov. 22 Mayo
1949; EM 560, 413fma. |, 213fma. N, 19 ov.; Playa azul, Lago de Catemaco, Mpio. de
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Catemaco, Ver.,, EM 1404, 58fma. [, 68fma. W, 129, 1Q0ov. 15 Abril 57, Playa
Hermosa, Lago de Catemaco, Mpio. de Catemaco, Ver., EM 6117, 538fma. |, 238fma.
I, 79, 1Qov.; EM 6118, 2d8fma. I, 99, 19 ov. 31 Agosto 1966, EM 6120, 18fma. |,
13fma. Il, 99, 29 ov., 1 Km al sur de Coyame en ia orilta, EM 17023 38fma. I, 348fma.
I, 8, 1 Agosto 1994; Agayota, Catemaco, EM 17025 1dfma. I}, 19, 4 Agosto 1994;
Charco de lodo regreso de las Margaritas, EM 17026 1dfma. I, 19, 1 juv. 4 Agosto
1994,

Medidas. -
Machos fma. I LT 25.4-39.2 mm, LC 12.2-19.3 mm
Machos fma. Il LT 23.6-34.7 mm, LC 11.6-17.2 mm
Hembras: LT 24.5-50.0 mm, LC 11.4-24.1 mm.
Hembras ov.: LT 30.8-41.1 mum, LC 14.8-20.2 mm

Procambarus (Austrocambarus) veracruzanus Villaiobos 1954
{fig. 19, lam. XV)

Procambarus veracruzanus.- Villalobos 1954b: 323, [am. §, 6; 1955; 178 lam. 38, 39,
1983: 171, 1am. 38, 39.

Procambarus (Austrocambarus) veracruzanus.- Hobbs, 1972a: 6, 1974b: 48 fig.
175; 1989: 54 fig. 218.- Villalcbos ef af., 1993: 282,

Diagnosis:

Annulus ventralis con [a placa preanular entera, esbelta y con la superficie
ornamentada con cerdas plumosas dispersas, margen anterior ligeramente concavo en
la parte media. Lobulo medio oval; superficie cefélica con un surco medio ancho y
somero; el recepfaculo seminal abre en el apice en forma de ojal y se contintta en una
fisura que describe una curva amplia y convexa hacia la derecha en la superficie
caudal. Esclerito postanular  subcuadrado, con jos borde laterales curvados
abruptamente en la mitad distal, para terminar en un dpice en forma de un tridngulo
isgsceles, con la punta redondeada, la cual encaja en una depresidn de la superficie
caudal def Jobulo medio.

Primer par de pleépodos del macho forma 1 simétricos, rectos y aplanados
lateralmente, alcanzando la coxa del cuarto par de pereidpodos. Procesos apicales
ampliamente separados del hombro cefalico. Superficie cefafica con el hombro
inclinado y el angulo que forma con el borde cefilico redondeado. Proceso mesial
foliaceo y dirigido lateralmente en un dnguio aproximado de 65°% Proceso cefalico
apenas perceptible formando una prominencia de borde redondeado Proyeccion
central aplanada en sentido fateral, de contorng mas o menos friangular y con su
vérlice proyectado cefalodistalmente; sutura gue separa a los dos procesos
{centrocaudal y centro cefalico), profunda y bien marcada.
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ESTA TESIS HY PRt
Descripcion: VLR BE LY Bild.cud
Macho Forma |
Cuerpo normalmente pigmentado. Cefalolorax ligeramente ensanchado en la region
branquial, su longitud es de 0.86 a 1.0 la det abdomen; superficie dorsal cubierta de
puntuaciones; lateralmente omamentado con granulaciones pequenas y abundantes,
Espina branquiostegal presente. Borde postorbital paralelo, su exiremo anterior
termina en una espina larga y aguda. Surco cervical, con una espina aguda y bien
desarrollada. Areola estrecha, su anchura en organismos con una longitud dei
caparazon de 20.6 a 24.5 variade 0.1 a 0.25 mm.

Rostro con éspinas marginales, con la superficie dorsal subpiana y lisa. Los
bordes rosfrales son casi paralelos, ligeramente levantados y terminan anteriormente
en una espina pequefia bien desarrollada. Acumen angosto, agudo, se presenta
ligeramente levantado apicalimente y alcanza el extremo distal del tercer ariejo del
pedinculo antenular, su largo vade 0.9 2 1.5 mm.

Escama antenal con el borde extsrno recto y terminado en una espina estrecha
en su base y aguda en el apice, que rebasa ligeramente fa articulacion distal del
tercer artejo del pediGneulo antenular; la anchura maxima se focalizé en la mitad de su
longitud.

Epistoma de contorno pentagonal y con los bordes ligeramente levantados; en
1a parte anterior presenta una escotadura poco profunda, -

Esternito toracico con un tubéreulo tigeramente desarrollado, enire 8! segundo y
tercer par de perejépodos.

Primer par de quelipedos cubiertos con {ubérculos subescamiformes,
ornamentadas en su margen anterior con cerdas cortas. Ef mero presenta en la
porcidn superior una espina distal que destaca de un grupo de tubérculos que existen
en esta zona; superficies interna y externa lisas; borde inferior armado de espinas, que
se disponen en dos hileras, la externa es incompleta y en ella destacan dos
tubérculos espiniformes grandes, en la mitad de ia longitud de! artejo; la hilera interna
presenta aespinas de forma y tamafio regular. Carpo corto y ancho; con la superficie
interna cubierta con tubérculos espiniformes; superficie externa con un surco
longitudinal poco profundo y ligeramente ondulado; existen ademas iubérculos
subescamiformes fos cuales se interrumpen el surco. Las quelas son de tamafio
mediano, su superficie 83 mas o menos oval. Los bordes cortantes de los dedos estan
casi desprovistos de tubérculos dentiformes grandes, casi todos ellos son muy
pequenos y poco evidentes. Ambos dedos presentan una pequefa costilla o reborde
en la superficie externa. Isquio de los pereiépodos del tercer par, con un gancho cuya
parte apical rebasa amphamente la articulacion de este artejo con el basis

£l abdomen tan ancheo o casi tan ancho como el caparazon, en los ejemplares
examinados la refacion AC/AAD va de 0.98 a 1.2. Somitas lisas en la regidn dorsal, con
muy pequefas y escasas puntuaciones en las regiones pleurales,

Primer par de pledpodos ver diagnosis.

Seccion cefalica del telson con dos espinas en ilas esquinas posterolaterales,
ambas del mismo tamano, la externa muy aguda; itima porcidn del telson con el borde
posterior ligeramente recto.
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Macho Forma 1l

Rostro mas agudo que en el macho forma . Los pledpodos dei primer par
presentan sus estructuras muy poco desarrolladas; de éstas se destaca el proceso
mesial, cuyo borde cefélico se prolonga hasta Ja proyeccion central, la cual es roma en
su apice, no esla quitinizada y se observa en ella claramente la delimitacion de las dos
partes constitutivas por la linea que se desprende del proceso mesial.

Hembra

Cefalotorax con la superficie cubierta de puntaciones fusrtemente impresas. Espina
branquiostegal de base ancha y corta. Bordes postorbitales terminan anteriormente en
espinas muy agudas. Surco cervical, con una espina. Anchura de la areola en
organismos con una longitud del caparazdn de 17.2 a 30.8 mm varia de 0.1 a 0.4 mm.

Rostro con una ligera depresion en la porcion posterior. Bordes rostrales
fuertemente convergentes y levantados de la superficie.

Las quelas del primer par de quelipedos rohustas, oval en un corte tranversal.
Bordes cortantes de fos dedos provistos de dientes bien desarrollados, destacando
los tres dientes proximales por su tamafo.

Annufus ventralis ver diagnosis.

Localidad Tipo: Presidio, 30 Km SE Cordoba, Mpio. de Ixhuatlan de! Café, Veracruz.
Cuenca del rio Papaloapan.

Distribucién en México: Solo conocida en la localidad Tipo.
{ ocalidades citadas:

Material depositado e identificado en ofras Colecciones como P. (A.) veracruzanus: 5
Km E de Jalapa (1440 m snm), Mpio. Jalapa {19° 32' N, 86° 47" W), Cordoba (900 m
snm), Mpio. Cordoba (18° 52' N, 97° 50' W); Potrero Vigjo (600 m snm), Mpio. Amatian
de los reyes, (18°52' N, 97° 50' W) Coleccion del USNM.

Material examinado: Se revisaron un total de 44 organismos; 103fma. I, 11 3fma. I, 23
)

Presidio, Veracruz., EM 504, 48fma. |, 103fma. I, 209 Nov. 44; EM 510, 17
(Atipica), Nov. 44; EM 1053, 18fma. |, 19, Nov. 44; EM 1079, 33fma. |, 13fma. 1l, 1 @,
Nov. 44; EM 2311, 135fma. |

Medidas.-
Machas fma. k LT 40.7-49.2 mm, LC 20.6-24.5 mm
Machos fma. if: LT 40.2-55.2 mm, LC 20.5-27.7 mm
Hembras: LT 34.1-61.1 mm, L.C 17.2-30.8 mm
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Procambarus (Austrocambarus) zapoapensis Villalobos 1954
(fig. 20, iam. Xv!)

Procambarus ruthveni zapoapensis Vilialobos, 1954b: 347, figs. 11, 12; 1955 202,
figs. 44, 45; 1983: 192, figs. 44, 45.

Procambarus (Austrocambarus) ruthveni zapoapensis.- Hobbs, 1972a: 6;
1974b: 46, fig. 178.- Morales-Mora 1988: 15, figs. 7, 15, 19.

Procambarus (Austrocambarus) zapoapensis.- Hobbs, 1983 65 figs. 221.-
Villatobos et al., 1993: 282.- Rojas ef al., 1997: 406 - 408.

