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RESUMEN 

Se presentan los resultados de tres cruceros, denominados DEM 1, DEM II y DEM III, efectuados 
durante 1995 y 1996. En cada crucero se visitaron siete sitios y se realizaron recolecciones a cuatro 
profundidades diferentes (20, 40, 60 y 80 m), en la plataforma continental de Jalisco y Colima, 
México, mediante arrastres camaroneros pareados. Se identificaron cinco géneros y nueve especies 
pertenecientes a las familias Eurysquillidae, Hemisquillidae, Lysiosquillidae y Squillidae. El crucero 
DEM III fue el de mayor riqueza (ocho especies), con una abundancia promedio de 74 indiha. Durante 
DEM III se observó a Squilla panamensis como la especie más abundante (promedio = 58 ind/ha), 
mientras que en DEM 1 y DEM II la especie más abundante fue S. hancocki, con promedios de 18 y 
44 ind/ha, respectivamente. Las mayores abundancias se observaron a los 60 m de profundidad, con 
temperaturas entre 13.9 y 23.9”C. Squilla hancocki y S panamensis presentaron la máxima co- 
ocurrencia, con una frecuencia de 3 1.7% dentro de las muestras. 

Palabras clave: Crustacea, Stomatopoda, ecología, demersal, Pacífico tropical. 

ABSTRACT 

Three cruises (DEM 1, DEM II, DEM III) were conducted during 1995 and 1996. Seven localities 
were visited during each cruise at four different depths (20, 40, 60 and 80 m), with paired shrimp 
trawls on the continental shelf off Jalisco and Colima, Mexico. Five genera and nine species be- 
longing to the families Eurysquillidae, Hemisquillidae, Lysiosquillidae and Squillidae were identified. 
The highest richness was found on the DEM III cruise (eight species), with an average abundance of 
74 ind/ha. During DEM III Squilla panamensis was the most abundant species (average = 58 ind/ha). 
Squilla hancocki was the most abundant on the DEM 1 and DEM II cruises, with 18 and 44 ind/ha, 
respectively. The highest abundance was observed at the 60 m depth, with temperature averages 
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between 13.9 and 23.9”C. The highest co-occurrence frequency (31.7%) was found between S. 
hancocki and S. panamensis. 

Key words: Crustacea, Stomatopoda, ecology, demersal, tropical Pacific. 

INTRODUCCIÓN 

Los crustáceos estomatópodos constituyen 
un grupo importante dentro de la fauna bentó- 
nica marina por su diversidad y abundancia 
relativa. En el Pacífico mexicano, se han reco- 
nocido tres superfamilias (Gonodactyloidea, 
Lysiosquilloidea y Squilloidea), con 10 familias 
y un total de 17 géneros y 29 especies 
(Hendrickx y Salgado-Barragán, 1991; 

Manning y Camp, 1993; Cappola y Manning, 
1994; Manning, 1995). 

Aspectos relacionados con la taxocenosis de 
crustáceos estomatópodos en algunos lugares 
del Pacífico oriental, tales como la biodiversi- 
dad, distribución y zoogeografía de las especies, 
han sido presentados en trabajos recientes: 
Reaka y Manning (1980); Hendrickx (1984, 
1990, 1995); Murillo (1988); Dittel (1991); 
Illescas-Monterroso et al. (1991); Hendrickx y 
Salgado-Barragán (1991. 1994); y Campos et 
al. (1995). Existe, además, una serie de publica- 
ciones de carácter más específico, que incluyen 
la descripción de nuevas especies, amplia- 
ciones del intervalo de distribución y listados 
faunísticos (Stephenson, 1967; Manning, 197 1, 
1972a, b, 1980; Hendrickx y van der Heiden, 
1983; Salgado-Barragán e Illescas-Monterroso, 
1987; Villalobos-Hiriart et al., 1989; Manning 
y Camp, 1993; Landa-Jaime y Arciniega- 
Flores, 1997) los cuales han permitido esta- 
blecer un buen marco de referencia para ia 
región. 

En el presente trabajo se presentan los re- 
sultados de un programa de muestreo intensivo 
desarrollado en el Centro de Ecología Costera 
de la Universidad de Guadalajara, uno de cuyos 
objetivos fue investigar la distribución y abun- 
dancia de las diferentes especies de estomotópo- 
dos presentes en la plataforma continental de 
Jalisco y Colima, México. Esta zona ha sido 
poco estudiada y sólo se cuenta con algunos 
registros de Crenatosquilla oculinova en 
Charnela y Santiago, de Squilla hancocki y S. 
panamensis en Tenacatita y de S. parva írente a 

INTRODUCTION 

Stomatopod crustaceans are an important 
group among the benthic marine fauna because 
of their diversity and relative abundance. In the 
Mexican Pacific, three superfamilies have been 
recognized (Gonodactyloidea, Lysiosquilloidea 
and Squilloidea), with 10 families and a total of 
17 genera and 29 species (Hendrickx and 
Salgado-Barragán, 199 1; Manning and Camp, 
1993; Cappola and Manning, 1994; Manning, 
1995). 

