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RESUMEN

La mayoria de especies de decapodos con un desamollo larval de tipo plancténico evitan condiciones
desfavorables siguiendo una “estrategia de exportacién”; es decir, hembras o larvas migran a aguas cosleras y
solo en la tiltima etapa postmetamérfica regresan del mar para reclutarse en el habitat de los adultos. Entre las
especies que presentan este tipo de estrategias se encuentran las pertenecientes a la familia Grapsidae, que
bésicamente tienen importancia ecolégica ya que enriquecen el segundo y tercer nivel de las cadenas troficas,
Dado lo anterior el presente trabajo tuvo como ohjetivo el describir la morfologia de la megalopa de
Pachygrapsus gracilis reclutada en la boca de comunicacion de la laguna de Alvarado y la laguna
Camaronera, Ver., y al mismo tiempo evaluar la densidad de reclutamiento en las dos bocas de comunicacién
con el mar al Sistema Lagunar de Alvarado, Ver. durante los periodos de flujo, también se obtuvo la
proporcién de la densidad de megalopas de P. gracilis respecto a ofras megalopas de braquiuros y se
establecio fa relacién que existe entre los parimetros ambientales de salinidad, temperatura y velocidad de
corriente, con la variacién de 1a densidad de las megalopas en los periodos de flujo y reflujo . Las muestras se
obtuvieron de colectas que se iniciaron en septiembre de 1995 y concluyeron en septiembre de 1996, tomando
en cuenta la presencia de las postlarvas solo en colectas nocturnas que se iniciaron a partir de las 18:00 y
terminaron & las 6:00 del siguiente dia, El filtrado de agua se realiz6 cada hora en periodos de 15 minutos. Se
encontrd que ¢l reclutamiento de Pachygrapsus gracilis fue durante el periedo de flujo. El mayor nimero de
megalopas de Pachygrapsus gracilis en el presente estudio ingreso por la Boca Camaronera, lo cual se
relaciona con la fisiografia del sitio de estudio; sin embargo, al aplicar un ANOVA no se registraron
diferencias significativas entre las horas de muestreo entre la Boca de Alvarado y Boca Camaronera. De
acuerdo a las caracteristicas ambientales de la zona de estudio en el mes de enero se registré ¢l mayor valor
de salinidad y el menor de temperatura. El coeficiente de correlacién miltiple mostr6 que en las dos Bocas de
Comunicacion fa temperatura fué el parimetro que obtuvo mayor relacion con la densidad de las megalopas
de P. gracilis, siempre de manera inversa. La mayor densidad de las megalopas de £. gracilis se registrd en
los meses de junio y de julio, lo cual se relaciona con la mayor actividad reproductiva en los meses anteriores.
P. gracilis presenté la menor densidad respecto a otras megalopas de braquiuros presentes en las Bocas de
Comumicacién por su baja fecundidad. P. gracilis es una especie residente del sistema lagunar.




INTRODUCCION

Meéxico tiene como parte de su litoral del 30 al 35% de estuarios y lagunas costeras en el
Pacifico, el Goifo de México y el Caribe. La zona costera es un amplio espacio de interacciones
del mar, la tierra, aguas epicontinentales y la atmésfera. La transicion de estas tres fases incide
profundamente en las condiciones y en la dinimica ambiental. Como ecosistema, la zona costera
es altamente productiva y compleja, ecologicamente estable, pero fragil y con numerosas
fronteras. Las condiciones ambientales de }a zona costera son muy variadas. La salinidad abre un
amplio espectro. El sustrato puede ser rocoso, arenoso, lodoso o combinado, y los nutrimentos,
distribuirse en concentraciones variables. Los seres vivos (recursos bidticos) estan representados
por gran variedad de grupos. En esta zona existen caracteristicas propias para el plancton, el
bentos, los animales superiores ademés de los microorganismos que en complicados ciclos de
patrones energéticos, interactian con sustancias minerales y materia orgénica, y poseen gran
capacidad de adaptacion ante los cambios ambientales. El ambiente lagunar-estuarino es definido
como un ecotono costero, conectado con el mar de manera permanente o efimera, Ia flora y la
fauna presentan un alto grado de adaptaciones evolutivas a las presiones ambientales. La
interaccién de factores como !a mezcla e intercambio de agua, ademas de la elevada tasa de
produccion orgénica entre otros, colocan a estos lugares entre los hébitats mas productivos del
mundo lo que permite a muchas especies de peces, moluscos y crusticeos utilizar a estos

sistemas como dreas de desarrollo, crianza y alimentacién (Yafiez-Arancibia, 1986).