Diagnosis:

Queias de los pereidpodos del primer par del macho fma. |, desiguales en tamario.
Annulus ventralis con la placa preanular robusta en su porcién media, entera y
adelgazandose de manera brusca hacia los extremos laterales; margen posterior con
una muesca media en forma de V invertida, con la mitad posterior de los bordes
laterales ampliamente abiertos. Ldbulo medio pequefio, tuberculiforme e inclinado en
direccidn caudal para cubrir la parte apical del esclerito postanular; superficie cefalica
con la porcidn proximal lisa y con un surco medio amplio y moderadamente profundo
en la mitad distal; dpice dividido por el surco cefalica en dos procesos redondeados y
con el receptaculo seminal abriendo caudoapicaimente en forma de un ojal, el cual se
continua hacia la superficie caudal como una fisura recta que abarca la mitad distal.
Esclerito, postanular subtriangutar, con los bordes laterales curvandose
moderadamente para terminar en un apice conico pequerio, mas ancho que alto.
Primer par de pleépodos del macho forma i rectos, esbelios y aplanados en sentido
lateral en sus dos tercios distales, ligeramente desiguales en longitud y aicanzado la
coxa del tercer par de pereidpodos. Superficie cefalica con el tercio distal ornamentado
con grantlos redondsados, dispuestos muy cerca uno del otro; hombro ancho, robusto
y separado de los procesos apicales, distalmente su apice termina en dos bordes
separados por una concavidad somera, el borde disto-mesial es estrecho y presenta una
inclinacién aproximada de 35° y el disto-lateral esta débilmente marcado y es mds bajo
que el disto-mesial. Borde lateral, en vista caudal, con Ia porcion distal curvada en forma
de un angulo recto moderadamente prominente, para llegar ai la base del proceso mesial.
Proceso mesial folidceo en su porcion distal, adelgazéndose proximalmente y
ligeramente inclinade sobre ia porcién apical del borde lateral. Proyeccion central
triangular, aplanada [aferomesiaimente y con el apice apuntando en direccion
cefalomesial. Proceso cefalico apenas insinuado por un reborde entre Jas bases del
proceso mesial y de la proyeccidn central,

Descripcion:

Macho Forma |
Cefalotorax lateralmente aplanado, su longitud es de 0.9 a 1.0 la del abdomen;
superificie dorsal densamente punteada; regién gastrica lisa; porcién anterolateral con
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numerosos tubérculos pequefos, siendo mas abundantes y conspicuos en la region
hepdtica. Espina branquiostegal presente. Borde postorbital paralelo, su exiremo
anterior con un iubérculo espiniforme corto. Surco cefalico profundo con tres
ondutaciones en la porcidn dorsolateral, muy regulares. Surco cervical con una espina
reducida. Anchura de la areola en organismos con una fongitud del caparazon de 12.6
a 35.3 mm varia, en los machos entre 0.2 a 0.5 mm, en las hembras de 0.25 a 0.5 mm
y en los machos forma il de 0.15 a 0.5 mm.

Rostro sin espinas marginales, con la superficie dorsal ligeramente acanalada;
lisa y con puntuaciones aisladas en la base, que se limitan a una depresion circular de
la superficie. Los bordes rostrales son poco convergentes (fa anchura anterior del
rostro varia de 1.3 a 2.3 mm y la posterior va de 3.1 a 4.8), ligeramente convexos y
terminan anteriormente en forma redondeada. El acumen alcanza la mitad del tercer
artejo def peddnculo antenular; es angosto en su base y agudo en el apice, con
cerdas submarginales largas; su largo vade 0.8 2 1.8 mm.

Escama antenal medianamente ancha, con el borde externo ligeramente
convexo en su porcion media proximal y ligeramente céncavo en fa distal; la espina
alcanza la mitad del tercer artejo antenular.

Epistoma semiredondeado, a veces con una éscotadura media anterior cuyos
angulos laterales se prolongan en dos salientes angulares, que remata a uno y otre
lado en das procesos espiniformes.

Primer par de duelipedos con quelas asiméfricas; la menor puede ser
indistintamente la izquierda o 1a derecha; este caracter se encuenfra principalmente en
los machos adultos; la longitud del apéndice mayor proyectada sobre el cuerpo,
alcanza hasta la sexta somita abdominal y cuando el apéndice esta muy desarrollado,
hasta la primera parcién de! telson; el apéndice menor puede tener la misma longitud
que e! mayor pero en general es mas corte. Mero corto y robusto; superficie externa
lisa y cubierta en el tercio distal de la porcién superior con tubérculos, superficie
interna provista de tubérculos subescamiformes en su mitad distal; la porcidn superior
presenta un fubérculo espiniforme, conico, agudo e inclinado hacia adelante gue
destaca de un grupo de fubérculos que se distribuyen en toda la longitud del mero,
borde inferior armadc de espinas cortas, conicas y agudas, gue se disponen en dos
hileras; en la hilera inferna sobresalen dos espinas por su famafio dispuestas en la
mitad de la longitud del artejp. Carpe corto, con l1a superficies dorsal y externa
cubiertas con tubérculos subescamiformes, surco longitudinai externo mas o menos
profundo; superficie interna abundantemente tuberculada, los tubércules invaden el
seno del surco; superficie inferior armada de tubérculos espiniformes, de los cuales
destaca uno por su tamaiio cerca del borde arlicular distal. Region palmar de la quela
densamente cubjerta de lubérculos, los cuales estan esparcidos hacia el centro de la
superficie externa y en toda la superficie interna; los tubérculos del borde interno son
agudos y levantados, dando a este borde un aspecto aserrado; el borde externo es
redondeado, el interno crestiforme. Dedos con una framja longitudinal lisa, en las
superficies interna y externa de ambos; dedo fijo de la quela mayor ancho y deprimido,
con ef borde inferior cubierto de tubérculos subescamiformes, armado en el borde
corfante con dos hileras de dientes tuberculiformes separadas por pequefios
denticulos que se extienden hasta la punta del dedo; ios de la externa con 13
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tubdrculos, de ellos destaca el segundo proximal por su tamaiio; ia hilera intermna esta
constiluida por cinco tubéreculos, dos proximales y 3 ubicados en el ultimo tercio distal.
Dactile robusto, casi recto y ligeramente concavo en su superficie inferior; con &l borde
superior cubjierto de tubérculos subescamiformes en su mitad proximal; armado en el
borde cortante con dos hileras de dientes tuberculiformes; fos de la externa con 14
fubérculos, de ellos destaca el proximal por su tamafio; fa hilera interna esta
consiituida por siete tubérculos ubicados en el segundo tercio distal. La pinza mas
pegquefa del mismo par de pereidpodos, es angosta, mas densamente cubierta de
fubérculos; los dientes del borde cortante del dedo fijo son muy pequefios, sdlo se
destaca uno en el tercio proximal; el dactilo es recto, incurvado hacia abajo, delgado,
con el borde interno armado de tubérculos subescamiformes en toda su longitud, mas
numerosos desde luego en el tercio proximal; los otros son sumamente pequenos,
eslan muy juntos unos con otros, y sélo son visibies en los dos primeros tercios del
dedo.

Tercer par de pereidpdos con el isquio armado con un gancho, que sobrepasa
la articulacion con el basipaodito.

Abdomen con la superficie casi lisa en {a regidn tergal;, somitas con algunas
puntuaciones finas en la regidn posterior; siendo mas abundantes en la region pleural.

Primer par de pledpodos del macho forma | ver diagnaosis.

Telson con los bordes de 1a primera seccidn paralelos; seccion cefdlica con dos
espinas en las esquinas posterolaterales.

Macho forma |l

Caparazén con [a superficie lisa; regién gastrica con puntuaciones pequefias y
ampliamente dispersas. Borde postorbital en su extremo anterior con espinas mas
agudas que en e! adulio. Surco cervical con una espina muy aguda

Rostro ligeramente concavo hacia la parte anterior. Los bordes rostrales casi
recltos, muy convergentes y terminan anteriormente en punta roma El acumen alcanza
el tercio distal def tercer artejo del pedunculo antenular, agudo vy muy angosto en su
base.

Epistoma sin escotadura media anterior, observandose unicamente una
estructura anguiar mediana; sin embargo, se pueden notar dos pequenas salientes a
uno y ofro lado y muy cerca del angulo medic anterior.

Los pereidpodas del primer par presentan con quelas pequefias, iguales en
famano; el borde externo de la pinza es ligeramenie concavo; los dedos son cilindricos
y los bordes cortantes presentan los dientes sumamente pequefos. La regién palmar
esta completamente cubierta de tubérculos

Isquio del tercer par de pereidpodos armado proximalmente con una escotadura
semicircular, a partir de la cual se alza un esbozo del gancho, que tiene la forma de
una estructura angular de 45°,

Abdomen completamente liso en toda su superficie, y 10s angulos laterodistales
de la primera seccién dej telson presentan dos espinas, sin contar con el dnguio
aspiniforme externo, propio de esta seccion del telson.
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Hembra,

Caparazon con la superficie aparentemente mas lisa que en el mache forma |;
con la parte anterior de la regidn gastrica lisa; regién hepdtica con tubérculos en la
superficie media posterior. Borde postorbital convergente, termina en su extremo
anterior en una estructura angular casi espiniforme. Surco cervical con una espina
fuerte aguda y ligeramente recurvada hacia adentro.

Rostro con |a superficie dorsal lisa y acanalada.

Escama antenal alcanza con su espina fa porcién media del tercer arigjo de!
pedinculo antenular.

Epistoma de contorno triangular, piano, y no se distinguen en éi las
prominencias espiniformes anteriores.

Quelas de los pereidpodos del primer par generalmente pequeias, de igual
tamafo. La superficie de la region palmar presenta menor cantidad de tubérculos que
la queia del macho.

Abdomen somitas con la superficie lisa, con algunas puntuaciones en las
regiones pleurales de cada una de ellas.

Annulus ventralis ver diagnosis.

Localidad Tipo: Zapoapan de Cabartias, 11 km 8. SE. de Caternaco, Veracruz, Cuenca
del Rio Papaloapan, Alt. 5.N.M. 5, Mpio. de Catemaca.

Distribucion en México: Solo conocida en la localidad Tipo.
Localidades citadas:

Material depositado e identificado como P. (A} zapoapensis en ofras colecciones:
Acayucan, Mpio. Acayucan; La Arena, Mpio. Cosoleacaque; El Borregal, Mpio. de
Texisiepec; La Cal, Mpio. de Texistepec, Veracruz Morales-Mora, 1988,

Material examinado: Se revisaron un total de 151 organismos; 43 &fma. 1, 40 Jfma. |l
682

Zapoapan de Cabaias, Ver., EM 437, 3Jfma. I, 3 Abril 1953; EM 544, 63fma. |, 28
Mayo 1953; EM 545, 83fma. |, 6dfma. li, 89, 2 Abril 1953; EM 546, 123ima. |,
5&fma. I, 179, 15 Abril 1957; Topotipo EM 549, 78fma. 1, 63fra. H, 18%, 15 Abril
1957; EM 550, 13&fma. |, 29, 28 Mayo 1953; EM 559, 1dfma. 1, 1Sfma. ), 19, 28
Mayo, 1953; EM 17027 28fma. |, 16&fma. Ii, 109, 5 Octubre 1994.

Medidas.-
Machos fma. I: LT 452-68.3 mm, LC 21.2 - 349 mm
Machos fma. H: LT 30.0-67.0mm, LC 14.2-32.6 mm
Hembras; LT 27.4 -72.6 mm, LC 126 - 35.3 mm

Observaciones:
Se puede decir que los ejemplares de esta localidad presentan pocas
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variaciones, hasta el momento del material examinade en este frabajo no se
registraron en otras localidades.

Es una de las especies que esta en peligro de desaparecer debido a su habitat
tan restringido por las actividades de cuitivo que se llevan acabo en esa zona, asi
como la desecacion, de los arroyos y canales en los que se encuentran.