Aspects related to the taxocenosis of 
stomatopod crustaceans in some places of the 
eastem Pacitic, such as biodiversity, distribu- 
tion and zoogeography of the species, have 
been presented in recent works: Reaka and 
Manning (1980); Hendrickx ( 1984. 1990, 
1995); Murillo (1988); Dittel (1991): Illescas- 
Monterroso et al. (1991); Hendrickx and 
Salgado-Barragán ( 199 1, 1994); and Campos et 
al. (1995). There are also severa1 publications 
of a more specific nature, which include the 
description of new species, distribution ranges 
and faunistic check-lists (Stephenson, 1967; 
Manning, 1971, 1972a, b, 1980; Hendrickx and 
van der Heiden, 1983: Salgado-Barragán and 
Illescas-Monterroso, 1987; Villalobos-Hiriart et 
al., 1989; Manning and Camp, 1993; Landa- 
Jaime and Arciniega-Flores, 1997); they have 
proved to be a good source of information for 
the region. 

The results of an intensive sampling pro- 
gram developed by the Coastal Ecology Center 
of the University of Guadalajara are presented 
in this study. One of the ob.jectives was to study 
the distribution and abundance of the different 
species of stomatopods of the continental shelf 
off Jalisco and Colima, Mexico, as the only 
records available for this area are those of 
Crenatosquilla oculinova at Charnela and 
Santiago, Squilla hancocki and S. panamensis 
at Tenacatita, and S parva off Manzanillo 
(Manning, 1972a; Hendrickx and Salgado- 
Barragán, 1991). 
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Manzanillo (Manning, 1972a; Hendrickx y 
Salgado-Barragán, 1991). 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El área de estudio comprende desde Punta 
Farallón en la desembocadura del Río Cuitz- 
mala, estado de Jalisco (19’22’N, 105”01’0), 
como límite norte, hasta Cuyutlán, estado de 
Colima (18”55’N, 104”08’0), México, como 
limite sur (fig. 1). 

Los ejemplares analizados se obtuvieron 
mediante muestreos nocturnos, realizados du- 
rante tres cruceros de investigación denomina- 
dos DEM 1, DEM II y DEM III, efectuados 
entre 1995 y 1996, a bordo del barco HP-V del 
Centro de Ecología Costera de la Universidad 
de Guadalajara. 

Se realizaron 84 arrastres en siete sitios de 
recolección, a profundidades de 20, 40, 60 y 
80 m (tabla l), sobre fondos blandos, por medio 
de redes de arrastre camaroneras. tipo semipor- 
tuguesa, con una abertura de trabajo en la boca 
de 6.9 m, altura de la relinga de 1.15 m y una 
abertura de malla estirada en el copo de 38 mm. 
La duración promedio de cada arrastre fue de 
30 minutos, a una velocidad media de 2 nudos, 
utilizando dos redes simultáneamente (babor y 
estribor). El área barrida por las redes en cada 
lance se estimó multiplicando la distancia 
recorrida por la abertura de trabajo de la red. 
Esto permitió obtener una densidad y biomasa, 
expresada en número y peso promedio de indi- 
viduos capturados por hectárea. Previo a cada 
arrastre se registró la temperatura cercana al 
fondo, utilizando, para el crucero DEM 1, 
termómetros de inversión marca Richter y 
Wiese de fo. 1°C de precisión, instalados en una 
botella tipo Niskin. A partir de DEM II, se 
utilizó un perfilador CTD Seabird, modelo SBE 
19-63, que registra la temperatura de forma 
directa y la salinidad a través de la conductivi- 
dad, cada 0.5 segundos. El material obtenido en 
cada red se colocó en costales etiquetados y se 
conservó en hielo hasta su procesamiento en el 
laboratorio. Los especímenes fueron contados, 
medidos, sexados y pesados en fresco y se iden- 
tificaron mediante el uso de claves taxonómicas 
especializadas, como Hendrickx y Salgado- 
Barragán ( 199 1). 

MATERIALS AND METHODS 

The study area extends from Punta 
Farallón, at the mouth of the Cuitzmala River in 
the state of Jalisco (19”22’N, 105”Ol’W), south- 
wards to Cuyutlán, in the state of Colima 
(18”55’N, 104”08’W), Mexico (tig. 1). 

The specimens analysed were obtained by 
nocturnal trawls during three research cruises, 
called DEM 1, DEM II and DEM III, conducted 
between 1995 and 1996 aboard the R/V BIP-Y 
of the Coastal Ecology Center of the University 
of Guadalajara. 

