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Eduardo Galeano 

 

  



 

4 

Dedicatoria 

 

 

 

 

A mi madre por el amor y  la confianza, porque mis logros no serían posibles sin ti. 

 

 

 

A mi padre por ser mi mentor de vida. 

 

 

  



 

5 

Agradecimientos  

A la Dra. Patricia Briones Fourzán, por su paciencia, enseñanzas y por su apoyo tanto en el ámbito 

académico como en el personal. 

A los integrantes de mi comité tutoral: la Dra. Laura Carrillo Bibriezca, el Dr. Adolfo Gracia Gasca, la 

Dra. Rebeca Gasca Serrano y al Dr. Sergio Chazaro Olvera, por los acertados comentarios realizados hacia 

este trabajo. 

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología por la beca de manutención para maestría que me fue 

otorgada. 

A los técnicos del laboratorio de crustáceos: M. en C. Cecilia Barradas Ortiz, por su apoyo técnico y 

personal (y por sus ricos postres); y al M. en C. Fernando Negrete Soto por enseñarme cómo se trabaja 

bajo el agua y por todo el apoyo técnico brindado. 

A mis amigos y también compañeros del laboratorio más divertido, el de Crustáceos, que permitieron que 

el trabajo fuera más ameno: Rogelio Martínez Calderón, Leslie Cid González, Roberto González Gómez, 

Piedad Sánchez Morillo-Velarde, Juan P. Huchin Mian, Charlotte Eve Davies, Ali Espinosa Magaña, 

Martha Oropesa Ríos, Nelia Luviano Aparicio, Rebeca Candia Zulbarán e Iris Segura García. 

Al Dr. Enrique Lozano Álvarez por los consejos y por la dirección de las dos campañas oceanográficas. 

A la tripulación del Buque Oceanográfico Justo Sierra y al M. en C. Edgar Escalante, por el soporte 

brindado en las dos campañas oceanográficas.  

A mi hermano Axel por los buenos ratos y por su ayuda con los trámites burocráticos 

A los Hernández Rodríguez y a los Muñoz de Cote Sandoval por su gran apoyo, consejos y confianza. 

A los amigos de siempre y a los nuevos, que me acompañaron desde lejos o desde cerca, durante toda esta 

aventura. 



 

6 

Índice  

Resumen 9 

Introducción 10 

Justificación 14 

Objetivo general 14 

Objetivos particulares 14 

Materiales y Métodos 15 

Resultados 21 

Abundancia de especies y composición de estadios de desarrollo 21 

Distribución espacial y densidad por especie y estadio de desarrollo 23 

Discusión 27 

Conclusiones 40 

Literatura Citada 49 

 



 

7 

 Índice de figuras 

Figura 1. A) Campaña Metamorfosis I (63 estaciones). B) Campaña metamorfosis II (38 estaciones). Los puntos 

corresponden a las estaciones de muestreo de filosomas. La profundidad está dada en metros. ______________ 15 

Figura 2. Diagrama de medidas que se consideran en la identificación de especies de larvas filosoma (Modificado de 

Goldstein et al. 2008). AC: Ancho del escudo cefálico. AT: Ancho del tórax. LA: Longitud abdominal. LC: Longitud del 

escudo cefálico. LT: Longitud total. _______________________________________________________________ 18 

Figura 3. Porcentaje de abundancia relativa de las larvas filosoma de especies de langostas Achelata obtenidas en 

las campañas Metamorfosis I (noviembre de 2012) y Metamorfosis II (abril de 2013). ______________________ 30 

Figura 4. Porcentaje de abundancia relativa de larvas filosoma por estadios de desarrollo en dos categorías 

(intermedios y finales) de Panulirus argus y Panulirus guttatus en las campañas oceanográficas Metamorfosis I 

(noviembre de 2012) y Metamorfosis II (abril de 2013)._______________________________________________ 31 

Figura 5. Porcentaje de abundancia relativa de larvas filosoma por estadios de desarrollo en tres categorías 

(tempranos, intermedios y finales) de Palinurellus gundlachi y Scyllarides aequinoctialis en ambas campañas 

oceanográficas. ______________________________________________________________________________ 32 

Figura 6. Porcentaje de abundancia relativa de larvas filosoma por estadios de desarrollo de acuerdo a tres 

categorías (tempranos, intermedios y finales) de Justitia longimana y Parribacus antarcticus de la Campaña 

Metamorfosis I. ______________________________________________________________________________ 33 

Figura 7. Densidad de larvas filosoma de Panulirus argus (número de individuos por cada 1000m3 de agua filtrada) 

colectadas por la red de media agua por estación de muestreo. El tamaño de los círculos corresponde a la densidad 

de acuerdo al rango que se muestra en la leyenda. La profundidad está en metros. Densidad de estadios larvarios 

intermedios en la campaña A) Metamorfosis I, B) Metamorfosis II.  Densidad de estadios larvarios finales en la 

campaña C) Metamorfosis I, D) Metamorfosis II. ____________________________________________________ 41 

Figura 8. Densidad de larvas filosoma de Panulirus guttatus (número de individuos por cada 1000m3 de agua 

filtrada) colectadas por la red de media agua por estación de muestreo. El tamaño de los círculos corresponde a la 

densidad de acuerdo al rango que se muestra en la leyenda. La profundidad está en metros. Densidad de estadios 

larvarios intermedios en la campaña A) Metamorfosis I, B) Metamorfosis II.  Densidad de estadios larvarios finales 

en la campaña C) Metamorfosis I, D) Metamorfosis II. ________________________________________________ 42 

Figura 9. Densidad de larvas filosoma de Palinurellus gundlachi (número de individuos por cada 1000m3 de agua 

filtrada) colectadas por la red de media agua por estación de muestreo. El tamaño de los círculos corresponde a la 

densidad de acuerdo al rango que se muestra en la leyenda. La profundidad está en metros. Densidad de estadios 

file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031183
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031183
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031184
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031184
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031184
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031185
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031185
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031186
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031186
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031186
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031187
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031187
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031187
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031188
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031188
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031188
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031189
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031189
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031189
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031189
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031189
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031190
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031190
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031190
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031190
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031190
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031191
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031191
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031191


 

8 

larvarios intermedios en la campaña A) Metamorfosis I, B) Metamorfosis II.  Densidad de estadios larvarios finales 

en la campaña C) Metamorfosis I, D) Metamorfosis II. ________________________________________________ 43 

Figura 10 Densidad de larvas filosoma de Justitia longimana (número de individuos por cada 1000m3 de agua 

filtrada) colectadas por la red de media agua por estación de muestreo en la campaña Metamorfosis I. El tamaño de 

los círculos corresponde a la densidad de acuerdo al rango que se muestra en la leyenda. La profundidad está en 

metros. A) Densidad de estadios larvarios intermedios, B) Densidad de estadios larvarios finales. _____________ 44 

Figura 11. Densidad de larvas filosoma de Parribacus antarcticus (número de individuos por cada 1000m3 de agua 

filtrada) colectadas por la red de media agua por estación de muestreo en la campaña Metamorfosis I. El tamaño de 

los círculos corresponde a la densidad de acuerdo al rango que se muestra en la leyenda. La profundidad está en 

metros. A) Densidad de estadios larvarios intermedios, B) Densidad de estadios larvarios finales. _____________ 44 

Figura 12. Densidad de larvas filosoma de Scyllarides aequinoctialis (número de individuos por cada 1000m3 de agua 

filtrada) colectadas por la red de media agua por estación de muestreo. El tamaño de los círculos corresponde a la 

densidad de acuerdo al rango que se muestra en la leyenda. La profundidad está en metros. Densidad de estadios 

larvarios intermedios en la campaña A) Metamorfosis I, B) Metamorfosis II.  Densidad de estadios larvarios finales 

en la campaña C) Metamorfosis I. ________________________________________________________________ 45 

Figura 13. Densidad de larvas filosoma de Scyllarus chacei número de individuos por cada 1000m3 de agua filtrada) 

colectadas por la red de media agua por estación de muestreo. El tamaño de los círculos corresponde a la densidad 

de acuerdo al rango que se muestra en la leyenda. La profundidad está en metros. Densidad de estadios larvarios 

finales en la campaña Metamorfosis II. ____________________________________________________________ 46 

Figura 14. Estadios de desarrollo de larvas filosoma de Panulirus argus. Los números romanos indican el estadio de 

desarrollo. __________________________________________________________________________________ 47 