ANALISIS DE RESULTADOS

A partir de la revision morfolégica de los 1,112 gjemplares de 8 especies,
provenientes de 43 localidades del estado de Veracruz, se detectd particularmente en
aquellas especies con una amplia distribucion en la porcion sur de la vertiente oriental
de México, la existencia de grupos regionales que se diferencian enire ellos por una
morfologia caracteristica en las estructuras reproductoras tanto de hembras como de
machos. De esta forma io que antes se conocia como una especie registrada en una
extensa region geografica, quedo dividida en varios morfos. Los grupos identificados
se originaron de las siguientes especies:

Procambarus (A.) mexicanus es una epecie que de acuerdo a la literatura y al
material depositado en la CNCR, presenta una distribucion disyunta en varias
localidades de los estados de Puebla {Quechulac), Veracruz (Jalapa, Huatusco,
Orizaba, Cérdoba) y Oaxaca {Tuxtepec, Montebello, Palo Blanco, E} Castillo). En cada
una de estas localidades se establecieron formas con ciertos rasgos morfolégicos que
aparentemente van més alla de simples variaciones intraespecificas o clinales,
conslituyéndose un complejo de morfos en el que éstas diferencias se hacen mas
evidentes en las zonas alejadas a la locatidad Tipo El Mirador de Zacuapan 8 Km al
NE de Huatusco, como ocurre en los ejemplares de Montebelio en Oaxaca y en que
las focalidades de las cuatro primeras entidades se encuentran geograficamente
separadas por las derivaciones que sufre el eje Neovolcanico en su extremo oriental,
que aislan a las de Jalapa y Huatusco con las que se ubican en los alrededores de
Orizaba y Cérdoba, y los cambaridos de dichas [ocalidades en su mayoria habitan en
manantiales que aftoran en diferentes puntos de esa gran cuenca, lo que favorece su
aislamiento.

Apesar de que ciertas localidades geogréficamente no estaban contempladas
en nuestro estudio se revisd todo el material que se encontraba identificado como P.
{A.) mexicanus independientemente del area de estudio, con la finalidad de aclarar o
delimitar su distribucién geografica, ya gue autores como Villalobos (1953) y Hobbs
{1987) elaboraron un listado de localidades de dicha especie. En algunas de ellas se
ha aclarado que pertenecen a otros cambaridos, tal es el caso de los ejemplares de
Cerro Hueco, Chiapas, que corresponden a Procambarus (A.) mirandai; l0s de
Presidio, Veracruz a Procambarus (A.) veracruzanus y por dlimo aquellos que se
encuentran en la localidad El Castillo, Tuxtepec, Oaxaca que se identificaron como
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variaciones, hasta el momento del material examinado en este frabajo no se
registraron en otras localidades.

Es una de las especies que esta en peligro de desaparecer debido a su habitat
tan restringido por las actividades de cultivo que se llevan acabo en esa zona, asi
como la desecacion, de los arroyos y canales en los que se encuentran.

ANALISIS DE RESULTADOS

A partir de la revisibn morfologica de los 1,112 ejemplares de 8 especies,
provenientes de 43 localidades del estado de Veracruz, se detectdé particularmente en
aquellas especies con una amplia distribucién en fa porcidn sur de 1a vertiente oriental
de México, la existencia de grupos regionales que se diferencian entre ellos por una
morfologia caracteristica en las estructuras reproductoras tanto de hembras como de
machos. De esta forma lo que antes se conocia como una espeacie registrada en una
extensa region geografica, quedd dividida en varios morfos. Los grupos identificados
se originaron de las siguientes especies:

Procambarus {A.) mexicanus es una epecie que de acuerdo a Iz literatura y &l
material depositado en la CNCR, presenta una distribucion disyunta en varias
localidades de los estados de Puebla (Quechulac), Veracruz (Jalapa, Huatusco,
Orizaba, Cordoba) y Oaxaca {Tuxtepec, Montebello, Palo Blanco, El Castillo). En cada
una de estas localidades se establecieron formas con cierfos rasgos morfoldgicos que
aparentemente van mas alla de simples variaciones intraespecificas o clinales,
constituyéndose un complsejp de morfos en el que éstas diferencias se hacen mas
evidentes en las zonas alejadas a la localidad Tipo £l Mirador de Zacuapan 8 Km al
NE de Huatusco, como ocurre en los ejemplares de Montebello en Oaxaca y en que
las localidades de las cuatro primeras enfidades se encuentran geograficamente
separadas por las derivaciones que sufre el eje Neovolcanico en su extremo oriental,
que aislan a las de Jalapa y Huatusco con las que se ubican en los alrededores de
Orizaba y Cordoba, y los cambaéridos de dichas localidades en su mayoria habitan en

manantiales que afloran en diferentes punios de esa gran cuenca, lo que favorece su
aislamiento.

Apesar de que ciertas localidades geograficamente no estaban contempladas
en nuestro estudio se revisé todo el material que se encontraba identificado como P.
(A.J mexicanus independientemente del drea de estudio, con la finalidad de aclarar o
delimitar su distribucién geografica, ya gque autores como Villalobos {1953) y Hobbs
{1987) elaboraron un listado de localidades de dicha especie. En algunas de ellas se
ha aclarado que perfenecen a otros cambaridos, tal es el caso de los ejemplares de
Cerro Hueco, Chiapas, que corresponden a Procambarus (A.) mirandai; los de
Presidio, Veracruz a Procambarus {A.) veracruzanus y por (ltimo aguellos que se
encuentran en la localidad Ef Castiflo, Tuxtepec, Oaxaca que se identificaron como



Procambarus (A.) acanthophorus, en esta dltima, no solo se encontraron
organismos gue se identificaron como P.{(A.} acanthophorus, también se analizaron
ejemplares de otras tres focalidades que presentaron mayor similitud con las especies
afines a P. {A.) mexicanus

Para facilitar el andlisis de P. fA,) mexicanus se dividié en cinco grupos de
acuerdo a su distribucion:
a) Grupo Jalapa: rio la Estazuela, Tres Puentes, Col. Emiliano Zapata y Rancho la
Lagrima; Chachalacas ubicada cerca de la costa.
b) Grupo Huatusco: E! Mirador de Zacuapan (localidad Tipo de P. (A.) mexicanus),
Barranca de Jamapa y Hacienda Tenejapa.
¢} Grupo Orizaba: Rincén de ia Doncella, Jalapilta, Rio los Berros y Ojo de Agua
(ejemplares pertenecientes a “P. (A.) sp forma Rincén de la Doncella™).
d) Grupo Oaxaca: Tuxtepec, Montebeiio, Palo Blanco y el Castillo en Oaxaca.
&) Grupo Puebla: Quechulac.

Las variaciones morfoldgicas que se observaron en los ejemplares estudiados, se
describen a continuacion:

ROSTRO

Se encontraron distintas formas del rostro, asi como de omamentacion de esta
estructura por presencia (Fig. 26 a, b) 0 ausencia de espinas (Figs. 21 a, b; 22 a, b; 23
a. 24 a, b) y tubérculos (Fig. 25 d), tanto en los bordes rostrales como en los
postorbitales.

En los ejemplares del “Grupo Jalapa” se observaron dos tipos de rostro; en la
localidad de Tres Puentes (Fig. 21 a) el rostro es mas ancho y los bordes rostrales
mas paralelos, que en Rio la Estazuela y en el Rancho ia Lagrima (Fig. 22 a, b) los
cuales presentan los bordes rostrales convergentes hacia su parte anterior dando un
aspecto triangular; asi mismo los bordes subrostrales son evidentes en vista dorsal.
Carecen de espinas en la porcibn anterior de los bordes rostrales y de los
postorbitales, exceptuando los ejemplares de Rancho la Lagrima que presentan
pequeiias espinas postorbitales. El acumen es corto y termina en punta redondeada en
la localidad de Tres puentes (Fig. 21 a) y en punta aguda en las localidades de
Rancho ia Lagrima y Rio la Estazuela(Fig. 22 &, b).

El rostro de la hembra de Chachalacas es muy ancho, carece de espinas en los
bordes rostrales y postorbitales; los bordes subrostrales no son evidentes en vista
dorsal (Fig. 21 b).

En los ejemplares del grupo Huatusco las variaciones en el rostro son minimas y
al igual que en ¢! grupo Jalapa carecen de espinas tanto en los bordes rostrales como
en los postorbitales. Los bordes subrostrales son evidentes en vista dorsal tanto en el
Mirador como en Jamapa (Figs. 23 a; 24 a) y a partic de la mitad del rostro en
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Tenejapa (Fig. 24 b). El acumen es ancho, corto, redondeado y con la punta dirigida
hacia arriba.

En el Grupo Orizaba los bordes rostrales terminan anteriormente en angulos
redondeados, con excepcién de fos ejemplares de Ojo de Agua gue finalizan en
pequefios tubérculos como se muestra en ia Figura 25 d; a diferencia de los grupos
Jalapa y Huafusco los bordes subrostrales no son evidentes en vista dorsal y
presentan espinas reducidas o tubérculos en los bordes postorbitales {Fig. 25 a, b, ¢,
d}. El acumen es pequefio y estrecho. .

Los ejemplares del Grupo Qaxaca son los que presentaron mayores diferencias
respecto a Procambarus {A.) mexicanus, principalmente en la ornamentacion de ios
bordes rostrales y postorbitales (Fig. 26 a, b). Excluyendo a los ejemplares de
Tuxtepec {Fig. 26c) que carecen de espinas en dichos bordes y terminan
anteriormente en forma redondeada; en !a localidad de E1 Castillo los bordes rostrales
son convergentes en la parte anterior y las espinas rostrales estan muy proximas del
acumen.

Los bordes postorbifales presentan espinas agudas en los ejemplares de las
cuatro localidades, siendo mas largas en los ejemplares de Palo Blanco (Fig. 26 b) ya
que en vista dorsal dichas espinas sobrepasan el borde ocular.

El acumen en general es agudo y aparentemente mas largo que en los demas
grupos (Fig. 26 a, b, c).

Figura 21. Grupo Jalapa: a) Tres Puentes, b) Chachalacas
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a b

Fig. 22. Grupo Jalapa: a} rio la Estazuela) b) Rancho la Lagrima

Figura 23. Rastro de Procambarus (A.) mexicanus de la localidad Tipo El Mirador de
Zacuapan 8 Km NE de Huatusco.
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Fig 24. variaciones del rostro en P. (A) mexicanus. a) Barranca de Jamapa, b
Hacienda Tenejapa)
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Fig. 25. Procambarus (A.) sp. de Rincén de la Doncella variaciones del rostro en el
*Grupo Orizaba™ a) Rincon de la Doncella, b) Jalapilla, c) Rio los Berros, d)Ojo de

agua.
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Figura 26.- Grupo Tuxtepec: a) Montebello, b} Palo Blanco, ¢} Tuxtepec
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AREOLA

Hobbs (1987} en la redescripcion de Procambarus (A.) mexicanus sefiala que la
anchura de la areola en los ejemplares analizados tiene un rango de variacion que va
de 6.5 a 17 veces del largo. En los datos obtenidos de los organismos estudiados e!
rango de variacién fue de 6.13 a 100 (obtiterada).