A total of 84 trawls were done at seven 
sampling sites, at depths of 20, 40, 60 and 80 m 
(table 1) over soft bottoms, using semi- 
Portuguese shrimp nets, with a calculated 
mouth opening of 6.9 m, a headline height of 
1.15 m and a stretched mesh size at the cod- 
end of 38 mm. Each trawl lasted approximately 
30 minutes, at a mean speed of 2 knots, using 
two nets simultaneously (port and starboard). 
The area trawled by the nets during each set 
was estimated by multiplying the distance 
covered by the mouth opening. The density and 
biomass were then obtained, expressed in 
average weight and number of individuals 
caught per hectare. The temperature near the 
bottom was determined before each trawl; 
during DEM 1, Richter and Wiese inversion 
thermometers of _+O. 1°C precision were used, 
installed in a Niskin bottle. During the subse- 
quent cruises, a Seabird CID profiler was used, 
model SBE 19-63, which registers the tem- 
perature directly and the salinity through con- 
ductivity, every 0.5 seconds. The materia1 
obtained was placed in labeled bags and pre- 
served on ice until being processed in the 
laboratory. The specimens were counted and 
measured, and the sex and wet weight deter- 
mined; they were identified using specialized 
taxonomic keys (Hendrickx and Salgado- 
Barragán, 1991). 

RESULTS 

During the three cruises, a total of 9152 
stomatopods were collected, with a total bio- 
mass of 48,065 g. 
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OCÉANO 
PACÍFICO 

Figura 1. Área de estudio y sitios de recolección. 
Figure 1. Study area and collecting sites. 
1, Cuitzmala; 2. Bahía de Tenacatita; 3. Bahía de Navidad; 4. El Coco; 5. Bahía de Manzanillo; 
6. Tepalcates; 7. Cuyutlán. 

RESULTADOS 

En el transcurso de los tres cruceros, se re- 
colectó un total de 9152 estomatópodos, con 
una biomasa total de 48,065 g. 

Se identificaron nueve especies, incluidas 

;ïs”ch”” 
géneros: Eurysquilla veleronis 
1940); Hemisquilla ensigera 

californiensis Stephenson, 1967; Lysiosquilla 
desaussurei (Stimpson, 1857); L. panamica 
Manning, 197 1; Meiosquilla swetti (Schmitt, 
1940); Squilla hancocki Schmitt, 1940; S. 
mantoidea Bigelow, 1893; S. panamensis 
Bigelow, 1891; y S. parva Bigelow, 1891. La 
abundancia y peso de cada una de las especies 
presentaron diferencias en cada uno de los 
cruceros (tabla 2). 

De los tres cruceros, DEM 1 fue el que 
presentó la menor abundancia, con un promedio 
de 24 ind/ha. Es importante señalar que, pese a 
las diferencias de abundancia por crucero, el es- 
trato de los 60 m fue el que presentó los valores 
de abundancia mas elevados (fig. 2). Además, la 

Nine species were identified, included in 
tive genera: Eurysquilla veleronis (Schmitt, 
1940); Hemisquilla ensigera californiensis 
Stephenson, 1967; Lysiosquilla desaussurei 
(Stimpson, 1857); L. panamica Manning, 1971; 
Meiosquilla swetti (Schmitt, 1940); Squilla 
hancocki Schmitt, 1940; S. mantoidea Bigelow, 
1893; S. panamensis Bigelow, 1891; and S. 
parva Bigelow, 1891. The abundance and 
weight of each of these species were different 
for each cruise (table 2). 

Of the three cruises, DEM 1 presented 
the lowest abundance, with an average of 
24 ind/ha. It is important to indicate that, 
despite the differences in abundance per cruise, 
the 60 m depth was the one that presented the 
highest abundance values (fig. 2). Also, the dis- 
tribution of the stomatopods was very hetero- 
geneous, since there were few sites with great 
abundance and these varied from one cruise to 
another (fig. 2a, b, c). 

The different species presented a very 
heterogeneous spatial distribution. A marked 
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Tabla 1. Posición geográfica para cada uno de los sitios de muestreo de la plataforma continental de 
Jalisco y Colima, México. 
Table 1. Geographic position for each of the sampling sites of the continental shelf off Jalisco and 
Colima, Mexico. 