Figura 15. Estadio XI de la larva filosoma de Panulirus guttatus. ________________________________________ 48 

 

  

file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031191
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031191
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031192
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031192
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031192
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031192
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031194
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031194
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031194
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031194
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031194
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031195
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031195
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031195
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031195
file:///C:/Users/Ruben/Desktop/Tesis%20filosoma%20RMDCH%2025mayo16.docx%23_Toc452031197


 

9 

Resumen  

Las familias pertenecientes al Infraorden Achelata poseen un tipo de larvas pelágicas de vida larga 

llamadas filosomas. Dichas larvas se clasifican en estadios de acuerdo al grado de desarrollo que 

presenten. La distribución de estas larvas estará determinada principalmente por las corrientes 

oceánicas, esto a pesar de que las filosomas son capaces de controlar su posición vertical en la 

columna de agua. En el presente trabajo se determinó cuáles especies de langosta del Infraorden 

Achelata se encuentran en forma larvaria (estadios intermedios y avanzados) en aguas oceánicas de 

las costas de Quintana Roo a partir de muestras de zooplancton tomadas en dos campañas 

oceanográficas realizadas en dos épocas distintas del año (otoño de 2012, y primavera de 2103). Se 

obtuvo un total de 1742 larvas filosoma en la primera campaña (otoño) y 857 en la segunda 

(primavera). Las filosomas correspondieron a un total de 8 especies siendo Panulirus argus la 

especie más abundante en las dos campañas. En la composición por estadios de desarrollo, hubo 

una mayor abundancia de estadios intermedios que de finales en la mayoría de las especies. La 

excepción fue Palinurellus gundlachi que mostró mayor abundancia de estadios finales. La 

frecuencia de aparición de distintos estadios de desarrollo y la mayor abundancia de filosomas de 

casi todas las especies en otoño podrían estar relacionadas con las épocas de reproducción de las 

poblaciones adultas de langostas, que suelen tener un pico reproductivo en primavera, y la duración 

larvaria, que en general es de 5 a 10 meses. Los valores de densidad de estadios avanzados son 

bajos relativos a los estadios intermedios, lo que puede ser resultado de la mortalidad larvaria y de 

la gran velocidad de la corriente de Yucatán, que dificultaría el proceso de retención larvaria pero 

podría aumentar el potencial de dispersión. 
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Introducción 

Gran parte de los crustáceos decápodos se encuentran en ambientes acuáticos y casi el 90% 

vive en el mar o en aguas salobres adyacentes. La mayoría de ellos presentan un ciclo de vida 

complejo, en la que producen una larva pelágica que puede diferir totalmente en la morfología y 

hábitos de los juveniles y adultos (Anger 2001). Dentro de este tipo de decápodos se encuentran las 

langostas de las familias Palinuridae (langostas espinosas) y Scyllaridae (langostas zapateras), que 

constituyen el Infraorden Achelata (Chan 2010), y que son las únicas que poseen un tipo particular 

de larvas llamadas “filosomas”. Este término, que fue propuesto por Leach (1816), proviene de las 

palabras griegas phyllon- hoja y soma-cuerpo y hace referencia a su cuerpo dorso-ventralmente 

aplanado. Las filosomas se encuentran adaptadas a una vida larga en el océano y dentro de sus 

adaptaciones se encuentra su cuerpo virtualmente transparente que les confiere una ventaja para 

reducir la depredación (Booth et al. 2005), así como la presencia de largos y finos pereiópodos con 

numerosas setas natatorias soportadas por exópodos que le sirven tanto para nadar como para 

capturar y retener presas (McWilliam y Phillips 1997; Kittaka 1990). Las filosomas de diversas 

especies, tanto de esciláridos como palinúridos, utilizan organismos gelatinosos tales como 

medusas y taliáceos como alimento y medio de transporte, adhiriéndose a ellos mediante los 

dáctilos. Dicho comportamiento puede ser una estrategia de alimentación efectiva que le permite a 

la filosoma sobrevivir a las aguas oligotróficas del océano, así como conservar energía al no verse 

en la necesidad de nadar (Ates et al. 2007; O’ Rorke et al. 2015). 

El crecimiento y la muda de la larva filosoma vienen acompañados del desarrollo progresivo 

de algunos apéndices y cambios funcionales. De acuerdo al grado de desarrollo y al tamaño, las 

larvas filosomas son agrupadas en diferentes estadios, entre los cuales pueden presentarse una o 

más mudas (“instars”) según la especie (Booth y Phillips 1994). El número de estadios dependerá 

del grado de diferenciación morfológica que presenten y de la duración de la etapa larvaria. Los 
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estadios tempranos de las filosomas son los que presentan mayor similitud morfológica entre 

diferentes especies, pero los cambios morfológicos en relación con el crecimiento son de gran 

utilidad para su identificación (Booth et al. 2005; Phillips y McWilliam, 2009). Una diferencia 

notable entre las dos familias es la ausencia del exópodo en el tercer maxilípedo de las langostas de 

la familia Scyllaridae y su presencia en las de la familia Palinuridae (Baisre 1994). Una vez que la 

filosoma se ha desarrollado por completo, esta se metamorfosea en una post-larva nectónica 

conocida como “nisto” en esciláridos o “puerulo” en el caso de los palinúridos (Sekiguchi et al. 

2007). 

La duración de la etapa larvaria varía según la especie, pero abarca de 4 a 22 meses en 

palinúridos y de 30 días a 9 meses en esciláridos (Phillips y Sastry 1980; Booth y Phillips 1994). 

Las especies con duraciones larvarias de muchos meses tienen el potencial de dispersarse a lo largo 

de grandes distancias por la circulación oceánica local y regional (Briones-Fourzán et al. 2008). 

Sin embargo, y a pesar de su escasa capacidad natatoria, las larvas filosoma pueden viajar a través 

de las corrientes marinas controlando su posición vertical en la columna de agua, lo que puede 

determinar su grado de dispersión. La migración vertical está determinada por factores tales como 

respuestas fototácticas, ya sean positivas o negativas, controladas por cambios en la luz 

relacionados con los fotoperiodos y la profundidad, y por cambios conductuales ontogenéticos de 

las larvas, lo que puede dar como resultado una estratificación de diferentes estadios larvarios en 

función de la profundidad (Butler et al. 2011). La migración vertical también está influenciada por 

condiciones hidrográficas tales como la capa de mezcla, en cuya superficie se pueden encontrar las 

filosomas (dependiendo de la especie) durante la noche, mientras que durante el día su ubicación 

más alta es en la base de la capa de mezcla (Minami et al. 2001). De esta manera la distribución 

vertical de las larvas es un factor importante no sólo para su dispersión, sino también para su 

retención (Booth et al. 2005). No obstante, el control que tienen las larvas sobre su dispersión es 
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parcial: las corrientes oceánicas juegan el rol principal en el destino final de la larva. De este modo, 

las corrientes oceánicas conectan unos parches de hábitat con otros, influyendo en la conectividad 

y el flujo de las larvas de un ambiente a otro (Snyder et al. 2014). Por ejemplo, en regiones como 

Sudáfrica, California, Australia, Nueva Zelanda, Japón, la costa oeste de Baja California, y el Gran 

Caribe existe evidencia de que giros, corrientes y contracorrientes oceánicas están implicados en el 

arrastre y la retención de larvas filosoma (Yeung y McGowan 1991, Chiswell y Booth 1999, 

Yoshimura et al. 1999, Dennis et al. 2001, Inoue y Sekiguchi 2001, Kough et al. 2013, Funes-

Rodríguez et al. 2015). 

La distribución geográfica y abundancia de cada especie varía ampliamente en función de 

diversos factores tales como la duración de la fase larvaria, las tasas de sobrevivencia de las larvas, 

su comportamiento y capacidad para nadar verticalmente y los procesos oceánicos (Booth y Phillips 

1994; Booth et al. 2005). En la región del Caribe mexicano los estudios sobre distribución y 

abundancia de larvas filosoma son escasos (ver Briones-Fourzán et al. 1988; Olvera-Limas y 

Ordóñez-Alcalá 1988; Manzanilla-Domínguez y Gasca 2004, Canto-García 2016). En la región del 

gran Caribe se han reportado los adultos de 13 especies, cinco pertenecientes a la familia 

Palinuridae y ocho a la familia Scyllaridae (Lyons 1971; Holthuis 1991). De estas especies, la serie 

larvaria completa sólo se conoce para Panulirus argus, Justitia longimana, Scyllarus americanus, 

S. depressus, S. chacei y S. planorbis (Lewis 1955; Robertson 1968a, 1968b, 1969a, 1971, 1979; 

Goldstein et al. 2008). La serie larvaria se conoce parcialmente en el caso de P. guttatus, P. 

laevicauda, Palinurellus gundlachi, Scyllarides aequinoctialis, S. nodifer, y Parribacus antarcticus 

(Johnson 1960; Sims 1966; Robertson 1969b; Baisre y Ruiz de Quevedo 1982; Baisre y Alfonso 

1994; Palero et al. 2014) mientras que en Bathyarctus faxoni se desconoce en su totalidad.  
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En el Caribe mexicano, la condición oceanográfica predominante es la corriente de Yucatán, 

que surge cuando la corriente del Caribe incide sobre la Península de Yucatán y vira hacia el norte 

para penetrar en el Golfo de México (Cetina et al. 2006; Muhling et al. 2013; Carrillo et al. 2015). 