Cuadro 9. Variacién de la areola, en cuanto a su longitud y anchura, en los ejemplares
de Procambarus (A.) mexicanus revisados en la presente tesis {promedio entre
paréntesis).

indices
Grupos Localidad No.de LAJAAr LAGLC™
Ejemplares

Jalapa Tres Puenies 4 9.8-13.3 (12.1) [ 31.0-35.0(33.3)
Rio la Estazuela 12 9.6-13.6 (11.6) | 23.6-46.8 (37.3)

Huatusco |El Mirador (Tipos) P. 40 6.13-13.5 (8.6) | 22.9-35.7 {31.7)
(A.} mexicanus

Orizaba Rincén de la Doncella 144 7.1-16.8 (10.9) | 30.8-39.5 (35.4)
Jalapilla 153 7.8-26.8 (13.7) | 30.1-46.2 (34.1)
Qjo de Agua 6 98-17.2{12.4) | 34.1-35.5(34.8)
Rio los Berros 5 11.2-26.7 (19.1) | 34.3-37.0 (36.1)

Oaxaca Montebslio 86 7.0-16.6 (11.2) | 23.9-35.1 (28.8)
El Castillo 8 41-100 33.3-37.5(34.9)
Palo Blanco 6 13.6-33.2 (24.3) | 31.3-34.7 (32.8)
Tuxtepec 2 100 (obliterada)

* LAr/AAr= Longitud de la areola/Anchura de ia areola
~LArLC= Longitud de [a areola/Longitud de! Caparazdn

Comparando cada uno de los grupos con respecto al indice LAfAAr propuesio
por Hobbs (Op. cit.) tanto el grupo de Jalapa como los ejempiares de Huatusco caen
dentro del rango de variacion, también se incluyen fas localidades de Rincon de la
Doncelia y Ojo de Agua del grupo Orizaba y los de Montebelio del grupo Oaxaca. En
general los ejemplares de las localidades que sobrepasan el rango de variacion son
Jalapilla y Rio los Berros del grupo Orizaba obteniendo ejemplares con un indice hasta
de 26.8 y las tres localidades del grupo Oaxaca con un indice de 33.2 en Palo Blanco

El largo de la areola constituye del 30.2 al 37.4% del largo total del caparazon,

comparado con el obtenido en este trabajo que constituyd del 22.9 al 46.8% del iargo
total del caparazon (tabla 9).
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Figura 27. Comparacion del ancho de la areola de los tres grupos con Procambarus

{A.) mexicanus

Como se puede observar la areola es un caracter con un rango de variacion
muy amplio, que no solamente se da entre localidades sinc que también esta varacion
se da dentro de una misma poblacion.

Ancho Areolg (mm)

Machos fma |1
{ A Hembras !

(Machos fma. { ]
i
Fx | |

£ 3 t

5 10 15
Longitud Areola {mm)

Figura 28. Variacion del ancho de la areola en los ejemplares de Rincon de a Doncella
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Este cardcter nos ayuda a separar las poblaciones de diferentes localidades en
una misma region (Fig. 29), como nos lo muestra esta gréfica, en donde se comparan
las localidades de Tuxtepec, observandose ia separacién de las poblaciones por 1a
relacion Longitud/anchura de ia areola.

0.8 5

07 4

06 1

< Montebello
m Ef Casiillo

A Palo Bianco
o Tuxtepec

051

0,4 4

03 +

Ancho Areola {(mm)

02}

01+

Longitud Areola (mm)

Figura 29. Variacién del ancho de la areola en el Grupo Oaxaca

PRIMER PAR DE PLEOPODOS DEL MACHO FMA. |

Para un andlisis mas detallado de las variaciones en los pleépodos del macho
se tomaron fotografias en el microscopio electronico de barrido en ellas se pudo
apreciar que en estas especies que los cambios en las estructuras apicales a traveés
del rango geografico propuesto para P. (A,) mexicanus, son minimos. Come figura
patrén se tomo el Holotipo de ia especie. Las observaciones son las siguientes:

a) Proceso mesial esta dirigido distalmente, solo en Rincdn y Jalapilla dirigido
laterodistalmente en vista caudal (lam. Vil a, e; b,f), en tanto que en vista lateral tiende
a dirigirse hacia atras exceptuando en P. (A.} mexicanus el cual se arquea hacia
adelante (lam. Vi a, b)

b} Hombro cefélico se puede encontrar con una concavidad muy marcada como en Rio
los Berros, menos pronunciado como en Jalapilla en donde dicho hombro es
generalmente horizontal y en Rincon asi como Ojo de Agua solo la porcion distal
tiende a ser mas aguda {lam. IX)
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¢) Proyeccion central en vista cefalica, se puede apreciar que es aguda y alargada en
P. (A.). mexicanus a diferencia de los gjemplares de Orizaba en donde esta es mucho
mas corla y poco aguda

Annulus veniralis de la hembra

Las diferencias que se encontraron en la forma de las placas que integran el annulus
ventralis permitié agrupar los ejemplares de Procambarus (A.) mexicanus, en dos
grandes grupos los cuales estan separados por una de las derivaciones del Eje
Neovolcanico, hacia la zona noreste (parte alta de la cuenca del Rio Jamapa) se
localizan las poblaciones cercanas a Huatusco y hacia {a zona sudeste (parte alta de
ia cuenca del Papaloapan) las que se encuentran en Orizaba, Veracruz y Tuxtepec en
Daxaca. Se excluye el grupo de Jalapa debido a que requiere de un andlisis mas
detallado por la escasez de organismos que se tienen para esta zona.

Asi pues, analizando el annulus ventralis se encontraron dos formas en la placa
preanular: hendida-dividida para aquellas hembras localizadas en Jamapa, Hacienda
Tenejapa y El Mirador, poblaciones cercanas a Huatusco, y la placa entera para la
mayoria de las poblaciones localizadas al sudeste de la cordillera.

El grupo de la placa preanular entera quedoé integrado por los ejemplares de las
regiones de Orizaba y de Tuxtepec. Para separalos, se considerd una segunda
estructura del annufus, el lobulo medio, en el cual se observaron también dos formas
distintas

1) Lébulo medio con un surco en la superficie cefdlica, presentandose en hembras
Jocalizadas en la regién de Orizaba, en Hacienda Jalapilla, Rincon de la Doncella y
Rio los Berros.

2) Lobulo medio sin un surco en la superficie cefélica, incluyendo las localidades de ia
region de Tuxtepec (El Castillo, Palo Bianco, Montebello y Tuxtepec}.

Estos resultados nos permiten separar las poblaciones del complejo P. {A.)
mexicanus de manera preliminar apartir de la placa preanular y el l6buloc medio. Es
evidente que existe una gran variacion morfoldgica entre poblaciones, que se atribuye
al grado de aislamiento que se da por encontrarse en ias zonas profundas de las
cafiadas que existe en el area.




Qrdenamiento de la variabilidad del Annufus ventralis

Placa preanular

Cofre del Perote h“

HENDIDA F ENTERA '
15
| & |
| | & }
E! mirador RS Tres Puentes  Montebello  Rincdn dé la
& Doncella
Jamapa ‘(6?' La Estazuela PaloBlanco Jalapilla
Tenejapa 6}2‘?" Zona Sur R.l1alagrima El Castillo Rio los Berros
- ‘b |‘.
- - LOBULO MEDIO
|
‘,:
Zona Norte SIN SURCO CEFALICO CON SURCO CEFALICO
Pico de Orizaba i
| > — Iy
Tres Puented Montebello Rincén de la Doncetla
La Estazuels Pato Blanco Jalapilla
R. la Lagrimg El Castillo Rio los Berros

Figura 30. Importancia de la placa preanular y el l6bulo medio en la separacion del
“‘complejo mexicanus®

Procambarus (A.) acanthophorus

Las variaciones de una poblacion a otra en P. (A} acanthophorus se dan
basicamente en los pledpodos del macho fma. | y en el annulus ventralis de las
hembras.

Pledpodo del macho

En el primer par de pledpodos del macho fma. | para P.{A.) acanthophorus se
consideraron las siguientes estructuras:
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a) El borde lateral en vista caudal se encontré que en l0s gjemplares de El Castillo y
Juan Diaz Covarrubias es moderadamente prominente y la porcion final de forma
semiredondeada, asi mismo presenta una muesca distal amplia; en tanto que para
Laguneta conectada con el rio Tonto, Arroyo Novara y Alvarado el borde es
prominente y con la porcién final ampliamente redondeada y con la muesca distal
somera.

b} Hombro cefalico en general es ancho, presentando una depresion apical en forma
de V en los ejemplares de El Castillo, Laguneta conectada con el rio Tonto y Juan Diaz
Covarrubias y en forma de *U * en Alvarado y Arroyo Novara.

Se dividié en dos bordes: disto-mesial el cual es generalmente mas alto que el
borde disto-lateral exceptuando en Alvarado donde ambos bordes son de igual tamano
y en la Laguneta conectada con el rio Tonto en el cual el borde disto-lateral es
ligeramente mas aito.

En el borde disto-lateral se observo que es redondeado para los ejemplares de
El Castillo, ancho y redondeado en los de la Laguneta conectada con el rio Tonto,
Alvarado y Cosamaloapan y muy ancho en Juan Diaz Covarrubias.

El borde disto-mesial es estrecho e inclinado en El Castilio y Laguneta
conectada con el rio Tonto; ligeramente arqueado en Alvarado y moderadamente
redondeado para los ejemplares de Arroyo Novara y Juan Diaz Covarrubias, asi mismo
se encontro la presencia de pliegues en la base del proceso cefalico en las localidades
de Laguneta concetada con el rio Tonto, Alvarado y Arroyo Novara; con una muesca
en la base del proceso cefélico en Juan Diaz Covarrubias y sin pliegues ni muesca en
ia localidad tipo El Castillo.

c) Para el proceso mesial se observaron dos grupos en cuanto a la direccion de dicho
proceso recurvado lateralmente en los ejemplares de FEl Castilio, Juan Diaz
Covarrubias y Arroyo Novara y un segundo grupo en el cual el proceso mesial esta
dirigido distalmente, esto se observd en Laguneta conectada con el rio Tonto y
Alvarado. En cuanto a la forma se encontraron tres tipos diferentes terminando en
punta aguda y en forma de hoja de cuchillo en El Castillo; ancho en la base y
adelgazandose en |a parte apical para Arroyo Novara y Laguneta conectada con el rio
Tonto y por Gitimo ancho y de punta redondeada en Alvarado y Juan Diaz Covarrubias.

d) El proceso cefélico en todas las localidades tiene la forma de una placa triangutar
exceptuando en Juan Diaz Covarrubias que es alargado y de forma triangular.

e) La proyeccion central en general es de forma triangular en ia que se distinguen los
procesos centro-caudal y centro-cefalico aun cuando estan fusionados. la diferencia se
presentd en la vista caudal donde la proyeccion central es visible unicamente en Juan
biaz Covarrubias.
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Annulus ventralis

En los ejemplares del Castillo Ia placa preanuiar fue en los unicos en gue se
mostrd plana, es decir poco resaltada con respecto a la placa esternal adyacente,
particularmente en la porcién media en donde ambas se encuentran al mismo nivel, en
el resto de las localidades dicha placa se registré moderadamente hinchada y soio
muy hinchada en el Arroyo Novara en Cosamaloapan, iguaimente solo en las
localidades Juan Diaz Covarrubias y Lerdo de Tejada [a placa preanular se presentd
un poco hendida en la parte media {(lam. V a, d, ¢, f)

En el Idbulo medio las diferencias entre las distintas muestras se centro en la
presencia o ausencia de ia prominencia apical y en la ubicacion del surco que se
presenta en ta porcion cefalica, ya que éste se desplaza a través de las localidades
revisadas desde una posicion lateral hasta cerca de la mitad de dicho idbulo; en el
tltimo caso el cambio en la posicién del surco, ya sea a la izquierda o a la derecha,
estuvo relacionado con la direccién en que se presentaba la fisura apical en forma de
gancho, por ejempla en los especimenes de Paso del Toro, la fisura apical se
encontraba hacia la derecha y el surco de la porcion cefalica se presentd en la mitad
izquierda (lam. Vg). Por el contrario en los ejemplares de Alvarado, rio Tonto y Juan
Diaz Covarrubias la fisura apical se presento hacia fa izquierda y el surco de la porcidn
cefalica se localizé en la mitad derecha {lam. V c, b, e).