Localidad Sitio Profundi- Posición geográfica DEM I DEM II DEM III 
dad (m) 

Latitud Longitud 

Cuitzmala 

Bahía Tenacatita 

Bahía Navidad 

El Coco 

Bahía Manzanillo 

Tepalcates 

Cuyutlán 

1 20 19'22.13'N 105"01.21'0 12106195 30/11195 12103196 

1 40 19'21.74'N 105'01.25'0 12/06/95 30111195 12103196 

1 60 19'21.52'N 1 OS’0 1.29’0 12/06/95 3011 ll95 12/03/96 

1 80 19'20.83'N 105"01.06'0 I2/06/95 30/11/95 12103196 

2 20 19'16.82'N 104’50.48’0 24105195 08/12/95 11/03/96 

2 40 19'16.48'N 104"50.08'0 24105195 08112195 11/03/96 

2 60 19'15.90'N 104'50.92'0 24105195 08/12/95 1 llO3/96 

2 80 19'14.49'N 104"5 1.34’0 24105195 08112195 1 llO3l96 

3 20 19’12.55’N 104’42.19’0 31105195 29llll95 18/03/96 

3 40 19’11.99’N 104’42.64’0 3llO5195 29llll95 18/03/96 

3 60 19“12.66’N 104”45.43’0 31/05/95 29llll95 18/03/96 

3 80 19’10.72’N 104”44.34’0 31/05/95 29111195 18/03/96 

4 20 19'09.13'N 104”38.13’0 26105195 04/12/95 13/03/96 

4 40 19'09.77'N 104”39.75’0 26105195 04/12/95 13/03/96 

4 60 19'09.19'N 104”37.88’0 26105195 04/12/95 13/03/96 

4 80 19'09.68'N 104”40.95’0 26105195 04/12/95 13/03/96 

5 20 19’06.57’N 104”22.90’0 0 1 í06/95 05ll2l95 07/03/96 

5 40 19’04.89’N 104’21.23’0 0 ll06195 05112195 07103196 

5 60 19’05.05’N 104’25.39’0 0 ll06195 05112195 07103/96 

5 80 19’03.06’N 104’22.09’0 0 Il06195 05112195 07/03/96 

6 20 18’58.91’N 104”13.60’0 05/06/95 07ll2l95 19103196 

6 40 18”58.84’N 104”13.59’0 05106195 07112195 19103196 

6 60 18”59.05’N 104”14.81’0 05/06/95 07112195 19/03/96 

6 80 18’59.17’N 104”15.77’0 05/06/95 07112195 19/03/96 

7 20 

7 40 

7 60 

7 80 

18’56.69’N 104'08.26'0 06106195 06112195 05/03/96 

18’55.95’N 104"07.07'0 06106195 06112195 05/03/96 

18’56.00’N 104'07.64'0 06/06/95 06112195 05/03/96 

18’56.32’N 104'08.82'0 06/06/95 06!12/95 05/03/96 
- - 
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Tabla 2. Abundancia y biomasa total, en número y peso (g), de las especies de estomatópodos captu- 
rados en los cruceros DEM 1, DEM II y DEM III. 
Table 2. Abundance and total biomass, in number and weight (g), of the stomatopod species caught 
during the DEM 1, DEM II and DEM III cruises. 

Especie DEM 1 DEM II 

Número Peso Número Peso 

DEM III 

Número Peso 

Squilla hancocki 

Squilla panamensis 

Squilla mantoidea 

Squilla parva 

Meiosquilla swetti 

Eurysquilla veleronis 

Hemisquilla ensigera 
californiensis 

Lysiosquilla desaussurel 

Lysiosquilla panamica 

987 5726.3 2848 12246.1 789 

294 2618.9 781 3685.2 3341 

39 698.6 11 294.6 4 

3 6.1 

3 

11 25.4 4 9 23 

2 34.1 6 68.1 

3 17.5 

3 48.5 

3511 

18837 

172.8 

5 

60.6 

Total 1336 9109.4 3644 16234.9 4172 22721.1 

Figura 2. Densidad de los estomatópodos (individuosihectárea) capturados en los siete sitios de mues- 
treo, por profundidades, para los tres cruceros: (a) DEM 1, (b) DEM II y (c) DEM III. 
Figure 2. Density of the stomatopods (individuals/hectare) caught at the seven sampling sites, per 
depth, for the three cruises: (a) DEM 1, (b) DEM II and (c) DEM III. 
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distribución de los estomatópodos resultó muy 

heterogénea, ya que se observaron POCOS sitios 
con una gran abundancia y éstos variaron de un 

crucero a otro (tig. 2a, b, c). 
Se pudo comprobar la existencia de una 

distribución espacial muy heterogénea de las 
distintas especies. Se observó una marcada tluc- 
tuación de la densidad entre sitios (tig. 3) y 
entre profundidades de muestreo (Iig. 4). Esta 
característica se refleja en los valores de abun- 
dancia y peso, los cuales son mayores para S. 
hancocki y S. panamensis (tabla 2). 

Con relación a las especies, E. veleronis se 
recolectó durante los tres cruceros, con un total 
de 38 ejemplares. El sitio 5, correspondiente a 
Manzanillo, fue en el que más individuos se 
capturaron, particularmente durante DEM III a 
40 m de profundidad, con 15 ejemplares 
(tig. 4) a temperaturas de 16 a 17.3”C. Por otro 
lado, éstos serían los primeros registros de la 
especie en la plataforma continental de Jalisco y 
Colima. 