La produccién secundaria de los sistemas costeros se ve enriquecida por el aporte de las
larvas de los crusticeos decapodos, que estin ubicadas en las tramas troficas del mar, en el
segundo y tercer nivel. De manera general, el desarrolle larval de los decapodos se lleva a cabo
desde lz eclosién de un huevo que puede ser planctonico o transportado en el abdomen de la
hembra, posteriormente suceden una serie de cambios metamorficos hasta lograr un aspecto
semejante al adulto. La fase larval de estos invertebrados es muy variable y se manifiesta mas

larga y compleja en los grupos filogenéticamente mds antiguos y primitivos (Boschi,}981).




Particularmente, los braquiuros son conocidos como cangrejos verdaderos y son
considerados como los decdpodos mas evolucionados comparados con los penéidos, ademas el
desarrollo larval es condensado y simplificado. Por lo generai, la primera larva es una zoea de
habitat planctonico. El nimero de zoeas puede variar considerablemente entre dos hasta doce
dependiendo de la especie. Cada estadio larval tiene una estructura tipica que lo caracteriza
condicionada por sus hdbitos alimenticios y comportamiento ante los estimulos ambientales,
modo de natacion, etc. Al finalizar la fase larval de zoea se produce una nueva muda
metamoérfica que da paso a la megalopa. Su aspecto general es como un cangrejo juvenil,
presenta pledpodos en el abdomen que le permite nadar, aunque su tendencia es mas bien
benténica-demersal durante el dia, en la noche se les puede capturar cerca de la superficie
(Boschi, 1981).

La mayoria de especies de decidpodos con un desarrollo larval de tipo planctotrdfico
evitan condiciones desfavorables siguiendo una "estrategia de exportacion”, es decir, hembras o
larvas migran a aguas costeras y solo en la (iltima etapa postmetamorfica regresan del mar para
reclutarse en el hibitat adulto (Klaus, 1995). Algunas especies reafizan migraciones hacia zonas
de reproduccion, que a su vez pueden funcionar como zonas de ctianza para los estadios larvales.
Por ¢jemplo, los adultos de la jaiba azul C. sapidus se dirigen hacia el mar para reproducirse,
después de la eclosion de los huevos, la zoea muda en este ambiente ocho ocasiones, para
después reclutarse a los estuarios en estadio postlarval (megalopa), lugar que corresponde a la
zonz de crecimiento y alimentacion. De acuerdo a lo anterior, podemos definir que el
reclutamiento es una estrategia susceptible de evaluacién cuantitativa y se presenta cuando los
individuos ingresan a la poblacién en cierta categoria, por lo que suelen identificarse a los
reclutas de acuerdo a cierto tamafio o edad del organismo en funcidén de ciertas estructuras

(Ravinobich, 1982) como lo es en este caso la megalopa.

Se ha observado que las megalopas de la mayoria de los cangrejos que habitan cerca a la
costa y en zonas intersticiales son fuertes nadadoras, estos organismos nadan consistentemente
hacia la costa. Se ha mencionado que existen dos mecanismos para ta migracién hacia la costa

el primero es ser activas nadadoras y el segundo utilizar las corrientes que las acarrean hacia la




playa (Shanks, 1995). Por otra parte, se ha podido evaluar la velocidad de nado de algunas

especies, por ejemplo, para Panulirus cynus es de 15 a 46 ci/ seg. (Phyllips y Olsen, 1975) y
para Homarus americanus es de 7 a 13.2 cm/seg. (Rooney y Cobb, 1991).

Particularmente algunas especies de la familia Grapsidae, como Pachygrapsus gracilis se
encuentran en dreas rocosas, grietas y rajaduras de rocas, cerca de las zonas de marea y desde la
parte media hasta la parte superior de la zona intertidial. En los sistemas estuarinos se localizan
entre las raices de los mangles y otro tipo de vegetacion, entre muelles, pilotes, objetos de
madera, y en bancos lodosos de rios y fosas (Williams, 1984), esta distribucién propicia que
después de la eclosién de las larvas sean acarreadas por las corrientes hacia ¢l ambiente marino,

para posteriormente retornar a los estuarios en estadio postlarval.