Para el esclerito postanular también se detectaron diferencias, en cuanto a su
tamafio, forma y a su cercania o separacién del 16bulo medio. En esta estructura es
claro que los ejemplares de la localidad de El Castillo difieren notablemente, ya que
esta placa esta muy reducida y aplanada, en {a mayoria de las localidades dicha
estructura tiende a tener una forma redondeada o conica.

Con respecto a los caracteres externos del caparazdn, como el numerc de
espinas entre el borde ocular y la espina branquiostegal, presentan variacion en ¢l
numero y tamafio en las distintas formas, y en algunos ejemplares esla variacion se da
entre hembras y machos. En lo que respecta a la anchura de |a areola el rango de
variacion entre las poblaciones es constante siendo de 0.2 a 0.4 mm.

Debido a las diferencias observadas podriamos considerar que P. (A)
acanthophorus se encuentra ubicada solo en la localidad tipe y que por el momento
el resto de las localidades son consideradas como afines a esta pero que
posiblemente los organismos ubicados en Veracruz (Arroyo Novara en Cosamaloapan,
Juan Diaz Covarrubias y Lerdo de Tejada) sean otra especie.

P. (A} forma Espagoya

Los ejemplares de Espagoya en la regién de los Tuxtias, difieren notablemente
con respecto a P. (A.) acanthophorus de la localidad Tipo (El Castillo), por lo cual se
consideré come una forma distinta. Entre las caracteristicas mas sobresalientes que
distinguen a este cambarido, se tienen a los ojos con el pedinculo ocular en una
posicién casi perpendicular en relacion at borde rostrat; la presencia de una espina en
el sequndo segmento del pedinculo antenal del endopodito; |a areola en las hembras
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es mas ancha que el rango considerado para el mismo sexo en P. [A)
acanthophorus; las quelas escasamente cubiertas de cerdas; en el pledpodo del
macho fma. | el proceso mesial ancho, aplanado e inclinado lateralmente muy proximo
al borde lateral. (Lam. IV a)

Procambarus (A.). ruthveni

Desde los primeros estudios se observaron variaciones dentro de la misma
poblacion en tal caso encontramos que en el surco cervical algunos ejemplares solo
presentan un tuberculo pequefio poco esbozado, o puede estar ausente, este Gltimo
carécter 1o encontramos en dos individuos.

Otra de las variaciones encontradas para esta especie es la forma del epistoma,
pues P. ( A,) ruthveni resultd ser de las especies con mayores diferencias en esta
estruclura dentro de la localidad tipo. El primer par de quelipedos también puede vanar
en cuanto a su longitud en general son tan largos como la longitud del cuerpo
alcanzando hasta el quinto somita abdominal, sin embargo se encontrd que en algunos
ejemplares alcanzaron hasta la parte media de la porcion cefalica.

Finalmente, en las especies como P. (A.) rodriguezi, P. (A.) veracruzanus, P.
(A} zapoapensis y P. (A} vazquezae que no tienen una distribucién geogréafica
amplia y que atn con el material de ia CNCR examinado en el presente estudio no se
amplié dicho rango, se corroboré que no presentaron variaciones morfolégicas v que
los ejemplares conocidos provienen (nicamente de la localidad Tipo.

99



CLAVE PARA EL RECONOQCIMIENTO DE LAS ESPECIES DEL CENTRO DE

VERACRUZ
1a.- Caparazén con una espina cervical, una sola espina branquiostegal (Fig. 31a),
quelas no
PUDBSCRIES ..ot ce e st s ms s r e s 2a,
1b.- Caparazon con dos espinas cervicales (Fig. 31b}, mas de una espina
branquiostegal, quelas pubescentes ... s 3a.

b

Figura. 31 Vista lateral del caparazon mostrando presencia (a) y ausencia (b) de las
espinas cervicales.

2a.- Cuerpo sin pigmento (albino); ojos: cornea reducida, pequefia mancha pigmentada
.......................................................................................... Procambarus (A.) rodriguezi
2b.- Cuerpo pigmentado; ojos: cérnea bien desarrollada .................. 4a,

3a.- Lébulo medio del annulus ventralis con una protuberancia en posicion caudal
(Lam. Va) Esclerito postanular pequenio, separado del Iobulo medio. Segundo segmento
del pedanculo antenal del endopodito sin espina en el borde distal (Fig. 32b).
...................................................................................... Procambarus (A.} acanthophorus
3b - Lébulo medio del annulus ventralis sin protuberancia caudal (Lam. VI e). Esclerito
postanular redondeado y proximo al 16bulo medio. Segundo segmento del pedinculo
antenal del endopodito con una espina en el borde distal (Fig. 328) ... . ...
Procambarus (A.) sp Espagoya

Figura 32. Vista ventral de la antena. Segundo segmen o del pedinculo antenal del
endopodito mostrando {a presencia (a) o ausencia (b} de la espina en el borde distal.
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4a.- Annulus venltralis: placa preanular dividida en dos 18bulos por un surco medio
(LAM. VL) e es et e e e Procambarus (A.) mexicanus
4b .- Annulus ventralis: placa preanular entera (Lam. X a)..........ccocooeeiiiiiiieeiceecnnns Ba,

5a.- Annulus veniralis: placa preanular hendida en la porcién media del borde anterior
(LM, XIV ).ttt Procambarus (A.) vazquezae
Sb.- Annulus ventralis: porcién media del borde anterior de la placa preanular recta

6a.- Rostro con bordes marginales terminados en espina, aguda...............................
........................................................... cvereereneeneenee . PYOCaMbarus (A.) veracruzanus
6b.- ROSro Sin eSPiNas MargiNales ........ocoooiicuiiieeeeee et et 7a.

«

a b

Figura 33. Vista dorsal del rostro. a) Procambarus (A.) veracruzanus,b) P. (A.)
ruthveni

7a. Primer par de pledépodos del macho fma. I: con borde apical de la proyeccién
central con prologacion ANGUIAK ............ ..o et
.......................................................................................... Procambarus (A.) ruthveni
7b. aner par de pledpodos del macho fma. I: con borde apical de la proyeccion
central sin prologacion angular

Figura 34. Vista lateral de |a porcion distal del primer par de pledpodos. a)
Pracambarus {A.) ruthveni, b) P. (A.) sp Rincon de la Doncella
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8a. Lobulo medio del annulus ventralis con surco cefalico angosto, profundo, abarca

porcion cefalica y apice (LAM X @)oo s
Procambarus {A.) sp forma Rincén de la Doncella

8b. Lobulo medio del annulus ventralis con depresién somera en porcion cefélica.........
..................................................................................................................................... 9a.
9a. Areola obliterada o lineal (Fig. 35a). Placa preanutar esbelta en toda su anchura
(LAML XIAL...ococeicccii e Procambarus (A.) olmecorum
9b. Areola estrecha (anchura de 0.25 a 0.5 mm)(Fig. 35b). Placa preanular robusta,
adelgazandose bruscamente hacia extremos laterales ... L
.................................................................................... Pracambarus (A.} zapoapensis
.\‘.\. :’-'f

Figura 35. Vista dorsal del caparazdn. a) Procambarus (A.) olmecorum, b) P. {A.)
zapoapensis
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DISCUSION

La peculiar distribucion de los cambaridos de la porcidn centro-sur del Estado
de Veracruz llevo a efectuar una revision morfoldgica detallada del material depositado
en la Coleccion Nacional de Crustaceos, del Instituto de Biologia, UNAM, con ef objeto
de verificar la posible existencia de un complejo de formas cercanamente relacionadas.
Para ello se revisd un tofal de 1,112 organismos pertenecientes a 8 especies {10
farmas nuevas), se realizd un analisis morfomeétrico que considerd 17 caracteres.

Desafortunadamente no todas las poblaciones de las distintas localidades
estudiadas (43) estuvieron bien representadas en cuanio a nimerc de organismos, en
cada una de sus formas. En lo que se refiere a los machos ima. | {considerados
faxonémicamente de gran importancia para la identificacion de especies en este grupo
de decapodos, asi como, en Pseudothelphusidae, Grapsidae, Xanthidae, Ocipodidae,
entre otros) lo que dificulté el poder esclarecer y definir si dichas poblaciones
pertenecen a una determinada especie ¢ son simplemente variaciones o bien son
formas en proceso de especiacién.

El analisis morfoldgico gue se llevo a cabo dio la oportunidad de identificar y
comparar una serie de rasgos, en las diferentes poblaciones, que de acuerdo a la
literatura y al material de cambaridos depositado en la CNCR, integraban a una
especie, a lo largo de su distribucién geografica. Esto permitié el seguimiento de
caracteristicas tanto somaticas come reproductivas a lo largo de los gradientes
latitudinal, fongitudinal y altitudinal, y con ello un monitoreo de la constancia y
consistencia de dichos rasgos, cualidades que de acuerdo a Mayr (1991) son de gran
importancia en la asignacion del peso taxondmico a los distintos caracteres, en la
separacién de especies estrechamente relacionadas.

ESTRUCTURAS ESPECIALES {caracteres genitales)

De los caracteres reproductivos, revisados resaltdé la morfologia de las diferentes
ptacas que componen el receptaculo seminal o annulus ventralis de las hembras, como
rasgos que por su escasa variacion intrapoblacional, su minima susceptibilidad de
cambio ante presiones ambientales y por su importancia en €l aislamiento reproductivo
de las especies (Mayr, 1963; Eberhard, 1985), reflejan el inicio, desarrolle o© la
culminacion de procesos de especiacion, que en el caso del drea de estudio que
abarca este estudio, tuvieron su detonador fundamental en la formacién de la
intnncada orografia que se presenta en las dreas de Huatusco-Orizaba-Cordoba, los
Tuxtias y la zona de Tuxtepec (inicios de |a regién montafiosa del norte de Qaxaca).