De H. ensigera californiensis se recolec- 
taron dos e.jemplares durante DEM 1, en 
Tepalcates, a 60 m de profundidad (fig. 4a) y 
una temperatura de 20.4”C; mientras que en 
DEM III, se recolectó un total de seis ejem- 
plares en tres sitios diferentes, en Cuitzmala y 
las bahías de Tenacatita y Manzanillo, a 80 m 
(fig. 4c) y temperaturas de 14.8 a 16°C. De esta 
especie tampoco existen registros previos para 
la región, aunque Illescas-Monterroso et al. 
(1991) mencionan que se le ha recolectado en 
las costas de Guerrero, por lo que es posible 
hablar de una continuidad en su distribución 
desde California hasta Guerrero. 

Al igual que en los dos casos anteriores, L. 
desaussurei es registrada por primera vez en la 
zona de estudio. Se recolectaron tres ejemplares 
durante el crucero DEM III en Cuitzmala, a 
20 m y una temperatura de 20°C. 

Lysiosquilla panamica se recolectó única- 
mente en DEM III; en Cuitzmala se obtuvo un 
e_jemplar, a 40 m, y dos mas se obtuvieron en 
Tepalcates, a 80 m (figs. 3c, 4c), a temperaturas 
de 17.2 y 1 S”C, respectivamente. Es importante 
señalar que con los presentes registros, se 
amplía el intervalo de distribución conocida 
para la especie, ya que, de acuerdo con 

fluctuation in density was observed among sites 
(fig. 3) and among sampling depths (fig. 4). 
This is reflected in the values of abundance and 
weight, which are higher for S. hancocki and S. 
panamensis (table 2). 

Regarding the species, a total of 38 speci- 
mens of E. veleronis were collected during the 
three cruises. More individuals were caught at 
site 5, corresponding to Manzanillo, particu- 
larly during DEM III at 40 m depth, with I5 
specimens (fig. 4), at temperatures of 16 to 
17.3”C. These are the first records of the spe- 
cies for the continental shelf off Jalisco and 
Colima. 

Two specimens of H. ensigera californien- 
sis were caught during DEM 1 in Tepalcates, at 
60 m depth (fig. 4a) and a temperature of 
20.4”C. Six specimens were collected during 
DEM III at three different sites, in Cuitzmala 
and the bays of Tenacatita and Manzanillo, at 
80 m (tig. 4c) and temperatures of 14.8 to 16°C. 
There are no previous records for this species in 
the region, although Illescas-Monterroso et al. 
(1991) mention that it has been collected on the 
coasts of Guerrero; therefore, it is possible to 
talk about a continuity in its distribution from 
California to Guerrero. 

Lysiosquilla desaussurei was also collected 
for the tirst time in the study area. Three 
specimens were obtained during DEM III in 
Cuitzmala, at 20 m and 20°C. 

Lysiosquilla panamica was only collected 
during DEM III; one specimen was caught at 
40 m in Cuitzmala and two at 80 m in 
Tepalcates (figs. 3c, 4c), at temperatures of 
17.2 and 18°C respectively. It is important to 
indicate that the present records extend the 
known distribution range of this species since, 
according to Illescas-Monterroso et al. (1991) 
the northem limit of its distribution was at 
Petatlán, Guerrero (Landa-Jaime and Arciniega- 
Flores, 1997). 

Meiosquilla swetti was collected during 
DEM III; one specimen was obtained at 20 m in 
El Coco, at 19.9”C, whereas at 40 m, one speci- 
men was found in Navidad Bay and one in 
Manzanillo Bay (Iigs. 3c, 4c), at 17.3 and 
21.9”C, respectively. This also represents a new 
record of M. swetti for the region. 
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Figura 3. Densidad de organismos (individuosihectárea) de las especies de estomatópodos capturados 
por sitios de muestreo, para los tres cruceros: (a) DEM 1, (b) DEM II y (c) DEM III. 
Figure 3. Density of organisms (individualsihectare) of the stomatopod species caught per sampling 
site, for the three cruises: (a) DEM 1, (b) DEM II and (c) DEM III. 

Illescas-Monterroso et al. (1991) el límite norte 
de su distribución conocida se encontraba en 
Petatlán, Guerrero (Landa-Jaime y Arciniega- 
Flores, 1997). 

Meiosquilla swetti se recolectó en DEM III, 
un e.jemplar a 20 m en El Coco, a 19.9”C, y a 
40 m en las bahías de Navidad y Manzanillo, 
con un e.jemplar en cada sitio (figs. 3c, 4c), a 
17.3 y 2 l.9”C, respectivamente. Al igual que las 
especies descritas previamente, la captura de M. 
swetti representa un nuevo registro para la 
región. 