ANTECEDENTES

Entre los trabajos que se han realizado sobre crusticeos decipodos del Golfo de México
destacan el de Rathbun (1918) quien aportd valiosa informacion en sus monografias de

crustaceos de América y donde menciond algunas especies que fueron colectadas en el Gelfo de

México y otras dreas del Caribe.

La informacién concemiente a ésta region, en su mayoria corresponde a estudios sobre

especies de importancia econémica (Ramirez, 1963; Allen y Jones, 1974; Soto, et al. 1930).

Powers (1977), elabord un catalogo bibliogrifico de cangrejos del golfo de México; Soto
(1979) efectud un estudio acerca de los crusticeos decdpodos en la plataforma det Banco de

Campeche.

Hemandez-Aguilera y Villalobos-Hiriart (1980) estudiaron algunos crustaceos
decdpodos y estomatopodos del Litoral de Tamaulipas. México. Herndndez-Aguilera y Sosa-

Hemandez (1982) llevaron a cabo un reporte de los crusticeos decipodos y estomatépodos que
habitan en las costas de Tabasco y Campeche .

Wilson (1980) reporté que solo el 15% de las larvas de Grapsidae ha sido descrita,
mientras que Wiiliams (1984) realizé una importante contribucién con su trabajo sobre
camarones, langostas y cangrejos de la costa este de Estados Unidos (desde Maine a Florida)

aportando informacion sobre descripcidn, distribucion, biologia y ecologia de los mismos.

Balkema (1985) en California dio a conocer un compendio de trabajos acerca del
desarrollo larvario de los decdpodos, tomando en cuenta su nutricidn, factores ambientales, asi

como la descripcidon morfolégica de cada vno de los estadios larvales.

Gore (1985) mencioné que los estudios sobre estadios larvales de los decdpodos

comienzan con las observaciones de Leeuwenhoek y Slabber a fines del sigle XVIL




Romén (1987) determind las caracteristicas ecoldgicas de los crusticeos decapodos de la

Laguna de Términos, Campeche.

Sobre gripsidos, se tienen las investigaciones de Hyman (1924); Costlow y Bookhout
(1960), quienes describen desarrollo larval en condiciones de laboratorio de Sesarma cinereum;
Diaz y Ewald (1968), compararon ¢l desarrollo larval de Metasesarma rubripes y Sesarma
ricordi y sefialan algunas caracteristicas importantes para su identificacion; Wamner (1968),
describe el desarrollo larval del cangrejo Aratus pisonii, Scelzo y Lichtschein (1979), el
desarrollo larval y metamorfosis de Cyrtograpsus altimanus; Seiple (1979), estudia la
distribucién y aspectos ecoldgicos de S. cinereum y S. reticulatum; Gore y Scotto (1982),
describen el desarrollo larval de Cyclograpsus integer en condiciones de laboratorio;
Felgenhauer (1983), estudia la biologia de S. reticulatum; Seiple y Salmon (1987) estudian la

reproduccion, crecimiento y ecologia de S. cinereum y S. reticulatum.

En Meéxico, Garcia-Montes (1988) demostré que la salinidad y temperatura fueron

variables ambientales que determinaron la presencia de megalopas en el Sistema Lagunar de

Alvarado, Veracruz.

Ramirez (1988) mencioné que la familia Grapsidae se distribuye ampliamente en el Golfo
de Meéxico, tanto en la plataforma como Talud continental con mayor incidencia en la laguna

Madre, frente a las costas de la laguna de Tamiahua y del rio Coatzacoalcos, Veracruz.

Navarro (1989) indicd que el desarrollo de la taxonomia en México depende de los
trabajos realizados en el extranjero y la mayoria de ellos se llevan a cabo a nivel de laboratorio,

induciendo el desarrollo de los estadios larvales a diferentes temperaturas y salinidades.

Raz-Guzmin er al., (1992) menciond que fos crusticeos braquiuros de las familias
Portunidae, Grapsidae, Xanthidae y Ocypodidae representan del 18 al 20% del total de las

especies de crusticeos deca’podos en las costas del Atlantico y mas del 80% en los sistemas




de Alvarado, Veracruz y Términos, Campeche (Raz-Guzmin ef al. 1986; Raz-Guzmin et
al. 1992).