Dicho sistema de corrientes presenta un grado de complejidad y dinámica dentro de un gran rango 

de escalas temporales y espaciales que tienen importantes implicaciones biológicas, con una 

tendencia de retención y la posibilidad de reclutamiento local en la zona sur y las zonas donde 

incide la corriente del Caribe, mientras que en la zona norte se espera que exista mayor advección 

y conectividad con el Golfo de México (Carrillo et al. 2015). Estas condiciones, sumadas a las 

adaptaciones de las larvas filosoma, influyen de distintas maneras en su dispersión, distribución, y 

abundancia a lo largo del Caribe mexicano. 

Los procesos de dispersión y retención larvaria tienen importantes consecuencias para las 

pesquerías, en especial en las langostas espinosas que representan recursos pesqueros de gran 

importancia económica (Briones-Fourzán et al. 2008; Kough et al. 2013). Por ello, la comprensión 

de los procesos de reclutamiento larval que pudieran sostener fluctuaciones de poblaciones adultas 

e influir sobre la conectividad de las poblaciones requiere, entre otras cosas, de una extensa 

información sobre la distribución de las larvas (Saunders et al. 2012). Los pocos trabajos que 

abordan la abundancia y distribución de larvas filosoma en el Caribe mexicano reportan una gran 

escasez de larvas filosoma de estadios tardíos (p. ej. Briones-Fourzán et al. 1988; Olvera-Limas y 

Ordóñez-Alcalá 1988; Manzanilla-Domínguez y Gasca 2004, Manzanilla-Domínguez et al. (2005); 

Canto-García et al. 2016), por lo que ampliar la información sobre la distribución de larvas filosoma 

de estadios tardíos es de gran importancia para la región. 
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Justificación 

Una de las preguntas centrales de la ecología marina es el grado de dispersión que tienen las 

larvas de organismos marinos en el océano y su efecto sobre las poblaciones bénticas. El estudio 

de la distribución y la abundancia de las larvas filosoma de estadios avanzados y su relación con 

procesos oceánicos permitirán revelar y comprender puntos críticos en la dinámica poblacional y 

la conectividad en la región del Caribe mexicano.  

Objetivo general  

Determinar cuáles especies de langosta del Infraorden Achelata se encuentran en forma 

larvaria en aguas oceánicas del mar Caribe frente a las costas de Quintana Roo y cómo se 

distribuyen las diferentes formas larvarias en dos temporadas del año.  

Objetivos particulares 

Identificar a nivel de especie y estadio las larvas filosoma tardías recolectadas durante las 

campañas Metamorfosis 1 (noviembre de 2012) y Metamorfosis 2 (abril de 2013).  

 

Determinar la distribución de las larvas de las diferentes especies y estadios de desarrollo 

en función de su densidad. 

 

Determinar si existe diferencia en la abundancia y riqueza de especies en las dos estaciones 

del año en las que se realizó el muestreo (otoño 2012 y primavera 2013). 
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Materiales y Métodos 

1) Área de estudio  

El área de estudio se encuentra en el cuadrante noroeste del mar Caribe frente a las costas 

del estado de Quintana Roo, entre Punta Herrero (21° 31.27’ N) al sur y la isla Contoy (19° 04.04’ 

N) al norte, hasta una distancia aproximada de 100 km de la costa. A lo largo de Quintana Roo, la 

plataforma continental es por lo general muy estrecha (<10 km; Carrillo et al. 2015) y la 

profundidad aumenta rápidamente a poca distancia de la costa, por lo que el área de estudio abarca 

principalmente aguas oceánicas. En esta región, la dinámica de las aguas es muy compleja. De 

Figura 1. A) Campaña Metamorfosis I (63 estaciones). B) Campaña metamorfosis II (38 estaciones). Los puntos corresponden a 

las estaciones de muestreo de filosomas. La profundidad está dada en metros.   
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manera general, la corriente de Caimán, que fluye desde el Caribe en dirección E-W, llega 

aproximadamente perpendicular a la costa cerca de la porción sur del área del presente estudio, 

donde una parte vira hacia el norte y forma la corriente de Yucatán. La corriente de Yucatán fluye 

hacia el NE paralela a la costa y alcanza sus máximas velocidades (hasta 3 m s-1) en el canal de 

Yucatán (Badan et al. 2005). Si bien la corriente de Yucatán es la característica oceanográfica 

dominante en el Caribe mexicano, su velocidad es modulada por el paso de remolinos y por la 

latitud a la que la corriente de Caimán incide en la costa de Quintana Roo (Cetina et al. 2006; 

Muhling et al. 2013; Carrillo et al. 2015). 

 

2) Muestreo 

Las filosomas se obtuvieron en numerosas estaciones de muestreo ubicadas a lo largo de 

transectos perpendiculares a la plataforma continental en la zona oceánica frente a Quintana Roo 

durante dos cruceros realizados en el B/O Justo Sierra: Metamorfosis I en noviembre de 2012 con 

nueve transectos y Metamorfosis II en abril de 2013 con siete transectos (Fig. 1). Las muestras se 

obtuvieron por medio de dos redes diferentes; una red de arrastre de media agua (“Tucker Trawl”) 

y una red de arrastre superficial (neuston). Ambas redes se arrastraron horizontalmente. Las 

dimensiones de la red de media agua eran 9 m² de abertura de boca, 12 m de longitud y abertura de 

malla de 10 mm en el cuerpo de la red y 1 mm en el copo. Esta red se arrastró por popa y operó 

entre 5 y 15 m de profundidad. Las dimensiones de la red superficial eran 1.5 m² de abertura de 

boca, 3 m de longitud y abertura de malla de 3 mm en el cuerpo de la red y 1 mm en el copo. Esta 

red se arrastró por estribor y operó entre la superficie del agua y 1 m de profundidad. En cada 

estación, ambas redes se arrastraron de manera simultánea a ~2.5 nudos en contra de la corriente 

durante ~30 min. La red de media agua llevaba adosado un CTD para obtener datos de temperatura, 
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salinidad y profundidad de la red durante cada arrastre. Todos los muestreos se hicieron en horas 

de la noche, cuando las larvas filosoma se encuentran más cerca de la superficie. En ambas 

campañas se obtuvieron, durante las horas del día, observaciones de la estructura hidrográfica 

(temperatura y salinidad) mediante estaciones con un CTD modelo SBE 911 plus y mediciones de 

dirección y velocidad de la corriente con un ADCP RDi instalado en el fondo del buque.  