Squilla hancocki y S. panamensis se presen- 
taron constantemente en casi todas las esta- 
ciones con capturas de estomatópodos, con 
excepción de Cuyutlán (DEM III) para la pri- 
mera y de Bahía de Manzanillo (DEM 1) para la 
segunda (fig. 3a, c). Ambas especies se recolec- 
taron desde 20 a 80 m de profundidad (lig. 4) 
a temperaturas de 12 a 27.6”C. Sin embargo, a 

Squilla hancocki and S. panamensis OC- 

curred consistently at nearly all the stations; the 
former was not caught in Cuyutlán (DEM III) 
and the latter in Manzanillo Bay (DEM 1) 
(fig. 3a, c). Both species were collected from 20 
to 80 m depth (fíg. 4), at temperatures of 12 to 
27.6T. However, fewer individuals were ob- 
tained at 20 m than in the 40 to 80 m range. 

Squilla hancocki was the most abundant 
species, with a total of 4624 specimens, though 
it was more abundant during DEM II than 
during the other two cruises. On the other hand, 
S. panamensis was the most abundant during 
DEM 111, with a total of3341 specimens. Both 
species constituted almost 98% of the biomass 
caught. 

A total of 54 specimens of S. mantoidea 
were collected during the three cruises. lt was 
more abundant during DEM 1, mainly in 
Navidad Bay and Manzanillo Bay, between 20 
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Figura 4. Densidad de organismos (individuosihectarea) de las especies de estomatópodos capturados 
por profundidad, para los tres cruceros: (a) DEM 1, (b) DEM II y (c) DEM III. 
Figure 4. Density of organisms (individuals/hectare) of the stomatopod species caught per depth, for 
the three cruises: (a) DEM 1, (b) DEM II and (c) DEM III. 
I. Squilla hancocki; 2. Squilla panamensis; 3. Squilla mantoidea; 4. Squilla parva; 5. Meiosquilla 
swetti; 6. Eutysquilla veleronis; 7. Hemisquilla ensigera californiensis; 8. Lysiosquilla desaussurei; 
9. Lysiosquilla panamica. 

20 m se obtuvieron menos ejemplares que en el 
intervalo de 40 a 80 m. 

Squilla hancocki fue la especie mas abun- 
dante, con un total de 4624 ejemplares, aunque 
resultó ser más abundante durante DEM II que 
en los otros dos cruceros. Por su parte, S. 
panamensis resultó ser mas abundante durante 
DEM III, con un total de 3341 ejemplares. 

Entre ambas especies se tuvo casi el 98% de la 
biomasa capturada. 

Squilla mantoidea se recolectó durante los 
tres cruceros, con un total de 54 ejemplares; fue 
más abundante durante DEM 1, principalmente 
en las bahías de Navidad y Manzanillo, entre 20 
y 60 m de profundidad, con un total de 39 
ejemplares (fig. 4) a temperaturas entre 17.2 y 
27.5”C. 

De S. parva se recolectaron tres ejemplares 
en DEM 1, a 20 m en la Bahía de Manzanillo y 

and 60 m depth, with a total of 39 specimens 
(fig. 4) at temperatures between 17.2 and 
27.5”C. 

Three specimens of S. parva were collected 
during DEM 1, at 20 m in Manzanillo Bay and 
at 80 m in Tepalcates (tig. 3a), at temperatures 
of 16.2 to 26.5”C. 

Bottom temperatures varied notably among 

depths (table 3) but were more homogeneous 
among sites (table 4). In general, the average 
bottom temperature was lower during DEM III 
(18°C) than during DEM 1 and DEM II (22.3 
and 22.4”C, respectively). 

Considering all the trawls in which stoma- 
topods were caught (63 out of 84) only on two 
occasions did four species occur together in the 
same sample: during DEM 1, S. hancocki, S. 
mantoidea, E. veleronis and H. ensigera 
californiensis were caught in Tepalacates at 
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Tabla 3. Valor medio y error estándar de la media para los valores de temperatura (“C) durante los 
cruceros DEM 1, DEM II y DEM III, por profundidades; n = tamaño de la muestra. 
Table 3. Mean value and standard error of the mean for the temperature values (“C) during the 
DEM 1, DEM II and DEM III cruises, per depth; n = sample size. 

Profundidad 

(m) 

DEMI n DEMII n DEM III n Promedio n 

20 25.2 + 0.5 7 27.2 k 0.5 7 21.0 kO.6 7 24.5 f 0.6 21 

40 24.3 f 0.4 7 25.9f0.8 7 18.7 f 0.8 7 23.0 f 0.8 21 

60 21.1 kO.7 7 19.8k 1.2 7 16.6_+0.5 7 19.2 f 0.7 21 

80 18.5 fo.8 7 16.8 k 0.6 7 15.5 kO.8 7 16.9 f 0.5 21 

Promedio 22.3 + 0.6 28 22.4 f 0.9 28 18.0 f 0.6 28 20.9 + 0.5 84 

Tabla 4. Valor medio y error estándar de la media para los valores de temperatura (“C) durante los 
cruceros DEM 1, DEM II y DEM III, por sitios; n = tamaño de la muestra. 
Table 4. Mean value and standard error of the mean for the temperature values (“C) during the 
DEM 1, DEM II and DEM III cruises, per site; n = sample size. 