Varios autores (Faxon, 1885; 1898; Hay, 1896, Andrews, 1905; Willams, 1954,
Villaiobos, 1955; Villalobos y Hobbs, 1964; Hobbs, 1972, 1989; Hunner, 1986) han
coincidido en la importancia del annulus veniralis de las hembras, como una estructura
que puede ser usada con fines taxondmicos, particularmente en la diferenciacion de
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especies. El género Procambarus ha sido mencionado como uno de los taxa de este
nivel jerarquico dentro de la familia Cambaridae, que podria ser beneficiado con el uso
de los diferentes rasgos que integran el receptaculo seminal, como caracteristicas
diagnosticas (Villalobos y Hobbs, 1964), debido a ia restringida presencia de machos
fma. | en los diferentes acervos cientificos y a que las hembras sélo presentan un
Morfotipo. Sin embargo, a ia fecha ningun investigador ha hecho intentos por efectuar
un reconocimiento morfoldgico detallado del annulus ventralis del género mencionado
(Huner, 1986), ni se han hecho observaciones para verificar la constancia y la
consistencia de los diferentes caracteres que fo componen, a o largo de la distribucién
geografica de una determinada especie.

Al iniciar la revisién de los ejemplares en los cuales se basa el presente
estudio, se tuvo que enfrentar a varios de los problemas antes mencionados, por ello
se tomd la decisidn de iniciar revisiones minuciosas del annulus ventralis y otras
estructuras morfoldgicas, que ayudaran a definir la posible existencia de diferencias
entre las poblaciones de distintas localidades, que bibliograficamente, eran asignadas
a especies como Procambarus (Austrocambarus) -mexicanus, P. (A)
acanthophorus y P. {A.) ruthveni, las cuales denfro de las ocho especies estudiadas,
se distinguen por su amplia distribucidn en la vertiente y en la planicie costera del
Golfo de México.

Como resultado de la investigacion se encontré una serie de diferencias
morfologicas particularmente el annulus ventralis. enre las distintas poblacicnes. De
las especies ampliamente distribuidas, que indican por un lado la falta de estudios
actualizados en el grupo, asi como la repeticién de errores de un autor a ctro al
mencionar la presencia de estas formas en ciertas localidades, sin haber revisado
detalladamente los ejemplares, y por otro muestran el efecto que tuvieron en la
diversificacién del grupo, los procesos geoldgicos que dieron origen a las cordilleras,
sierras y cuencas fluviales que se extienden a lo largo del sudeste del pais.

Estructuras como la placa preanular y el 16bulo medio {Fig. 36) fueron definitivas
en la separacidn de los distintos morfos que se encontraron. Un esquema de como se
comportaron estos caracteres en el material examinado se presenta a continuacion:

Placa preanular

dividida - hendida en entera
hendida el borde anterior
P. mexicanus P. rodriguezi P.sp forma Rincén de la
P. vazquezae Doncella

P. acanthophorus

104



F. sp forma Espagoya
P. olmecorum

P. ruthveni

P. veracruzanus

P. zapoapensis

Lobulo medio
surco cefalico depresion ceflica
F.sp forma Rinctn de |a Doncella P ruthveni

P. acanthophorus

P. olmecorum

F. veracruzanus
angosto y profundo solo en la porcién ancho y somero

anterior

P. acanthophorus P. zapoapensis - P. veracruzanus
P.sp forma Rincdn P. olmecorum
de la Doncella
fisura apical y fisura confinuandose bordes |rostrales
en forma de gancho hacia la porcién caudal  con espinas sin espinas

en forma sigmoidal

P vlracruzanus P o!melorum

P. acanthophorus P_sp forma Rincén
de la Doncella

Figura 36. Importancia de la placa preanular y el I0bulo medio en la separacién de las
especies del subgénero Austrocambarus del estado de Veracruz

Como se puede observar en las especies del subgénero Austrocambarus
distribuidas en el estado de Veracruz se encontraron tres tipos o formas en la placa
preanular {lam. VIl e, f, g; Iam. X a), destacando el complejo P. (A.} mexicanus con la
placa hendida o dividida (ver cuadro 5y lam. Vll e, f, g); en el segundo grupo donde la
placa presenta el borde anterior hendido se incluyen P. {A.) rodriguezi y P. (A.)



vazquezae, las cuales se diferencian en la ornamentacion del I6bulo medio, la primera
presenta un surco cefafico amplio y profundo y la segunda una depresion apical
circular y en el apice un surco estrecho; asi mismo, el pledpodo y otros caracteres
complementarios (el ancho de la areola, forma del rostro, entre otros), en lo que se
refiere al habital P. (A.) rodriguezi es cavernicola por lo que carece de pigmentacion,
las antenas y las -quelas son alargadas, por otro lado P. (A.) vazquezae es
considerado cavador terciario y ubicacion geografica son diferentes para ambas
especies. Por ultimo el tercer grupo incluye el mayor nimero de especies presentando
la placa preanular entera, para separarlo se consideré una segunda estructura del
annulus el Iébulo medio, en el cual se observd la presencia o ausencia del surco
cefalico, distinguiéndose P. (A.) ruthveni del resto de las especies por presentar una
depresion cefélica; por otro lado el surco cefalico puede ser estrecho y profundo en el
cual se ubican P. {A.) sp de Rincon de la Doncella, P. (A.) acanthophorus y P. (A)
sp de Espagoya; amplio y somero incluyende a P. {A.) olmecorum y P. (A)
veracruzanus o bien encontrarse en la porcidn anterior del l6bulo medio caracteristica
gue solo se presenta en P. {A.} zapoapensis.

La diferenciacion de P. (A.) sp de Rincon de la Doncella con respecto a P. (A.)
sp de Espagoya y P. (A) acanthophorus se da en la forma de la fisura y en la
presencia de una protuberancia en la porcién caudal del 16bulo medio localizada en P.
{A.} acanthophorus. Por ofro lado las especies P. {A.) olmecorum y P.(A)
veracruzanus se emplean caracteristicas del caparazon para diferenciarlas como la
presencia de espinas en la porcion anterior de los bordes rostrales en P. (A)
veracruzanus y la ausencia de estas en P. (A.) olmecorum.

El esclerito postanular es una estructura complementaria que nos ayuda a
diferenciar poblaciones cercanas, tal es el caso de P (A.} acantophorus en la que el
esclerito es muy pequeno y reducido comparativamente con las formas de Veracruz y
P. (A.) sp de Espagoya.

La otra estructura reproductiva revisada fue el primer pleépodo del macho fma.
{, que apartir de la revision que efectud Hobbs (1842), sobre las proyecciones
apicales, el numero, forma y posicién de cada una de dichas ornamentaciones, son
considerados como los caracteres mas importantes en la identificacién de géneros,
subgéneros y especies de los cambaridos de Norte América.

En lo que respecta a las especies de cambarinos en México, en especifico del
subgénero Austrocambarus, poco se ha estudiado acerca de las variaciones del
pledpoedo del mache forma 1. En el presente estudio a pesar de la escasa presencia de
eslos ejemplares, en las diferentes localidades revisadas, se pudo observar que en las
especies como P. {A.) acanthophorus y P. (A.) mexicanus se presentan pequefas
variaciones entre una poblacion y otra pero no dentro de la misma. Quizd estas
variaciones fueron pasadas por alto en los estudios antericres, por la inexistencia de
equipos electronicos que permitieran efectuar observaciones mas detalladas de las
diferentes proyecciones apicales.
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Morales (1988), en su estudio sobre la sistematica de cinco especies del
subgénero Austrocambarus de Veracruz y sudeste de México, reconoce la existencia
de variaciones en los distintos procesos apicales del pledpodo e incluso intuy6 la
posible presencia de razas y subespecies nuevas, particularmente en la especie P.
{A.}) mexicanus, sin embargo no concluyd en algo definitivo. En esta tesis se retoman
como ciertas dichas diferencias y ademas se establece una relacion directa con las
diferentes formas de annulus veniralis identificados, con lo cual se fortalece la idea de
la presencia de formas nuevas particularmente en ias regiones de Orizaba, Jalapa y
Qaxaca (ver cuadros 5, 6).

En cuanto a Procambarus (A.) acanthophorus, de las 6 localidades en las
que se analizaron los machos fma. 1 en cada poblacion se observd un morfo distinto
en el pledpodo del macho. Estas diferencias se apreciaron en el proceso mesial,
proceso cefalico y en el hombro cefalico como se muestra en las laminas |, 11, il y IV,
que corresponde a un tipo de annulus diferente del Alotipo (lamina V a).

Tanto en Procambarus (A.) olmecorum como en P. (A.) ruthveni la ausencia
del primer pledpodo impidid realizar un andlisis completo en lo que respecta a esta
estructura, sin embargo, se observaron diferencias en el annulus ventralis en dos de
ias localidades asignadas a P. (A.) ruthveni (cuadro 8).

En io que se refiere a Procambarus (A.) rodriguezi, P. (A.) vazquezae, P. (A.)
veracruzanus, P. (A} zapoapensis, no se observaron variaciones debido a que los
ejemplares que se revisaron de dichas especies provenian Unicamente de la localidad

Tipo y coinciden con las descripciones realizadas por Hobbs (1943) y Villalobos
(1954).

CARACTERES SOMATICOS

Para complementar ¢! andlisis se utilizaron los caracteres somdticos que
frecuentemente son empleados en la clasificacién de los cambarinos, incluyendo la
forma del rostro, la presencia o ausencia de espinas en la parte anterior de los bordes
rostrales y bordes postorbitales; la presencia o ausencia de espinas en el surco
cervical; el largo y ancho de la areola; la forma de la quels; |a forma y tamafio de la
escama antenat y la forma del proceso anterior del epistoma. Estos son considerados
como caracteres que estan sujetos a influencias ambientales o variaciones individuales

y por tanio tienen que ser empleados en forma cuidadosa (Chambers et al., 1979;
Hobbs HI, 1991; Taylor, 1997).

En general todos estos caracleres, si bien es cierto que no son muy confiables
en cuanto a las variaciones que pueden presentar, en algunos casos nos pueden
ayudar a separar poblaciones cercanas, y complementar a los rasgos que son
considerados como fuertes (Mayr, 1991).
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Entre las principales variaciones que se observaron en dichos caracteres
resaltan las siguientes:

Rostro

Es uno de los caracteres en los que las variaciones en la ornamentacién y forma
estan relacionadas en algunas especies con los habitos cavadores (Hobbs [ll, 1991},
como P. (A.) ruthveni y en P. (A.) zapoapensis, en donde la ausencia de espinas es
evidente; en P. (A.) vazquezae que es considerada cavadora terciaria presenta,
generalmente en adultos procesos tuberculiformes en los bordes rostrales debido al
desgaste por esta conducta. A pesar de |a existencia de esta relacion en la mayoria de
las especies es dificil relacionar la ornamentacion con el habitat ya que en general los
cambaridos se encuentran en medios I6ticos y iénticos, sucede en donde existen
ejemplares con espinas agudas y bien desarrolladas como P. (A.) acanthophorus, P.
{A.) veracruzanus y sin espinas o tubérculos como en P. (A)) mexicanus, P. (A)
olmecorum.