3) Identificación de las larvas y determinación de su estadio de desarrollo  

Las filosomas se separaron durante las mismas campañas y se preservaron en alcohol al 80% 

para su posterior identificación. En el laboratorio, se identificaron hasta especie y se determinó su 

estadio de desarrollo con base en la siguiente literatura: Panulirus argus: Goldstein et al. (2008), 

Panulirus laevicauda: Baisre y Ruiz de Quevedo (1982), Panulirus guttatus: Baisre y Alfonso 

(1994), Palinurellus gundlachi: Sims (1966), Scyllarus americanus: Robertson (1968a), Scyllarus 

chacei: Robertson (1968b), Scyllarus depressus: Robertson (1971), Scyllarus planorbis: Robertson 

(1979), Justitia longimana: Robertson (1969a), Scyllarides aequinoctialis y Scyllarides nodifer: 

Robertson (1969b) y Parribacus antarcticus: Johnson (1971) y Palero et al. (2014).  
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Para su correcta identificación y determinación de estadio, cada larva se midió 

individualmente bajo el microscopio usando papel milimétrico, excepto las larvas de más de 25 mm 

de longitud total, las cuales se midieron con un vernier digital. Las medidas morfológicas tomadas 

fueron (Fig. 2): longitud total (LT): del margen anterior del escudo cefálico en medio de los 

pedúnculos oculares al límite posterior del pleón; longitud del escudo cefálico (LC): del margen 

anterior entre los pedúnculos oculares al margen posterior del escudo cefálico; ancho del escudo 

Figura 2. Diagrama de medidas que se consideran en la identificación de especies de 

larvas filosoma (Modificado de Goldstein et al. 2008). AC: Ancho del escudo 

cefálico. AT: Ancho del tórax. LA: Longitud abdominal. LC: Longitud del escudo 

cefálico. LT: Longitud total. 
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cefálico (AC): la parte más ancha del escudo cefálico; ancho del tórax (AT): la parte más ancha del 

tórax; longitud abdominal (LA): de la base del pleón al margen posterior del pleón; longitud del 

pedúnculo ocular (PO): de la base del pedúnculo ocular al margen de la base del ojo. En el caso de 

P. gundlachi se tomaron las medidas según Sims (1966).  

Además de las medidas, se tomaron en cuenta las siguientes características para la 

identificación y asignación de estadio (modificado de Baisre y Alfonso 1994):  

A) La relación entre el largo y el ancho del escudo cefálico y el tórax.  

B) El grado de desarrollo de anténulas y antenas, las diferencias en segmentación, tamaño y 

forma, además de su relación en tamaño con los pedúnculos oculares.  

C) El grado de desarrollo y tamaño de los maxilípedos; tomando en cuenta la presencia y 

desarrollo de exópodos, setas y espinas. 

D) El número de pares de pereiópodos presentes, la presencia o ausencia de espinas coxales y 

de branquias, así como la segmentación.  

E) El desarrollo, segmentación y tamaño del abdomen. 

F) El crecimiento del telson y la diferenciación y desarrollo de pleópodos y urópodos. 

Debido a que la capacidad natatoria de la larva filosoma se incrementa con el grado de 

desarrollo, lo que aumenta su capacidad para realizar migraciones verticales e influye en su 

transporte horizontal y por ende en su distribución, se agruparon los estadios de cada especie en 

tres categorías en función del desarrollo de los apéndices (Tabla 1; no se incluyó a P. laevicauda y 

a S. chacei debido al escaso número de individuos encontrados): 

Estadios tempranos: Individuos sin apéndices bien desarrollados y con ausencia de 

exópodos. Todavía no están presentes todos los pereiópodos. Las anténulas son más largas o iguales 
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que las antenas. En el caso P. gundlachi se tomó en cuenta el desarrollo del escudo cefálico, que en 

estos estadios, alcanza apenas la mitad del cuerpo completo del individuo. 

Estadios intermedios: Individuos que presentan exópodos sin setas en la mayoría de sus 

apéndices. Las antenas en algunos estadios ya superan el largo de las anténulas. El abdomen 

empieza a segmentarse o ya está segmentado, y ya se puede observar el desarrollo de los pleópodos 

y urópodos. 

Estadios finales: Individuos que tienen bien desarrollado todos los apéndices con todos los 

exópodos y con presencia de setas. Ya están presentes y bien desarrollados todos los pereiópodos, 

las antenas ya superan el tamaño de las anténulas. El abdomen ya está segmentado, y los pleópodos 

y urópodos están completamente desarrollados. Las branquias se aprecian como un brote en forma 

de yema o ya se presentan totalmente desarrolladas. 

Tabla 1. Clasificación de estadios larvarios de seis especies de langostas Achelata en tres categorías: tempranos, 

intermedios y finales. 

 

Especie 

Clasificación por Estadios 

 

Tempranos Intermedios Finales 

Panulirus argus I, II, III IV, V, VI, VII, VIII IX, X 

Panulirus guttatus I, II, III IV, V, VI, VII, VIII IX, X, XI 

Palinurellus gundlachi I, II, III, IV, V VI, VII, VIII,  IX, X, XI, XII 

Justitia longimana I, II, III, IV V, VI, VII, VIII IX, X 

Parribacus antarcticus I, II, III, IV, V VI, VII, VIII IX, X, XI … 

Scyllarides aequinoctialis I, II, III, IV, V VI, VII, VIII, IX X, XI 
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Una vez identificadas las larvas, la densidad de cada especie se estimó como No. de 

individuos 1000 m3 de agua filtrada. Es importante resaltar que para las estimaciones de densidad 

únicamente se tomaron en cuenta los organismos capturados con la red de media agua (Tucker), 

debido a que la red de neuston en diversas ocasiones iba sumergida solo parcialmente, lo que afecta 

las estimaciones del volumen filtrado. El volumen filtrado en cada estación se estimó a partir del 

área de la boca de la red, la distancia de arrastre, el tiempo que duró el lance y la velocidad del 

buque al momento de los arrastres. Posteriormente, se utilizó la siguiente fórmula para obtener la 

densidad en larvas en número de individuos por 1000 m3 

𝐷 =
𝑁(1000)

𝑉
 

Donde: 

D = Densidad (individuos por 1000 m3) 

N = Número de individuos por estación 

V = Volumen filtrado en cada arrastre 

Resultados 

Abundancia de especies y composición de estadios de desarrollo 

En la campaña Metamorfosis I se muestrearon 55 estaciones con la red de media agua y se 

obtuvieron filosomas en 53, mientras que con la red de neuston se muestreó en 63 estaciones y se 

obtuvieron filosomas en 25. En total, se obtuvieron 1742 larvas filosoma en ambas redes, de las 

cuales 1715 fueron identificadas hasta especie y se les determinó el estadio de desarrollo. El resto 

se identificó solo hasta género debido al mal estado en el que se estaban. En total, se encontraron 

filosomas de ocho especies; cinco de la familia Palinuridae (Panulirus argus, Panulirus guttatus, 
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Panulirus laevicauda, Palinurellus gundlachi y Justitia longimana) y tres de la familia Scyllaridae 

(Scyllarides aequinoctialis, Parribacus antarcticus y Scyllarus chacei). La especie más abundante 

fue P. argus con un porcentaje de abundancia relativa del 61.2%, seguida por P. guttatus con 29.0%. 

Las especies P. antarcticus, P. gundlachi, J. longimana y S. aequinoctialis se encontraron de 

manera frecuente, pero presentaron porcentajes de abundancia relativa bajos (3.0%, 2.7%, 2.2% y 

1.9 %, respectivamente). Las especies P. laevicauda y S. chacei se consideran raras, ya que en todas 

las estaciones analizadas sólo se encontró un individuo de cada una de estas especies; presentando 

ambas un porcentaje de abundancia relativa del 0.9% (Fig. 3).  

En la campaña Metamorfosis II, realizada en abril de 2013, se muestreó en 34 estaciones 

con la red Tucker y en 40 estaciones con la red de neuston, y se obtuvieron filosomas en 29 y 12 

estaciones, respectivamente. Se capturó un total de 857 larvas filosoma con ambas redes, de las 

cuales 849 se identificaron a nivel especie y estadio de desarrollo, mientras que el resto de filosomas 

se identificaron a nivel género o familia por su mal estado. Se encontró un total de siete especies; 

cinco de la familia Palinuridae: P. argus, P. guttatus, P. laevicauda, P. gundlachi y J. longimana; 

y dos de la familia Scyllaridae: S. aequinoctialis y S. chacei. La especie más abundante fue P. argus 

con un porcentaje de abundancia relativa de 78.0%, la segunda especie más abundante fue P. 

guttatus con una abundancia relativa del 8.1%, seguida de P. gundlachi con 7.2%. Scyllarus chacei 

y Scyllarides aequinoctialis se mostraron de manera frecuente, pero con abundancias relativas 

bajas: 3.8% y 2.6%, respectivamente. Únicamente se colectaron dos individuos de P. laevicauda, 

dando una abundancia relativa de 0.2%, mientras que para J. longimana el porcentaje fue 0.1% ya 

que solo se halló un individuo (Fig. 3). 

En la campaña Metamorfosis I solo se encontraron algunos estadios larvarios tempranos en 

tres especies (P. gundlachi, P. antarcticus y S. aequinoctialis), representando un porcentaje 
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reducido del total de larvas de estas especies (Fig. 5 y 6). Cinco especies, P. argus, P. guttatus (Fig. 