Algunos trabajos de autores mexicanos sobre estadios larvales y postlarvales de
crusticeos decipodos, son los realizados por Cabrera (1965); Gdémez-Aguirre y Flores-Mordn
(1990); Chazaro y Rocha (1990) y Utreras y Chavez (1991).

Particularmente sobre la especie Pachygrapsus gracilis Brossi y Domingues (1993)
trabajaron recientemente con la descripcién de l2 morfologia de las zoeas de en condiciones de

laboratorio.




OBJETIVO GENERAL

El presente estudio tuvo como propésito general el de realizar la redescripcion y determinar la
densidad de reclutamiento de la megalopa de Pachygrapsus gracilis, en las bocas de

comunicacion del sistema lagunar de Alvarado, Ver. durante tos periodos de flujo.

OBJETIVOS PARTICULARES

- Describir la morfologia de la megalopa de Pachygrapsus gracilis reclutada en la boca

de comunicacion de la laguna de Alvarado y la laguna Camaronera, Ver.

- Ewvaluar la densidad de reclutamiento de las megalopas de Pachygrapsus gracilis en las
dos bocas que unen con el mar al Sistema Lagunar de Alvarado, Ver. durante los periodos de

flujo.

- Obtener la proporcion de la densidad de megalopas de Pachygrapsus gracilis respecto a

ofras megalopas de braquiuros.

- Establecer relacién que existe entre los parametros ambientales de salinidad, temperatura,
velocidad de corriente, con la variacién de la densidad de las megalopas en los periodos de flujo

y reflujo .




CLASIFICACION TAXONOMICA

De acuerdo a la clasificacién propuesta por Bowman y Abele (1982).

Superclase
Clase
Subclase
Orden
Suborden
Infraorden
Seccidn
Superfamilia
Familia
Género

Especie

Crustacea
Malacostraca
Eumalacostraca
Decapoda
Pleocyemata
Brachyura
Brachythyncha
Grapsidoidea
Grapsidae
Pachygrapsus

Pachygrapsus gracilis

Pennat, 1777
Latreille, 1806
Grubben, 1892
Latreille, 1803
Burkenroad, 1934
Latreille, 1803
Borradaile, 1907
Mac Leay, 1838
Mac Leay, 1838
Randall

Saussure, 1858




AREA DE ESTUDIO

La plataforma continental de! sureste del Golfo de México, se caracteriza por tener

marcada influencia continental y extensos sistemas estuarinos en su region central y occidental
(Sanchez y Soto, 1987) (Fig. 1).

El sistema lagunar de Alvarado se encuentra en la llanura costera del golfo de México a
63 km al sureste del puerto de Veracruz entre los paralelos 18°52°15” y 18°43°00” de latitud
norte y los meridianos 95°57°32” y 95°42°20” de longitud oeste. Esta conformado por Cuatro
subsistemas; laguna de Alvarado, laguna Buen Pais, Laguna Tlalixcoyan y laguna Camaronera.
Se extiende longitudinalmente en direccidn este-oeste a lo largo de aproximadamente 27 km.
Tiene una forma alargada y se extiende paralelamente a la costa, su conexién con el mar es
mediante la boca natural de 400 m de longitud situada en la laguna de Alvarado, actualmente
cuenta con una boca artificial constituida por 2 tubos de 2m de diametro cada uno, en la porcion

mis estrecha de la barra ubicados en la laguna Camaronera (Garcia-Montes et al., 1938;

Contreras, 1993).

La laguna tiene una profundidad promedio de 2m hacia el centro y profundidades
mayores en las zonas de los canales puede considerarse como un sistema fluvio-lagunar que
comprende un cuerpo de agua central que se comunica mediante la boca de Tragadero hacia el
sur con la Laguna de Tlalixcoyan. Entre los rios que vierten sus aguas directamente al sistema
pueden citarse el Papaloapan, que es uno de los mas caudalosos, el Aciila, el Camarédn y el
Blanco. La influencia estos rios es tan intensa que en la temporada de lluvias bajan

significativamente la salinidad (Garcia-Montes et al., 1988; Contreras, 1993).