Sitio DEM 1 n DEM II n DEM III n Promedio n 

1 20.9k2.3 4 22.4 f 2.5 4 16.7 _+ 1.2 4 

2 22.8 f 0.6 4 23.2 f 2.9 4 17.5 f 1.1 4 

3 23.4f 1.3 4 19.9 f 2.6 4 20.8 f 1.0 4 

4 21.8f0.9 4 22.7 f 2.3 4 16.5 -+ 1.3 4 

5 21.7k2.0 4 23.5 Z!Z 2.4 4 17.2 + 1.4 4 

6 21.8f 2.2 4 22.5 f 3.0 4 20.7 f 1.4 4 

7 23.5 f 1.9 4 22.6 f 3.0 4 16.4 f 1.7 4 

Promedio 22.3 f 0.6 28 22.4 f 0.9 28 18.0 k 0.6 28 20.9 f 0.5 84 

20.0* 1.3 12 

21.2 * 1.2 12 

21.3 f 1.0 12 

20.3 f 1.2 12 

20.8 f 1.3 12 

21.7 f 1.2 12 

20.8f 1.5 12 

a 80 m en Tepalcates (fig. 3a), con temperaturas 
de 16.2 a 26.5”C. 

Los valores de la temperatura del fondo 
variaron notablemente entre las profundidades 
(tabla 3) pero fueron más homogéneos entre 
sitios (tabla 4). Se pudo comprobar que, en 
general, la temperatura promedio del agua de 
fondo fue más baja durante el crucero DEM III 
(1 S’C) que durante DEM 1 y DEM II (22.3 y 
22.4”C, respectivamente). 

Considerando todos los arrastres donde se 
capturaron estomatópodos (63 de 84), sólo en 
dos de ellos se pudo observar a cuatro especies 
juntas en la misma muestra: durante DEM 1, en 
Tepalcates a los 40 m de profundidad, se captu- 
raron S. hancocki, S. mantoidea, E. veleronis y 
H. ensigera californiensis; y durante DEM III, 

40 m depth; and during DEM III, S. hancocki, 
S. mantoidea, S. panamensis and M. swetfi were 
caught in Navidad Bay at 40 m. The association 
of three species occurred twelve times and the 
most frequent was that of S. hancocki, S. 
mantoidea and E. veleronis; the other combina- 
tions only occurred once. Squilla hancocki and 
S. panamensis were caught together twenty 
times, which represents 3 1.7% of the trawls; 
S. hancocki was caught together with S. 
mantoidea on three occasions and with E. 
veleronis on two. 

DISCUSSION 

The variation in the distribution of the sto- 
matopods observed during this study allows the 

178 



Arciniega-Flores et al. : Crustáceos estomatópodos de Jalisco y Colima, México 

en Bahía de Navidad a los 40 m, a S. hancocki, 
S. mantoidea, S. panamensis y M. swetti. La 
asociación de tres especies se presentó en doce 

ocasiones, siendo la de S. hancocki, S. 
mantoidea y E. veleronis la más frecuente (tres 
veces), y el resto de las combinaciones sola- 
mente una vez. Squilla hancocki se presentó en 
veinte ocasiones junto con S. panamensis, lo 
que representa el 3 1.7% de los lances con esto- 
matópodos; S. hancocki fue capturada con S. 
mantoidea en tres ocasiones y con E. veleronis 
en dos. 

DISCUSIÓN 

La variación en la distribución de los esto- 
matópodos, observada durante el desarrollo del 
estudio, permite suponer una estacionalidad del 
grupo, que pudiera deberse a las diferencias de 
temperaturas observadas entre los cruceros. 

De las nueve especies recolectadas, S. 
hancocki y S. panamensis fueron las más fre- 

cuentes y abundantes. Estos resultados coinci- 
den con los obtenidos para Nayarit, Michoacán 
y Guerrero (Illescas-Monterroso et al., 1991); 
de acuerdo con Brusca y Wallerstein (1979) 
ambos trabajos fueron realizados dentro de lo 
que corresponde a la provincia mexicana. 

Todas las especies analizadas en el presente 
trabajo fueron recolectadas dentro de sus limites 
batimétricos conocidos (Hendrickx, 1995), aun- 
que se pudo observar una heterogeneidad en la 
distribución por profundidades, con una tenden- 
cia a concentrarse en los 60 m. 