Como se menciond anteriormente solo en P. (A) mexicanus y grupos
relacionados fue donde se apreciaron mayores modificaciones tanto en la
ornamentacion como en la forma del rostro (Figs. 21, 22, 23, 25, 26)

Areola

Hobbs vy Villalobos (1964) consideran que la areola es un caracter adaptativo y
que su amplitud estd relacionada con un mayor o menor desarrollo de la camara
branquial, por lo que en algunos casos refleja el medio en el cual viven los
cambarinos. La mayoria de los autores estan de acuerdo en que la areola es
aparentemente estrecha en especies cavadoras o aquellas gque habitan aguas
estancadas, y en donde los niveles de oxigeno disueltc en el agua son muy bajos
{ Williams, 1954; Villalobos, 1955). Dentro del andlisis morfométrico realizado en este
estudio, se encontrd que la areola presenta variaciones dentro de una misma
pobtacidn, tal es el caso de P. {A.) sp de Rincon de 1a Doncelia en la que el rango de
variacion va de 0.5 a 1.1 mm. Los rangos de este caracter son muy variables en la
mayoria de las especies oscilan con un intervalo de 0.2 2 0.4 mm,

Debido a que la mayoria del material colectado, carece de informacion en
cuanto a las condiciones ambientales (como T° y niveles de oxigeno, etc.), asi como
del habitat, seria dificil relacionar la areola con el medio que habitan las especies; sin
embargo, en el caso de especies que son consideradas como cavadoras, como P. (A.)
ruthveni y P. {A.) zapoapensis la variacion de la areclavade 0 a 04 y 0.15a 0.5
respectivamente, por lo que esta relacion parece cumplirse.
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Primer par de quelipedos

En este caracter es importante: la ornamentacion (granulaciones, la presencia o
ausencia de cerdas), el tamafio y la forma tanto de la quela como de los dedos. Al
igual que los caracteres anteriores, diversos autores consideran que existe cierta
influencia por factores ambientales y que las modificaciones principalmente se dan en
aqueltas especies con habitos cavadores asi como en los cavernicolas {Williams 1954,
Chambers, et. al., 1979). Para el grupo de especies incluidas en este estudio se
encontrd un dimorfismo en el tamafio de las quelas entre hembras y machos un
ejemplo de ello se puede apreciar en P.(A.,) sp forma Rincon de la Doncella, (Fig 37).
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Figura 37. Dimorfismo en el tamafic de las quelas en los ejemplares de Rincon de la
Doncella.

En general todas las especies presentan quelas cubiertas por tuberculos
subescamiformes, diferenciandose de eflas P. (A.) acanthophorus en donde ademas
estan densamente cubiertas de cerdas plumosas y P. {A.,) sp forma Espagoya cubierta
de cerdas finas y en menor cantidad.

Otra de las diferencias registradas fue que en P. (A.) zapoapensis se encontré
que presenta las quelas desiguales, caracteristica propia de la especie (Villalobos,
1954). Este caracter resulta un poco confuso debido a que en algunos ejemplares
revisados dicha desigualdad fue poco evidente.

P. (A.) rodriguezi presenta un alargamiento de Jas queias y de otras estructuras
debido a su habitos cavernicolas (Villalobos, 1955).
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Antena

En general la escama antenal de los cavadores es de menor tamaho que en
especies que habitan aguas abiertas en donde es relativamente mas grande, habiendo
algunas excepciones (Williams, 1954). En lo que se refiere a los ejemplares de
Veracruz encontramos que la escama antenal es larga y esbelta en Procambarus {A.)
acanthophorus y P. (A.) sp forma Espagoya; para P. (A.) mexicanus, P. (A} sp
forma Rincén y P. (A.) olmecorum \a escama antenal es tan larga como dos veces su
anchuray en P. {A.) ruthveniy P. (A.) zapoapensis es medianamente ancha, y ancha
en P. (A.) rodriguezi. Ademas de la escama antenal se observaron variaciones en la
tongitud del flagelo antenal siendo muy largo en el caso de P. (A.) rodriguezi
comparativamente con las demés especies, debido a sus habitos cavernicolas.

Otras estructuras que se consideraron importantes fue la presencia de espinas
o tubérculos en el basis y el isquio del peddnculo antenal, asi como una diferencia
notoria entre los ejemplares de P. (A.) acanthophorus y P. (A.) sp forma Espagoya en
esfa ditima se observo la presencia de una espina apical en el segundo segmento del
pedinculo antenal del endopodito y 1a ausencia de espina en P. (A.) acanthophorus.

Epistoma

Es una de las estructuras cuya forma presenta variacion morfologica intra e
interespecifica esté relacionada con los habitos alimenticios. Debido a ello es un
caracier que debe considerarse con ciertas reservas (Williams, op cit.; Villalobos,
1955). Esto fue corroborado en el caso de P. {A.) rutfiveni en el que se encontraron
las mayores diferencias.

DISTRIBUCION GEOQOGRAFICA

En lo que se refiere a la distribucion geogréfica de las especies, después del
andlisis morfoldgico y el descubrimiento de nuevos morfos, se puede concluir que las
formas ahora reconocidas tienen un rango de distribucion muy restringido, limitado a
mananliales 0 a pequefios arroyos que nacen en cafiadas aisladas. Es importante
hacer notar gue |a altitud a la que se encuentran estos cuerpos de agua, también juega
un pape! muy importante como limitante en 1a distribucién de las especies estudiadas,
particularmente en aquellas que se presentaran en la parte alta de la cuenca del
Papaloapan, pues aunque en las porciones bajas de dicha cuenca los tributarios se
junian, al parecer las especies en las cabeceras de los rios.

Lo cbservado en este estudic con material de ia Coleccién Nacional de
Crustaceos, difiere notablemente con ta distribucién geogréfica que de cada especie
se puede integrar al revisar los ejemplares depositados en la Coleccion de Crustaceos
de 1a Institucién Smithsoniana, dicho material tiene que ser revisado detalladamente y
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tomando en consideracion la importancia del annulus ventrafis en ia separacion de 1os
complejos de formas gue ahora se describen.

De esla forma las especies que se han tratado en esta tesis, geograficamente
quedan restringidas de la siguiente forma:

Las especies Procambarus (Austrocambarus) mexicanus, P. (A.) sp forma
Rincén de la Doncella, P. {A.) olmecorum, P. (A.) rodriguezi, P. (A.) veracruzanus
se distribuyen en tierras altas, sobre el Eje Volcénico Transversal encontrandose en
los rios Jamapa, Atoyac, Blanco y la parie alta del Papaloapan, ias cuales se
encuentran a altitudes entre 880 m y 1588 m snm. Por oftro lado se ubican P. {A)
vazquezae y P. (A.) zapoapensis que se distribuyen en los Tuxtlas a 300 y 500 m
snm respectivamente y por uitimo P. (A.) acanthophorus y P. (A.) ruthveni ubicadas
en las tierras bajas. Dentro de los sisiemas hidroldgicos vinculados estan la cuenca del
rio Papaloapan, el Lago de Catemaco y el rio Coatzacoalcos.

Desde 1953 hasta 1989 P. (A.) mexicanus (ver sinonimia de la especie) se
habia considerado como una de las especies con amplia distribucion geografica
abarcando el sur del Eje Volcanico Transversal desde Jalapa hasta Cérdoba y en
algunos casos con la posibilidad de expander su rango hasta el estado de Chiapas
localidad registrada por Morales-Mora (1988} v en ejemplares identificados como P.
{A.) mexicanus en el USNM. En la CNCR la distribucion de P. {A.) mexicanus incluia
los eslados de Puebla, Veracruz y Oaxaca describiendo una amplia variacién
aititudinal (Cuadro 10) y reuniendo ejemplares que se ubican en altitudes que van
desde 20 m en ias localidades de Oaxaca hasta los 2 300 m snm en Quechulac,
Puebla.

Cuadro 10. Variacion altitudinal de los distintos grupos que conforman el “complejo
mexicanus”

Especie Grupos Locatidades altitud
{m)

Procambarus Grupo Puebla Quechulac 2 300

(A.) mexicanus

Grupo Jalapa Tres puentes 1440

Rancho la Lagrima 1440

Rio Ja Estazuela 1440
Rio Chachalacas 30

Grupo Huatusco | Jamapa 1000

El Mirador Log. Tipo| 1250
de P. (A.) mexicanus | 1350

Tenejapa
Grupo Oaxaca El Castillo 20
Palo Blanco 50
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Montebello 50
Procambarus Grupo Orizaba Rio los Berros 1200
(A.) sp forma Jalapilia 1240
Rincdn Rincon 1400

La revision del material de la CNCR y la bisqueda de caracteres que nos
permiten delimitar 1a variacion de la especie nos llevé a restringir su distribucion a tan
salo tres lacalidades: El Mirador de Zacuapan (localidad Tipo) y dos anexas Jamapa y
Tenejapa ubicadas muy cerca de la region de Huatusco. Por consiguiente los cuatro
grupos que integran el complejo mexicanus, quedaron separados como formas afines
al grupo Huatusco. Entre los que presentaron mayores diferencias estan el grupo
QOaxaca y el grupo Orizaba describiendo en este (ltimo a Procambarus sp. de Rincon
de la Doncella como una especie nueva . ’

ta ausencia de una variacion clinal entre las localidades, tanto en las
estructuras de! pledpodo como del annulus ventralis y la presencia de cambios
aislados en dichos caracteres, de una localidad a ofra, nos lleva a pensar que la
aparicion de barreras orograficas, formadas por el relieve irregular de barrancas y
cafiadas en la zona, dividieron al fronco ancestral de P. (A.) mexicanus en a una
variedad de morfos y han mantenido aisladas las poblaciones hasta ahora.

Procambarus (A.) acanthophorus es seialada en la literatura como ofra de
las especies distribuidas ampliamente {desde el Sur de Veracruz a las partes bajas de
Chiapas, incluyendo los estados de Oaxaca y Tabasco), tambien se restringe
geograficamente a la localidad Tipo en El Castillo, Tuxtepec, Oaxaca, quedando
separadas las siguientes formas: En Veracruz Paso de! Toro, Alvarado,
Cosamaloapan, Lerdo de Tejada, Espagoya, Juan Diaz Covarrubias y en Qaxaca La
Laguneta Conectada con el Rio Tonto, Tuxtepec.

En cuanto a 12 variacion altitudinal que presentaron los ejemplares varia de 10 a
40 m snm en la planicie costera con excepcién de los ejemptares de Espagoya
ubicados a 335 m snm.