4), S. aequinoctialis (Fig. 5), J. longimana, P. antarcticus (Fig. 6), presentaron una mayor 

abundancia relativa de estadios intermedios que de estadios finales. En cambio, en P. gundlachi 

hubo una mayor abundancia de estadios finales (78.3%) que intermedios (19.6%) (Fig. 5). P. 

laevicauda presentó solo un individuo en un estadio que no ha sido descrito, pero que por sus 

características podría tratarse del estadio IX. En el caso de S. chacei, la única larva recolectada se 

trataba de un estadio VII, que constituye el último estadio larvario de esta especie. 

En la campaña Metamorfosis II, únicamente en el caso de P. gundlachi se encontraron 

estadios tempranos, con un porcentaje del 23.0% del total de larvas de esta especie, mayor al 

porcentaje de estadios intermedios (19.7%) pero menor al de estadios finales (57.4%) (Fig. 5). P. 

argus, P. guttatus y S. aequinoctialis presentaron mayores porcentajes de estadios intermedios que 

de finales (Fig. 4 y 5). En cambio, todos los individuos de S. chacei capturados se encontraban en 

estadios finales. Los dos individuos de P. laevicauda se hallaban en el estadio X, mientras que el 

único individuo hallado de J. longimana era un estadio V. No se encontraron individuos de P. 

antarcticus. 

Distribución espacial y densidad por especie y estadio de desarrollo 

Panulirus argus 

Estadios intermedios: En la campaña Metamorfosis I, los valores más altos de densidad larval de 

los estadios intermedios de P. argus se obtuvieron en las estaciones ubicadas al sur de la isla de 

Cozumel; la estación con mayor densidad de estos estadios (2.55 ind/1000m3) se encontró en la 

zona sur del área de estudio y a 32 km de la costa entre bahía de la Ascensión y bahía Espíritu Santo 

(Fig. 7A). La mayor parte de las estaciones que se ubicaron al norte de la isla de Cozumel 

presentaron densidades bajas (0.1-1.0 ind/1000m3). Sólo en 6 de las 55 estaciones no hubo captura. 
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En la campaña Metamorfosis II, hubo tres estaciones con densidades relativamente altas (4.0 a 7.0 

ind/1000m3) de larvas de P. argus en estadios intermedios (Fig. 7B). Dos de estas estaciones se 

ubicaron en la parte norte del área de estudio, al este de Isla Mujeres; una de ellas, con una densidad 

de 6.98 ind/1000m3, se encontraba a una distancia de 38 km de la costa continental, mientras que 

la otra, con una densidad de 4.72 ind/1000m3 se encontraba a 69 km de dicha costa. La tercera 

estación se ubicó en la zona sur del área de estudio, a una distancia de 103 km de la costa y con una 

densidad de 6.42 ind/1000m3. En 10 de las 33 estaciones no hubo captura de estadios intermedios 

de P. argus.  

Estadios finales: Con respecto a las filosomas en estadios finales de esta misma especie (Fig.7C), 

la estación que presentó la mayor densidad en la campaña Metamorfosis I (1.21 ind/1000m3) se 

ubicó a 16 km de la costa. En 7 de 55 estaciones no hubo captura de larvas tardías y el resto de las 

estaciones presentaron densidades bajas (0.1 a 1.0 ind/1000m3). En la campaña Metamorfosis II,, 

los estadios larvarios finales de P. argus (Fig. 7D) mostraron densidades menores que los 

intermedios. La estación con la mayor densidad de estadios finales (2.32 ind/1000m3) también 

presentó densidades altas de estadios intermedios, correspondiendo a la que se ubicó a 103 km de 

la costa. En la zona norte, la estación con mayor densidad de estadios finales (1.42 ind/1000m3) fue 

también una de las que presentó densidades altas de estadios intermedios, ubicada a 69 km de la 

costa continental. El resto de estaciones presentó densidades de estadios finales bajas (0.1 a 1.0 

ind/1000m3). En 13 de 33 estaciones no se colectaron individuos de estadios finales. 
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Panulirus guttatus 

En la campaña Metamorfosis I, P. guttatus mostró la misma densidad larval tanto de estadios 

intermedios (Fig. 8A) como finales (Fig. 8C), y no mostró un patrón claro en cuanto a su 

distribución a lo largo del área de estudio. En ambos casos, en todas las estaciones de muestreo 

donde hubo larvas de esta especie los valores de densidad fueron de 0.1 a 1.0 ind/1000m3. Del total 

de 55 estaciones muestreadas, no se encontraron larvas de P. guttatus en estadios intermedios en 

11 y en estadios finales en 20. En la campaña Metamofosis II, los estadios intermedios de P. guttatus 

mostraron valores de densidad de 0.1-1.0 ind/1000m3 en todas las estaciones donde se encontraron 

(Fig. 8B). En 16 estaciones de 33 no se colectaron individuos. En cuanto a los estadios finales (Fig. 

8D), la mayor parte de las estaciones donde aparecieron se encontraban en la zona norte, las 

densidades en todos los casos fueron de 0.1-1.0 ind/1000m3. Sólo se capturaron larvas de estadios 

finales en 9 de 33 estaciones. 

Palinurellus gundlachi 

Tanto los estadios intermedios (Fig. 9A) como los estadios finales (Fig. 9C) de P. gundlachi 

presentaron densidades dentro del rango de 0.1-1.0 ind/1000m3 en la campaña Metamorfosis I. En 

la campaña Metamorfosis II, las estaciones donde se colectaron larvas de estadios intermedios (Fig. 

9B) presentaron densidades bajas (0.1-1.0 ind/1000m3). En una estación ubicada a 60 km de la costa 

del continente, al este de Isla Mujeres, se obtuvo la mayor densidad (1.18 ind/1000m3) de larvas en 

estadios finales (Fig. 9D), pero en todas las demás estaciones donde se obtuvieron estas larvas la 

densidad se encontró en el rango de 0.1 a 1.0 ind/1000m3. En ninguno de los casos se aprecia un 

patrón claro de distribución.  
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Otras especies 

Las otras tres especies cuyas larvas se recolectaron en la campaña Metamorfosis I: J. 

longimana (Fig. 10A y 10B), P. antarcticus (Fig. 11A y 11B), S. aequinoctialis (Fig. 12A y 12C), 

presentaron valores de densidad bajos (0.1-1.0 ind/1000m3) en todas las estaciones donde se 

encontraron, así como en ambas categorías de estadio de desarrollo (intermedios y finales) sin 

apreciarse ningún patrón de distribución definido. En Metamorfosis II no se encontró ningún 

individuo de P. antarcticus y solo se encontró una filosoma de J. longimana en estadio intermedio, 

por lo que no se hizo el mapa de distribución. En cuanto a S. aequinoctialis, la densidad de estadios 

intermedios fue de 0.1 a 1.0 ind/1000m3 en todas las estaciones (Fig. 12B), siete de las cuales se 

encontraban en la zona norte y tres en la zona sur del área de estudio, mientras que en el resto de 

estaciones no hubo colecta de larvas de esta especie. Algunos estadios finales de esta especie se 

encontraron en la red de neuston, por lo que su densidad no pudo ser estimada.  

De la especie S. chacei en ambas campañas oceanográficas se encontraron individuos en los 

estadios finales de desarrollo. En la primera campaña solo se encontró un individuo por lo que no 

se hizo su mapa de distribución. En cambio, en la campaña Metamorfosis II se obtuvieron 

individuos de dicha especie en 13 estaciones de un total de 33. La estación que presentó la mayor 

densidad de estas larvas (2.12 ind/1000m3) se localiza al norte de la isla Cozumel, a 18 km al este 

de la costa. Las otras 12, ubicadas principalmente en la zona norte, presentaron densidades más 

bajas (de 0.1 a 1.0 ind/1000m3) (Fig. 13).  
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Discusión 

En el presente trabajo se examinó la abundancia de filosomas de langostas Achelata 

recolectadas en dos campañas oceanográficas realizadas en diferentes épocas del año (otoño y 

primavera), así como la composición por estadios y su distribución espacial en aguas oceánicas del 

Mar Caribe frente a las costas de Quintana Roo. En total se encontraron ocho especies, cinco 

pertenecientes a la familia Palinuridae y tres a la familia Scyllaridae. De estas, la especie que 

presentó mayor abundancia de filosomas fue P. argus, resultado que es consistente con todas las 

investigaciones anteriores realizadas en aguas del Caribe mexicano y sur del Golfo de México. 