Los sedimentos caracteristicos son limo-arcilloso con alto contenido de materia organica,
especialmente en el extremo noroeste de la laguna Camaronera y la parte central de la barra de la
laguna de Alvarado, el resto del sistema tiene sustratos arenoso pobre en materia organica

{Garcia-Montes et al., 1988).




De acuerdo a Garcia (1973), el clima caracteristico es calido subhiimedo AW2(i) con las
mayores precipitaciones en el verano, que varian entre los 1100 y 2000mm. La temperatura
media anual promedio es de 26°C las estaciones climéticas estan bien definidas de junio a
septiembre, época de lluvias, de octubre a febrero. época de nortes y de febrero a mayo, época de

secas.

La vegetacién estd representada por los mangles, Rizophora mangle, Avicennia nitida,
Laguncularia racemosa, el tule Thypha sp; en la época de lluvias invade a la laguna el lirio
acudtico Eichhiornia crassipes. La vegetacion sumergida es fundamentalmente de Ruppia

martima (INEGI, 1988; Contreras, 1993).

11




*01pN)Sa IP TP PP UQIIEZI[EIO] 2p UL °| Biy

‘HR ot 0r o 0
-

o0vyvYAIY 30

OavNvAlY
ro wvoos

vynodyny)
YNNI 1

s

m o vaINONTY
o 3@ waow

P

12




MATERIAL Y METODOS

Las muestras se obtuvieron de colectas que se iniciaron en septiembre de 1995 vy
concluyeron en septiembre de 1996, en las dos bocas que unen sistema Lagunar con el mar; la
Boca de Alvarado que tiene una conexién natural y la Boca Camaronera que se comunica
artificiaimente mediante dos tubos de dos metros de didmetro cada uno. Las colectas se llevaron
a cabo durante la noche tomando en cuenta la presencia de estas larvas solo en colectas nocturnas
{Chazaro-Olvera, 1996), se iniciaron a partir de las 18:00 y terminaron a las 6:00 del siguiente

dia. El filtrado de agua se realizo cada hora en periodos de 15 minutos.

Los organismos se capturaron con dos redes de forma cdnica de 0.50 m de didmetro por
un m de longitud ¥ 200 micras de abertura de malla, estas se colocaron en un marce de forma

rectdngular, esto se hizo sincrénicamente en las dos estaciones (Camarcnera y Alvarado).

Los parimetros ambientales que se registraron fueron: direccién de corriente, salinidad
con ayuda de un salinémetro YSI 33 y la terﬁperatura con un termdmetro de mercurio, marca

Branan graduado de -10a 110 °C.

Las muestras obtenidas se colocaron en frascos de plastico previamente etiquetados y se

fijaron con formol al 10%, para posteriormente transportarlas al laboratorio de Ecologia de la

UNAM Campus [ztacala.

Una vez en el laboratorio, las muestras obtenidas se revisaron en su contenido total para
separar las megalopas. La separacién se realizd con ayuda de pinzas de relojero y microscopio

estereoscopico, marca ZEISS. Las muestras separadas se conservaron en frascos viales en alcohol
al 70%.

Los organismos se seleccionaron de acuerdo a las caracteristicas morfologicas mas
evidentes, Las megalopas que midieron menos de 2 mm. aproximadamente pertenecen

principalmente a las familias Ocypodidae, Xanthidae y Portunidae (Chazaro-Olvera, 1996}. Las

13




megalopas de mayor tamafio (mds de 2 mm. aproximadamente), con la espina rostral flexionada
ventralmente pertenecen a Pachygrapsus gracilis. Después de la seleccion de las megalopas se
procedié con ayuda de un microscopio estereoscépico marca ZEISS, a la realizacion de
disecciones de las antenas, anténulas, maxilas, mandibulas, maxilulas, primero, segundo y tercer
maxilipedo, peredpodos y pledpodos. Se tomo en cuenta la forma, tamaiio, espinas del
cefalotorax; las espinas, pelos v setas de las estructuras bucales: forma tamafio, numero de
espinas, sctas y pelos en el telson y el nimero de setas de los pereépodos y pledpodos, esto se

hizo a traves de un microscopio optico de contraste de fases marca ZEISS. Se siguié el criterio
establecido por Chézaro-Olvera (1996).

Para evaluar la densidad de las megalopas de Pachygrapsus gracilis en las diferentes
épocas, se realizo un conteo total de los organismos de la especie tanto de {a Boca Camaronera

como la Boca de Alvarado.