Los valores de temperatura fluctuaron entre 
12 y 27.6”C. No obstante, algunas especies se 
recolectaron fuera de los límites indicados en la 
literatura (Hendrickx y Salgado-Barragán, 
1991). Tal es el caso de M. swetti y L. 

panamica, que se recolectaron una vez, y de S. 
mantoidea, en dos ocasiones, por debajo de los 
20°C. 

Squilla hancocki y S. panamensis mostraron 
una diferencia considerable en cuanto a distri- 
bución y abundancia, lo que permite suponer 
una segregación de ambas, ya que mientras la 
primera fue abundante en DEM II, la segunda lo 
fue durante DEM III. De acuerdo con otros 
resultados, Griffths y Blaine (1988) y Dittel 
(1991) sugieren que la textura del sedimento es 

assumption of a seasonality of the group, which 
may be due to the differences in temperature 
during the cruises. 

Of the nine species collected, S. hnncocki 
and S. panamensis were the most frequent and 
abundant. These results coincide with those 
obtained for Nayarit, Michoacán and Guerrero 
(Illescas-Monterroso et al., 1991); according to 
Brusca and Wallerstein (l979), both studies 
were carried out within the Mexican Province. 

All the species analysed in this study were 
found within their known bathymetric limits 
(Hendrickx, 1995) though heterogeneity was 
observed in the distribution per depths, with a 
tendency to concentrate at 60 m. 

The temperature values ranged from 12 to 
27.6”C. However, some species were collected 
outside the limits recorded in the literature 
(Hendrickx and Salgado-Barragán, 199 1): M. 
swetti and L. panamica were collected once and 
S. mantoidea on two occasions below 20°C. 

Squilla hancocki and S. panamensis 

showed considerable differences with regard to 
their distribution and abundance; a segregation 
of both can therefore be assumed since the for- 
mer was abundant during DEM II and the latter 
during DEM III. Griffiths and Blaine (1988) 
and Dittel (199 1) suggest that the texture of the 
sediment is important in the distribution and 
abundance of the species. Ríos-Jara et al. 
(1996) mention that on the continental shelf off 
Jalisco and Colima, the greatest heterogeneity 
of the sea bottom occurs in the shallower areas 
(1764 m), where three types of substrate are 
found: clayey silt, sandy silt and medium sand; 
it is therefore not possible to claim that grain 
size is a determining factor in the distribution. 

The dissolved oxygen concentration also 
influentes the vertical distribution of the spe- 
cies. Pihl et al. (1991) mention that during a 
period of hypoxia, Squilla empusa tends to 
emigrate to shallower depths, where the oxygen 
concentrations are higher. In coastal waters, the 
beginning of the minimum oxygen layer be- 
comes apparent at depths below 100 m (De la 
Lanza, 1991). In this study area, the minimum 
oxygen layer occurred below SO m (Hinojosa- 
Larios, personal communication); it can there- 
fore be concluded that the most favourable 
oxygen conditions occur at the 60 m depth. 
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importante en la distribución y abundancia de 
las especies. Ríos-Jara et al (1996) mencionan 
que en la plataforma continental de Jalisco y 
Colima, la mayor heterogeneidad del fondo 
marino es observada en las zonas más someras 
(17-64 m). donde se presentan tres tipos de 
sustrato: limo arcilloso, limo arenoso y arena 
media, por lo que no se puede asegurar que el 
factor granulométrico sea determinante en la 
distribución. 

La concentración de oxigeno disuelto tam- 
bi&n tiene influencia en la distribución vertical 
de las especies. Pihl et al. (1991) mencionan 
que durante un periodo de hipoxia, Squilla 
em,uusa tiende a emigrar a estratos más 
someros. donde las concentraciones de oxígeno 
son más altas. El inicio de la capa minima de 
oxígeno en aguas costeras, se hace patente a 
profundidades menores que 100 m (De la 
Lanza, 1991). En nuestra zona de estudio. la 
capa mínima de oxígeno se presentó por debajo 
de los 80 m (Hinqjosa-Larios, comunicación 
personal), con lo cual pudiera concluirse que en 
el estrato de los 60 m se presentan las condi- 
ciones más favorables de oxígeno. 

Considerando que se capturaron esto- 
matópodos en 75% de los arrastres, se puede 
decir que este grupo se encuentra presente en 
toda la zona de estudio. Aunque la mayoría de 
las especies no se presentaron con una frecuen- 
cia constante durante el periodo de muestreo. 
cabe resaltar que cinco de las nueve especies 
capturadas en el presente estudio constituyen 
nuevos registros para las costas de Jalisco y 
Colima, Mexico. 

De manera general, el análisis de las asocia- 
ciones de especies en las muestras revela un 
patrón similar al observado por Illescas- 
Monterroso et al. (1991) y Hendrickx y 
Salgado-Barragán (1991) a excepción de la 
relación de S. mantoidea y S. panamensis que 
no se presentó en ninguna de las muestras de 
este estudio. 
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