Además de P. argus, Olvera-Limas y Ordoñez-Alcalá (1988) reportaron larvas filosoma de 

Scyllarus americanus, especie que no fue encontrada en la presente investigación, y Briones-

Fourzán et al. (1988) encontraron algunas larvas identificadas plenamente como Justitia 

longimana, Palinurellus gundlachi, y Parribacus antarcticus, y otras identificadas tentativamente 

como Scyllarus chacei y Panulirus guttatus. Más adelante Manzanilla-Domínguez y Gasca (2004) 

identificaron larvas de J. longimana, y Manzanilla-Domínguez et al. (2005) de Scyllarides 

aequinoctialis y Palinurellus gundlachi alrededor de banco Chinchorro. En el presente estudio, 

además de P. argus, también se obtuvieron filosomas de cuatro especies más de palinúridos: P. 

guttatus, P. laevicauda, J. longimana, P. gundlachi; y tres de la familia Scyllaridae: S. 

aequinoctialis, P. antarcticus, S. chacei. Estos resultados son similares a los obtenidos en un estudio 

más reciente en el cual, en dos campañas oceanográficas, se reportaron filosomas de un total de seis 

especies, cuatro de la familia Palinuridae: P. argus, P. guttatus, J. longimana, P. gundlachi; y dos 

de la familia Scyllaridae: S. aequinoctialis y P. antarcticus (Canto-García et al. 2016). Sin embargo, 

cabe señalar que en las capturas obtenidas en el presente trabajo se registraron filosomas de dos 

especies cuyas larvas no habían sido encontradas anteriormente en las aguas de Quintana Roo. La 

primera de ellas es P. laevicauda, de la cual se encontraron tres individuos, dos de ellos en estadios 
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IX y X y otro con características que lo ubican en el estadio IX de desarrollo, tomando en cuenta la 

clasificación de Baisre y Quevedo (1982), ya que dicho estadio no había sido encontrado en 

investigaciones anteriores. La segunda especie es S chacei, que tampoco había sido reportada en la 

región, aunque Briones-Fourzán et al. (1988) obtuvieron algunas filosomas que identificaron 

tentativamente como S. chacei, y Canto-García (2015) obtuvo individuos del género Scyllarus que 

no pudieron ser identificados hasta especie debido al mal estado en el que se encontraban.  

Las investigaciones anteriores llevadas a cabo en la misma región reportan una mayor 

abundancia de estadios tempranos que intermedios o avanzados, lo cual refleja el tipo de redes que 

se utilizaron en dichos trabajos, tales como redes tipo bongo de 61 cm de diámetro con malla de 

330 micras (Olvera-Limas y Ordoñez-Alcalá 1998; Manzanilla-Domínguez y Gasca 2004) o 500 

micras (Briones-Fourzán et al. 1988), o bien redes tipo Mocness de 1 m² (y solo ocasionalmente de 

10 m²) de abertura de boca con malla de 505 micras (Canto-García et al. 2016). En cambio, en el 

presente estudio la mayoría de filosomas capturadas se encontraban en estadios intermedios y 

finales, presentándose una escasez de estadios tempranos, debido a las dimensiones de la red 

utilizada (9m² de área y luz de malla de 10 mm), misma que fue diseñada para obtener 

principalmente filosomas de P. argus en estadios avanzados.  

Por otra parte, la composición por estadios presentó un patrón similar en la mayoría de las 

especies, con una mayor abundancia de estadios intermedios que de estadios finales. Este patrón se 

presentó en ambas campañas oceanográficas y es consistente con resultados obtenidos para otras 

especies de palinúridos y esciláridos (Yeung y McGowan 1991; Inoue et al. 2004). Esta tendencia 

refleja las altas tasas de mortalidad que se presentan en la etapa larvaria, por lo que las abundancias 

de las larvas van disminuyendo conforme avanza el tiempo de desarrollo, encontrándose mayores 

abundancias de larvas en estadios más jóvenes (Jackson y Strathman 1981). Se han hecho 
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estimaciones del porcentaje de mortalidad larvaria para algunas langostas Achelata. Estos 

porcentajes son de 97.3% para Panulirus interruptus (Johnson 1960), 98% para Jasus edwardsii 

(Lazarus 1967) y 99.6% para J. lalandii (Lesser 1978). Lo anterior muestra una tendencia que 

apunta a encontrar mayor abundancia de larvas en estadios tempranos que avanzados, como lo 

demuestran los resultados de composición por estadios. No obstante S. chacei presentó únicamente 

larvas en estadio final; lo que podría deberse simplemente a que el tamaño de los estadios tempranos 

e intermedios es menor al tamaño de luz de malla utilizado, por lo que no habrían sido capturados. 

En el caso de P. gundlachi se obtuvo un mayor número de filosomas en estadios finales que 

avanzados en ambas épocas de muestreo, lo que podría ser causa de su época reproductiva. Sims 

(1963) sugirió épocas de desove para P. gundlachi entre verano y comienzos de otoño debido a que 

encontró larvas del primer estadio en junio, agosto y octubre, además de registrar estadios 

avanzados tanto en primavera como en verano. En este sentido, en las dos campañas realizadas en 

la presente investigación (otoño y primavera) se encontraron estadios tempranos, intermedios y 

finales de P. gundlachi; no obstante, debido a la escasez de filosomas de esta especie no se pueden 

hacer más que generalizaciones en cuanto a su época reproductiva. Asimismo, la frecuencia de 

aparición de diversos estadios de esta especie se puede explicar por su largo periodo larval, el cual 

se ha estimado en 10 meses (Sims 1963). 
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Figura 3. Porcentaje de abundancia relativa de las larvas filosoma de especies de langostas Achelata obtenidas en las campañas 

Metamorfosis I (noviembre de 2012) y Metamorfosis II (abril de 2013). 
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Figura 4. Porcentaje de abundancia relativa de larvas filosoma por estadios de desarrollo en dos 

categorías (intermedios y finales) de Panulirus argus y Panulirus  guttatus en las campañas 

oceanográficas Metamorfosis I (noviembre de 2012) y Metamorfosis II (abril de 2013). 
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Figura 5. Porcentaje de abundancia relativa de larvas filosoma por estadios de desarrollo en tres categorías 

(tempranos, intermedios y finales) de Palinurellus gundlachi y Scyllarides aequinoctialis en ambas campañas 

oceanográficas. 
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En lo que respecta a las abundancias relativas de las especies, P. argus fue la más abundante 

en ambas estaciones del año (61.2% en otoño y 78.0% en primavera). Estos valores podrían reflejar 

la abundancia que presentan los adultos de esta especie a lo largo de su amplio rango de distribución 

en el Atlántico occidental, que abarca de Carolina del Norte (E.U.A.) al noreste de Brasil y todas 

las Indias Occidentales, las Bahamas y Bermuda (Briones et al. 1997; Briones-Fourzán et al. 2008). 

Por otra parte, la causa de que no se haya observado un cambio temporal de abundancias entre 

épocas puede deberse a que esta especie se reproduce durante todo el año, presentando distintos 

picos reproductivos dependiendo de la región. Por ejemplo, en las zonas más al norte donde se 

distribuye (Florida, Bahamas y Bermuda) se ha encontrado que existe desove estacional con picos 

en primavera y a comienzos de verano, aunque en Bahamas existe un pico reproductivo en otoño. 

En Cuba, los picos en actividad reproductora ocurren entre marzo y mayo, mientras que en Quintana 

Roo los picos se presentan dos veces al año, uno en la estación de primavera (marzo-mayo) y otro 

a finales de verano (agosto-octubre) (Acosta et al. 1997; Briones et al. 1997). Esta variedad de 

pulsos reproductivos a lo largo del año podría también explicar la frecuencia de aparición de 
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Figura 6. Porcentaje de abundancia relativa de larvas filosoma por estadios de desarrollo de acuerdo a tres categorías 

(tempranos, intermedios y finales) de Justitia longimana y Parribacus antarcticus de la Campaña Metamorfosis I 
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diferentes estadios de desarrollo larval, tanto intermedios (del IV al VIII) como finales (IX y X), de 

esta especie en ambas campañas (Fig. 14). La frecuencia de diferentes estadios de desarrollo 

permite un asentamiento de postlarvas durante todo el año a lo largo del rango de distribución de la 

especie. Existe evidencia de este asentamiento anual para las regiones de Quintana Roo, Cuba, 

Bahamas y Florida (Briones-Fourzán 1994; Acosta et al. 1997; Eggleston et al. 1998; Cruz 1999; 

Briones-Fourzán et al. 2008).  