Se caleuld la densidad de los organismos tomando en cuenta la cantidad de agua filtrada

en cada colecta.
Para obtener la densidad en niimero de megalopas por metro cibico se emplearon las
siguientes formulas
DM=S(VC)T
Donde:
DM = Densidad de megalopas
S = superficie de la boca de la red (m?)

VC = velocidad de corriente (m/s)

T = tiempo (s}
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Para comparar la densidad entre las dos bocas de comunicacién se utilizd un analisis
de varianza (ANOVA) de dos factores con una sola muestra por grupo para lo cual se

utilizé ¢l programa Microsoft Excel V. 5.0 (1994).
La relacién entre los parametros ambientales de salinidad, temperatura y velocidad de

corriente respecto a la densidad se realizd por medio de un modelo de correlacion milltiple

(Riley, 1946) el cual puede enunciarse como:

Yi=B, + B; Xjj + B2 ij...+ By ij + ej

Donde:

Yi = valor de densidad

Xij = valor de cada pardmetro

B = coeficiente de regresion

By = ordenada al origen (Damel, 1993)




La ecuacion que representa a las variables consideradas quedd estructurada de la siguiente

maneta:

DM=B, + By T°C + B3 S ¥y, + B3 VC
Donde:
DM = densidad de megalopas
Bo = ordenadaal origen
coeficiente de regresion
T°C = temperatura
S% = salinidad

vC

H

velocidad de corriente

Para obtener la proporcién de la abundancia de Pachygrapsus gracilis, respecto a las
demas megalopas, se contabilizé tanto las megalopas de las otras familias de decdpodos

obtenidos como a las megalopas de esta especie y se calcularon las proporciones.

Se utilizo la siguiente formula:

Npg / Npl (100) = Ppg




Donde;

Npg = Numero de megalopas de P. gracilis

Npl = Numero total de megalopas

Ppg = Proporcion de megalopas de P. gracilis




RESULTADOS
Reclutamiento

Se encontrd que en las bocas de comunicacién del Sistema lagunar de Alvarado,
Veracruz, ingresaron 6961 11 megalopas/ 1000 m> de Pachygrapsus graczhs y salieron
528.86 megalopas/1000 m’, de los cuales, 6547 62 megalopas/ 1000 m’ ingresaron por la
boca Camaronera y 413.49 megalopas/ 1000 m? ingresaron por la Boca de Alvarado.

En septiembre ingresaron por la Boca de Alvarado un total de 45.91 megalopas/
1000 m® , mientras que en el reflujo no se observé ninguna megalopa de la especie en
estudio. La Boca Camaronera reglstro una densidad de 12.73 megalopas/ 1000 m” durante
el flujo y 6.9 megalopas/ 1000 m’ en el reflujo.

Durante enero en la Boca de Alvarado se obtuvieron 226.17 megalopas/ 1000 m’
durante el flujo, mientras que en el reflujo se obtuvieron 89.41 megalopasl 1000 m®. Por su
parte en la Boca Camaronera se capturaron 1037.5% megalopas/ 1000 m® durante el flujo y
47.52 megalopas/ 1000 m® en el reflujo.

Para marzo en la Boca de Alvarado no se abservaron megalopas durante el flujo
mientras que en el reflujo se obtuvieron 6.49 megalopas/ 1000 m>; ?or otra parte la Boca
Camaronera presentaron un total de 1675.72 megalopas/ 1000 m’ durante el flujo y
registro 13.07 megalopas/ 1000 m” en el momento del reflujo.

En junio en la Boca de Alvarado se colectaron 68.03 megalopas/ 1000 m® durante
et flujo y 33.33 megalopas/ 1000 m’ en el reflujo, mientras que en la Boca Camaroncra se
registraron 1685.09 megalopas/ 1000 m? durante el flujo y 217.35 megalopas/ 1000 m® que
se transportaron durante el reflujo.

En julio se presentaron en la Boca de Alvarado 58.74 megalopas/ 1000 m® en el
flujo mientras que en el reflujo no se observaron orgamsmos en trdnsito. Por otra parte en la
Boca Camaronera se capturaron 2136, 49 megalopas/ 1000 m” durante ef flujo y en el reflujo
se obtuvieron 89.08 megalopas/ 1000 m’.