En el caso de Procambarus (A.) ruthveni la situacion es un poco diferente,
porque dentro de su distribucion se presenta una variacion en a altitud de las
localidades donde se ha registrado, que va de 15 a 300 m snm. Villalobos (1955) y
Hobbs 1989 la ubican para Cuautotolapan (localidad Tipo) y Juan Diaz Covarrubias
ambas para el estado de Veracruz; dichas localidades presentan condiciones
climaticas y orogréficas similares enconfrandose aproximadamente a 15 m snm. Al
revisar el material se anexaron a su distribucién las siguientes localidades de la regidn
de los Tuxtlas; Nacimiento de Otapan, La Ladrillera, Arroyo de la Laguna Quemada al
NW de Catemaco con una altitud aproximada de 300m snm y ademas la localidad del
Arroyo Temporal, Tributario de la Laguna dei Palenque, en la cuenca del Papaloapan
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ubicada a 20 m snm. Esta nueva distribucion tiene que ser revisada mas
detalladamente para confirmar si realmente pertenecen al complejo de Procambarus
{A.) ruthveni, a pesar de gue presentan similitudes tambien existen diferencias que
tienen que ser analizadas con un mayor numero de ejemplares {ver cuadro
comparativo de las formas relacionadas a P. (A.) ruthveni.

Por otra parte, debido a las diferencias morfoiégicas se reconocieron dos formas
afines la Laguna de Apaxila y el Tular, San Simon de 20 y 300 m snm
respectivamente.

£n lo que se refiere a P. (A.) olmecorum, se distribuye en las cuencas de los
rios Atoyac y Jamapa, su altitud varia de 880 a 1588 m snm.

Por Gitimo Procambarus (A.) veracruzanus, P. (A.} rodriguezi P. (A.)
zapoapensis y P. (A.) vazquezae, no se encontraron indicios de que su area de
distribucion sea mayor.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se encontré que ademas del pledpodo del macho fma. I, se puede considerar al
annulus ventralis como un caracter confiable para separar taxondmicamente a las
especies, debido a que mantiene constancia a través de la poblacion, y ademas es
poco afectado por factores ambientales. Los caracteres somaticos debido a la
variabilidad que presentaron, solo debe ser tomados como rasgos complementarios.

{a forma de la placa preanular y del l6buloc medio asi como la ornamentacion que
presentan ambas estructuras, fueron determinantes en la distincion no solo las
poblaciones de los complejos P. (A.) mexicanus, P. (A.} acanthophorus y P. (A)
ruthveni, sino también para confirmar las diferencias que se presentaron con el resto
de las especies.

Se describieron dos formas nuevas Procambarus (Austrocambarus) sp de Rinhcon
de la Doncella y Procambarus (Austrocambarus) sp de Espagoya.

En general las especies del subgénero Austrocambarus en Veracruz presentan una
distribucion geografica muy restringida. Las especies que estaban consideradas con
amplia distribucion geografica, estan limitadas a pequefias regiones como sucedid con
Procambarus (A.) mexicanus gue ahora se limita a los alrededores de Huatusco,
Veracruz, Procambarus (A.) acanthophorus a |as regiones aledafias a Tuxiepec,
Qaxaca y Procambarus (A.) ruthveni ala porcidn de los Tuxtlas, Veracruz,

Se reconocieron 10 morfos, derivados de las especies esiudiadas.

Se considera que es necesario realizar colectas no solo en las localidades Tipo de las
especies, también en las zonas cercanas para poder reafirmar las diferencias que
existentes.

Estudios futuros sobre estos complejos de especies deberian ser apoyados con la
realizacion de estudios citogensticos (cariofipos) y genéticos (variacion enzimatica,
estructura poblacional, secuenciacion de DNA, etc.), que permitan definir el estatus
taxonémice de los morfos reconocidos.
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Figura 5. Vista ventral del macho {medificado de Hobbs, 1972)
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Figura 12. Procambarus {Austrocambarus) acanthophorus. Macho fma. |. a, vista
lateral de la porcidn anterior del caparazén; b, vista dorsal del caparazén, ¢, vista
lateral del mismo; d, quela; e, rostro; f, rostro del macho fma. 1I; g, rostro de ia hembra,
h, isqui de los pereidpodos del tercer par del macho fma. I; i, escama antenal, j,
epistoma. (Villalobos, 1948)
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Figura 13 Procambarus (Austrocambarus) mexicanus (Erichson). Macho fma. 1. a,
visla dorsal del caparazén; b, vista lateral del mismo; ¢, epistoma; d, escama antenal,
e. quela; f, pereiopodos del tercero y cuarto par, g, isquio del pereidpodo del tercer par
del macho fma. !l h, quela de la hembra. (Villalobos, 1955)
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Figura 15. Procambarus (Austrocambarus) olmecorum. (a, b, -1, n del holotipo; ¢, e
del morfotipo; d del alotipo); a, vista lateral del caparazon; b, ¢, vista mesial del primer
pledpodo; d, quela de la hembra; e, f, vista lateral del primer pledpodo; g, epistoma; h,
visla caudal del primer pledpodo; i, escama antenal; j, vista cefalomesial del primer
pledpodo; k, vista dorsal del caparazdn; |, pereiépodos I a V del mache fma |, m, vista
dorsal de la quela (Hobbs, 1987).
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Figura 16. Procambarus (Austrocambarus) rodriguezi. Macho fma. |. a, vista lateral
del caparazon; b, vista dorsal del mismo; ¢, epistoma; d, escama antenal; e, isquio del

tercer par de pereidpodos; f, queta. (Hobbs, 1943).
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Figura 17. Procambarus (Austrocambarus) ruthveni. Macho fma. |. a, vista dorsal
del caparazon; b, vista lateral del mismo; ¢, d, e y f, diversas formas del epistoma; g,
escama antenal; h, quela; i, epistoma del macho fma. iI; j, isquio de los peretdpodos
del tercer par del macho fma. |; k y |, formas del epistoma de la hembra (Villalobos,
1955),
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Figura 18. Procambarus (Austrocambarus) vazquezae. Macho fma. |. a, vista lateral
de! caparazon; b, vista dorsal del mismo; ¢, epistoma; d, epistoma de la hembra; e,
escama antenal; f, quela; g, quela de la hembra; h, pereidpodos | al V del macho fma. |

{Villalobos, 1955).
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Figura 19. Procambarus (Austrocambarus) veracruzanus. Macho fma | a, vista
dorsat del caparazon; b, vista lateral del mismo; c, epistoma; d, escama antenal, e,
quela; f, iquio de los pereidpodos del tercer par; g, isquio del tercer par del macho fma,
1I; h, quela de la hembra (Villalobos, 1955).
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ura 20. Procambarus (Austrocambarusj zapoapensis. Macho de la fma. | a, vista

Fig

parazon; b, vista dorsal del mismo; ¢, epistoma; d, escama antenal, e y f,

quelas; g, isquio de ios pereidpodos del tercer par, h, quela de la hembra.

lateral del ca
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Lamina |. Pracambarus (Austfrocambarus) acanthophorus
vista caudal del primer par de pleépodos del macho fma. I.
Qaxaca: a) El Castillo, Tuxtepec; b) Laguneta conectada con el
Rio Tonto. Veraciuz: ¢) Alvarado; d) Juan Diaz Covarrubias; )
.Arroyo Novara, Cosamaloapan.
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Lamina lI. Procambarus (Austrocambarus) acanthophorus
vista lateral del primer par de pledpodos del macho fma. 1.
Oaxaca: a) El Casfillo, Tuxtepec; b} Laguneta conectada con e!
Rio Tonto. Veracruz: ¢) Alvarado; d) Juan Diaz Covarrubias, €)
Arrovo Novara, Cosamaleapan.
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Lamina Ill. Procambarus (Austrocambarus) acanthophorus
vista mesial del primer par de pledpodos del macho fma. |
Oaxaca: a) El Castillo, Tuxdtepec; b) Laguneta conectada con el
Rio Tonto. Veractuz: ¢) Alvarado; d} Juan Diaz Covarrubias; e)
Arroyo Novara, Cosamaloapan.
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Lamina IV. Procambarus (Austrocambarus) acanthophorus
vista cefalica del primer par de pleépodos del macho fma. |,

Oaxaca: a) El Castillo, Tuxtepec; b) Laguneta conectada con el
Rio Tonto. Veracruz; ¢} Alvarado; d} Juan Diaz Covarrubias; €)

Arroyo Novara, Cosamaloapan,
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tamina V. Pracambarus (Austrocambarus) acanthophorus
Annulus ventralis Oaxaca: a) Ei Castillo, Tuxtepec; b) Laguneta
conectada con el Rio Tonto. Veracruz: ¢) Alvarado; d) Ammoyo
Novara, Cosamaloapan; e) Juan Diaz Covanubias; f) Lerdo de
Tejada; g) Paso del Toro
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Lamina V.. Procambarus (Austrocambarus) sp  forma
Espagoya. Primer par de pledpodos del macho fma. | a) vista
caudal, b) vista lateral, ¢) vista mesial, d) vista cefdlica; &)
annulus ventralis
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Lamina VNH. Procambarus (Austrocambarus) mexicanus.
Primer par de pledpodos del macho fma. { a) vista caudal, b)
vista lateral, ¢) vista mesial, d) vista cefélica. annulus ventralis: &)
El Mirador de Zacuapan; f) Hacienda Tenejapa; g) Barranca de
Jamapa
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Lamina VIll. Procambarus (Austrocambarus} sp forma Rincén.
Primer par de pledpodos del macho fma. 1. vista caudal (a-d),
vista lateral (e-h): a, e Rincén de la doncella; b, f Rio los Berros;
c, g Jalapilla; d, h Ojo de Agua.
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Lamina IX. Procambarus (Ausfrocambarus) sp forma Rincon.
Primer par de pledpodos del macho fma. |. vista mesia! (a-d),
vista cefalica (e-h): a, e Rincédn de la doncella; b, f Rio los Berros;
¢, g Jalapilla; d, h Ojo de Agua.
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Lamina X. Procambarus (Austrocambarus) sp forma Rincén.
annulus ventralis: a) Rincon de la Doncella; b)Ojo de Agua; ¢}

Jalapilla
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Lamina X|. Procambarus ({Austrocambarus) olmecorum.
annulus ventralis: a) Barranca de Metlac; b) Tomatlén; )

Coscomatepec.
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Lamina XIl. Procambarus (Austrocambarusj rodriguezi.
Primer par de pledpodos del macho fma. | a) vista caudal, b)
vista lateral, c) vista mesial, d) vista cefélica; €) annulus ventralis
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Lamina XIi. Procambarus (Austrocambarus) ruthveni. Primer
par de pledpodos del macho fma. | a) vista caudal, b) vista
lateral, c} vista mesial, d} vista cefdlica. Variaciones del annulus
ventralis: e) Cuautotolapan, f) Laguna de Apaxtla, g) El Tular,
San Simon.
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Lamina XIV. Procambarus (Ausfrocambarus) vazquezae.
Primer par de pledpodos del macho fma. | a) vista caudal, b)
vista lateral, ¢} vista mesial, d) vista cefalica; ) annulus ventralis
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Lamina XV. Procambarus {Austrocambarus) veracruzanus.
Primer par de pledpodos del macho fma. | a) vista caudal, b)
vista lateral, ¢) vista mesial, d) vista cefélica; e) annulus ventralis
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Lamina XVI. Procambarus (Austrocambarus) zapoapensis.
Primer par de pleépodos det macho fma. | a) vista caudal, b)
vista lateral, ¢) vista mesial, d) vista cefalica; e} annufus ventralis
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