La segunda especie más abundante en las dos estaciones del año fue P. guttatus, lo que 

coincide parcialmente con los resultados de Canto-García et al. (2016), quienes también reportaron 

a esta especie como la segunda más abundante en su muestreo de invierno, y la tercera más 

abundante en su muestreo de primavera. En el presente estudio, los porcentajes obtenidos para 

otoño y primavera fueron de 29.0% y 8.1%, respectivamente. Los adultos de esta especie se 

encuentran distribuidos a través de todo el Caribe, las Bahamas y Bermuda. Al igual que P. argus, 

P. guttatus tiene la capacidad de producir huevecillos a lo largo del año, presentando épocas 

prolongadas de desove (Negrete-Soto et al. 2002); además, dependiendo del tamaño, una hembra 

puede llegar a presentar de 2-3 desoves al año (Chitty 1973; Sharp et al. 1997; Briones-Fourzán y 

Contreras-Ortiz 1999). Esta capacidad de reproducción y su amplio rango de distribución podrían 

explicar la abundante presencia de las larvas de P. guttatus a lo largo del área de estudio, además 

de la frecuencia de aparición de diferentes estadios de desarrollo que permite que exista un 

asentamiento de puerulos a lo largo del año (Briones-Fourzán y McWilliam 1997; Sharp et al. 

1997).  

La diferencia en la abundancia relativa de filosomas de P. guttatus entre otoño y primavera 

podría deberse a fluctuaciones en el ciclo reproductivo de las distintas poblaciones que se 

encuentran en su rango de distribución. En este sentido, Canto-García et al. (2016) reportaron a las 
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larvas filosoma de P. guttatus como la tercera especie más abundante en su muestreo de primavera, 

con un mayor número de estadios tempranos; sugiriendo que la época de desove más alta en el 

Caribe mexicano ocurre en primavera, lo que coincide con lo descrito por Briones-Fourzán y 

Contreras-Ortiz (1999) y Negrete-Soto et al. (2002), quienes encontraron mayores porcentajes de 

hembras ovígeras en primavera. Igualmente, la reproducción de P. guttatus ocurre en entre marzo 

y junio en Florida (Sharp et al. 1997) y en el caso de poblaciones al este del área de estudio, como 

Martinica, el pico reproductivo también ocurre en primavera, abarcando de marzo a julio (Farrugio 

1976). De este modo, si se toma en cuenta la duración de la etapa larvaria que presentan las 

langostas del género Panulirus, de 4 a 14 meses en promedio (Phillips et al. 2006), las altas 

abundancias de filosomas de P. guttatus en el muestreo de otoño en comparación con primavera 

podrían ser producto del pico principal de desove que ocurrió en primavera.  

Cabe señalar que en investigaciones anteriores no habían sido reportadas larvas de P. 

guttatus en la región del Caribe mexicano (Olvera-Limas y Ordoñez-Alcalá 1998; Manzanilla-

Domínguez y Gasca 2004), aunque Briones-Fourzán et al. (1988) encontraron larvas que asignaron 

tentativamente a P. guttatus porque no parecían corresponder del todo a P. argus. Esto se debe a la 

gran similitud de los primeros estadios larvarios de esta especie (que fueron los más abundantes en 

los trabajos arriba mencionados) con los de P. argus y P. laevicauda. No obstante, las diferencias 

entre especies son más notorias en estadios avanzados (Baisre y Alfonso 1994). Baisre y Alfonso 

(1994) solo describieron los estadios VI al X de P. guttatus pero recientemente Canto-García et al. 

(2016) identificaron y describieron los estadios del I al V utilizando técnicas moleculares. Cabe 

resaltar que en las capturas de la presente investigación se obtuvieron filosomas de P. guttatus que 

por su LT y la presencia de branquias totalmente desarrolladas corresponderían al estadio XI, que 

sería el último estadio larvario de esta especie, mismo que no había sido reportado anteriormente 

(Fig. 15). 
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Especies como J. longimana y P. antarcticus presentaron cambios en su abundancia relativa 

entre épocas de muestreo, siendo para la primera especie de 2.2% en la primera campaña y 0.1% 

en la segunda campaña y de 3.0% en otoño y ningún individuo en abril para P. antarcticus. Este 

patrón también podría deberse a las temporadas de desove de estas especies. En el caso de J. 

longimana no se han hecho estudios sobre su época reproductiva, ni estimaciones de la duración de 

su fase larval, aunque la cantidad de estadios larvarios que tiene esta especie (11) sugiere un periodo 

de vida larval extendido (Robertson 1969). En el caso de P. antarcticus se encontró un mayor 

número de estadios larvarios intermedios que finales, e incluso se hallaron filosomas en estadios 

tempranos en otoño. Estos resultados sugieren que la reproducción ocurre en dicha época del año, 

pero posiblemente también en verano y primavera, ya que la duración de su etapa larval se estima 

en alrededor de 8-9 meses (Johnson 1971). Sin embargo, la falta de información sobre los periodos 

reproductivos de estas especies y la escasez de larvas obtenidas en el presente trabajo impiden sacar 

conclusiones al respecto.  

La duración de la etapa larval tiene importantes implicaciones en la distribución espacial de 

las larvas ya que conforme más larga sea la duración, mayor será la distancia en la que las larvas 

pueden ser transportadas de manera física (Shanks 2009). De las ocho especies encontradas, 

únicamente S. chacei tiene la duración larvaria más corta, que se ha estimado en 44 días (Robertson 

1968b), mientras que la duración larval del género Scyllarides y de la especie Parribacus 

antarcticus se ha estimado en alrededor de 8 a 9 meses, lo que podría explicar por qué P. antarcticus 

y S. aequinoctialis aparecieron como especies frecuentes pero S. chacei no. En especies de 

palinúridos, la duración larvaria es de 10 meses para P. gundlachi y de 6 a 10 meses en el género 

Panulirus (Phillips et al. 2006; Sekiguchi et al. 2007). En este sentido se ha observado que especies 

con mayor duración larval se encuentran asociadas a aguas oceánicas mientras que las de menor 

duración se encuentran en aguas costeras (Coutures 2000). Por tanto, una duración larvaria corta 
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sugiere una adaptación de la especie para mejorar la retención larval y así mantenerse cerca de las 

poblaciones de origen, mientras que las especies con periodos larvales extensos tendrían una mayor 

dispersión (Booth et al. 2005). Sin embargo, otro factor que puede influir sobre la distribución de 

las larvas es la conducta reproductiva del adulto. Se tiene evidencia de que algunos palinúridos 

realizan migraciones reproductivas. Por ejemplo, las hembras ovígeras de P. argus migran hacia 

aguas más profundas poco antes de que eclosionen sus huevecillos, lo que ayuda a liberar las larvas 

más cerca de corrientes oceánicas que les permitan una mayor dispersión, mientras que en varias 

especies de esciláridos no existe evidencia de este tipo de migraciones reproductivas (Herrkind 

1980; Yeung y McGowan 1991). Más bien, diversos autores reportan mayores abundancias de 

filosomas del género Scyllarus en aguas consideradas como costeras que en aguas oceánicas, y 

coinciden en que las especies de este género presentan mayores abundancias larvarias en las zonas 

costeras que los palinúridos en general (Johnson 1971; Yeung y McGowan 1991; McWilliam et al. 

1995). 

Las filosomas presentan adaptaciones para la vida en el ambiente pelágico, sin embargo, las 

características oceanográficas juegan un rol principal en su distribución. Lo anterior se aprecia en 

los resultados de distribución espacial de las densidades por especie y por estadios de desarrollo, 

en el cual no se observa ningún patrón de distribución espacial claro. Esto podría reflejar la fuerza 

de arrastre de la corriente de Yucatán, la cual tiene una velocidad promedio de 2 m/s, con 

magnitudes que llegan exceder los 3 m/s, y es coherente hasta por lo menos 130 m de profundidad 

(Cetina et al. 2006). Lo anterior sugiere que la corriente de Yucatán podría ser el factor principal 

que influye sobre la dispersión de estos organismos en la región. Asimismo, estas características 

oceanográficas podrían explicar el hecho de que la mayor parte de las especies encontradas 

presentan larvas filosoma asociadas a aguas oceánicas, ya que las costas de Quintana Roo se 

caracterizan por contar con una plataforma continental estrecha (<10 km en su parte más ancha, 
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Carrillo et al. 2015; pero <3 km en gran parte de la costa, Briones-Fourzán et al. 2008) por lo que 

sus aguas se consideran oceánicas. Recientemente, Carrillo et al. (2015) describieron un giro al sur 

de la isla de Cozumel que podría favorecer la retención larvaria. Existen evidencias de que los giros 

influyen en la retención de larvas filosoma en Nueva Zelanda, en donde se observó que la 

distribución de filosomas de estadios intermedios de J. edwardsii está correlacionada con la altura 

dinámica del océano en un giro fuera del borde continental (Chiswell y Booth 1999).  

Investigaciones sobre la distribución de larvas filosoma en otras partes del mundo reportan 

hallazgos similares a los encontrados en el presente estudio respecto de la densidad de individuos. 

Por ejemplo, en la zona del Pacífico noroccidental donde se presenta la corriente de Kuroshio, que 

al igual que la corriente de Yucatán es una corriente de frontera oeste, se han reportado rangos de 

densidad de 0.1 a 0.5 ind/1000 m3 para los estadios finales de la especie Panulirus japonicus 

(Yoshimura et al. 1999), valores que son semejantes a los encontrados en la presente investigación. 

Estos bajos valores de densidad podrían ser resultado de la gran fuerza que ejerce la velocidad de 

las corrientes presentes en dichas zonas sobre el zooplancton, lo que dificultaría el proceso de 

retención larvaria, pero por otro lado podría aumentar el potencial de dispersión. Diversos estudios 

de distribución larvaria en la zona (Muhling et al. 2013; Canto-García et al. 2016), así como 

estudios de modelos biofísicos de dispersión de larvas de P. argus (Briones-Fourzán et al. 2008; 

Butler et al. 2011; Kough et al. 2013) sugieren que en el Caribe mexicano existe mayor potencial 

de dispersión de larvas filosoma de langostas en la zona norte que en la zona sur, en la cual existe 

un mayor potencial de retención. De hecho, en la zona de Centroamérica se han encontrado niveles 

de conectividad genética altos entre poblaciones de P. argus en contraste con las poblaciones más 

al norte, lo que indica que la diferenciación genética de la zona norte, además de ser altamente 

dependiente al abastecimiento de postlarvas por poblaciones ubicadas al sureste, es consecuencia 

de un extenso flujo de genes entre poblaciones, producto de la combinación de factores biológicos 
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(ej. su prolongada duración larval) y factores oceanográficos (ej. la velocidad de la corriente de 

Yucatán) (Truelove et al. 2013). El área muestreada en el presente estudio comprende la zona norte 

y central de las costas de Quintana Roo, por lo que los valores de densidad y la ausencia de patrones 

de distribución de las distintas especies se pueden explicar por el ambiente altamente advectivo de 

la zona norte que experimenta un flujo superficial fuerte ocasionado porla corriente con el canal de 

Yucatán.  

El largo periodo de vida larval de las langostas Achelata las hace particularmente 

vulnerables a las variaciones ambientales, ya que durante la etapa larvaria, dichas variaciones, 

pueden llegar a afectar su advección, crecimiento y supervivencia (Phillips et al. 2000; Caputi et 

al. 2013). Por tanto, resulta de gran importancia continuar con el estudio de estos organismos para 

ampliar el entendimiento de su interacción con procesos oceanográficos que puedan influir sobre 

la conectividad de distintas poblaciones de langostas y comprender cómo podrían reaccionar ante 

cambios ambientales que puedan presentarse en un futuro. 
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Conclusiones  

 

Se encontraron larvas filosoma de ocho especies de langostas Achelata en la campaña oceanográfica 

Metamorfosis I (otoño) y de siete en la campaña Metamorfosis II (primavera).  

En ambas campañas oceanográficas la especie más abundante fue P. argus, seguida de P. guttatus.   

Para todas las especies (excepto S. chacei), hubo proporcionalmente más estaciones de muestreo 

con ausencia de filosomas durante la campaña de primavera (Metamorfosis II) que en la de otoño 

(Metamorfosis I), lo que podría estar relacionado con los ciclos reproductivos de las poblaciones 

adultas (por lo general con un pico en primavera) y la duración de los periodos de vida larval (entre 

5 y 10 meses por lo general).  

En cambio, en el caso de S. chacei, cuya duración larvaria es de alrededor de 44 días, solo hubo 

filosomas en una estación de muestreo de la campaña de otoño (Metamorfosis I), mientras que la 

abundancia de sus larvas fue mucho mayor en la campaña de primavera (Metamorfosis II).  

Aunque las redes utilizadas estaban diseñadas para retener principalmente filosomas tardías, en casi 

todas las especies hubo mayor abundancia de estadios intermedios que avanzados. 

Los valores de densidad de los estadios obtenidos podrían reflejar el arrastre que ejerce la fuerza de 

la corriente de Yucatán sobre las larvas filosoma; lo que reduciría sus posibilidades de retención, 

pero incrementa su potencial de dispersión. 
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Figura 7. Densidad de larvas filosoma de Panulirus argus (número de individuos por cada 1000m3 de agua 
filtrada) colectadas por la red de media agua por estación de muestreo. El tamaño de los círculos corresponde a 
la densidad de acuerdo al rango que se muestra en la leyenda. La profundidad está en metros. Densidad de 
estadios larvarios intermedios en la campaña A) Metamorfosis I, B) Metamorfosis II.  Densidad de estadios 
larvarios finales en la campaña C) Metamorfosis I, D) Metamorfosis II. 
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Figura 8. Densidad de larvas filosoma de Panulirus guttatus (número de individuos por cada 1000m3 de agua 
filtrada) colectadas por la red de media agua por estación de muestreo. El tamaño de los círculos corresponde a 
la densidad de acuerdo al rango que se muestra en la leyenda. La profundidad está en metros. Densidad de 
estadios larvarios intermedios en la campaña A) Metamorfosis I, B) Metamorfosis II.  Densidad de estadios 
larvarios finales en la campaña C) Metamorfosis I, D) Metamorfosis II 
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Figura 9. Densidad de larvas filosoma de Palinurellus gundlachi  (número de individuos por cada 1000m3 de 
agua filtrada) colectadas por la red de media agua por estación de muestreo. El tamaño de los círculos 
corresponde a la densidad de acuerdo al rango que se muestra en la leyenda. La profundidad está en metros. 
Densidad de estadios larvarios intermedios en la campaña A) Metamorfosis I, B) Metamorfosis II.  Densidad 
de estadios larvarios finales en la campaña C) Metamorfosis I, D) Metamorfosis II 
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Figura 11 Densidad de larvas filosoma de Justitia longimana (número de individuos por cada 
1000m3 de agua filtrada) colectadas por la red de media agua por estación de muestreo en la 
campaña Metamorfosis I. El tamaño de los círculos corresponde a la densidad de acuerdo al rango 
que se muestra en la leyenda. La profundidad está en metros. A) Densidad de estadios larvarios 
intermedios, B) Densidad de estadios larvarios finales. 

 

Figura 11. Densidad de larvas filosoma de Parribacus antarcticus (número de individuos por cada 
1000m3 de agua filtrada) colectadas por la red de media agua por estación de muestreo en la campaña 
Metamorfosis I. El tamaño de los círculos corresponde a la densidad de acuerdo al rango que se muestra 
en la leyenda. La profundidad está en metros. A) Densidad de estadios larvarios intermedios, B) 
Densidad de estadios larvarios finales. 
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Figura 12. Densidad de larvas filosoma de Scyllarides aequinoctialis (número de individuos por cada 1000m3 de agua filtrada) colectadas por 
la red de media agua por estación de muestreo. El tamaño de los círculos corresponde a la densidad de acuerdo al rango que se muestra en la 
leyenda. La profundidad está en metros. Densidad de estadios larvarios intermedios en la campaña A) Metamorfosis I, B) Metamorfosis II.  
Densidad de estadios larvarios finales en la campaña C) Metamorfosis I. 
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Figura 13. Densidad de larvas filosoma de Scyllarus chacei número de individuos por cada 1000m3 de 
agua filtrada) colectadas por la red de media agua por estación de muestreo. El tamaño de los círculos 
corresponde a la densidad de acuerdo al rango que se muestra en la leyenda. La profundidad está en metros. 
Densidad de estadios larvarios finales en la campaña Metamorfosis II 
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Figura 14. Estadios de desarrollo de larvas filosoma de Panulirus argus. Los números romanos indican el estadio de 

desarrollo. 
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Figura 15. Estadio XI de la larva filosoma de Panulirus guttatus. 
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