Durante septiembre en la Boca de Alvarado los valores fueron de 14.64 megalopas/
1000 m’ para el flujo y 1.92 megalopas/ 1000 m® en el reflujo; por su parte la Boca
Camaronera no registro organismos que estén presentes durante el flujo mientras que el
reflujo presentd un total de 23,79 megalopas/ 1000 m® durante el reflujo.




Descripcion de la megalopa.

El caparazén de la megalopa de Pachygrapsus gracilis es de forma trianguiar, con e}
rostro flexionado ventralmente y 2.20 mm + 0.062 de largo y 1.57 mm + 0.038 de ancho
(Fig. 2).

ANTENULA

El primer segmento o segmento basal es de forma bulbosa y carece de setas, el
segundo segmento tiene cuatro setas marginales simples y una seta escasamente ptumosa, el
tercer segmento con dos setas marginales simples y presenta dos ramas: la rama interna con
cuatro setas marginales simples y la rama externa se encuentra dividida en cuatro
segmentos, de los cuales ¢l primero carece de setas, el segundo cuenta con trece estetes, el
tercero con diez estetes, una seta marginal simple y una seta escasamente plumosa; el cuarto
con cinco estetes y tres setas marginales simples (fig. 3).

ANTENA

Con diez segmentos, el primero con dos setas simples y una seta plumosa; el
segundo con tres setas simples; el tercero y cuarto segmentos carecen de setas; el quinto con
cuatro setas simples, sexto con dos setas simples, séptimo con cinco setas simples, ias dos
laterales son el doble de tamafio que las tres centrales; el octavo no presenta setas; el
noveno con tres setas marginales simples y el décimo con cuatro setas simples(Fig. 4).

MANDIBULA

Con el margen distal engrosado y un palpo dividido en dos segmentos, el primero
carece de setas y el segundo presenta de 10 a 11 setas marginales plumosas (Fig. 5)

MAXILULA

Endopodito con dos segmentos, primer segmento con dos setas cortas simples;
endito basal con cuatro setas plumosas, diez setas submarginales y 13 setas escasamente
plumosas . Endito coxal con nueve setas simples y de seis a siete setas plumosas (Fig. 5)




MAXILA

Escafognatito con 81 setas marginales plumosas y cinco setas submarginales
simples; endopodito con dos setas simples; el endito basal presenta en la regién proximal
ocho setas simples, cuatro setas plumosas y dos setas simples submarginales; endito coxal
tiene dos setas plumosas y cuatro setas simples submarginales en la region proximal y
cuatro setas plumosas, dos setas simples, seis setas plumosas submarginales y dos setas
simples submarginales en la regién distal (Fig. 6).

MAXILIPEDO PRIMERO

El endopodito sin segmentacién con dos setas simples y una seta simple
submarginal; exopodito dividido en dos segmentos, el primero con tres setas plumosas y el
segundo con cuatro setas plumosas; endito basal de doce a trece setas marginales simples y
dos setas simples submarginales; endito coxal con 17 setas marginales simples, una seta
plumosa y cinco setas simples submarginales; el epipodito cuenta en la regién proximal con
cuatro setas simples marginales y en la region distal de nueve a diez setas simples
marginales ademds de cuatro setas simples submarginales (Fig. 7).

MAXILIPEDO SEGUNDO

Endopodito dividido en cinco segmentos, el primer y segundo carecen de setas, el
tercero presenta una seta simple proximal y una seta simple distal el cuarto con cuatro setas
plumodenticuladas y una seta plumosa, quinto con once setas cuspitadas y dos setas
simples; exopodito de dos segmentos, el primero con una seta simple y una seta plumosa, el
segundo con cinco setas plumosas largas (Fig. 8).

MAXILIPEDO TERCERO

Endopedito con cinco segmentos, el primero presenta en la parte proximal tres setas
simples marginales, en la parte distal nueve setas cuspitadas y seis setas simples
submarginales; el segundo de siete a ocho setas cuspitadas, tres setas marginales simples y
tres setas submarginales simples; el tercer segmento con tres setas plumodenticuladas, una
setas simple marginal y cuatro setas simples submarginales; el cuarto segmento con doce
setas plumodenticuladas, dos aserradas y dos cuspitadas; el quinto segmento de doce a
catorce setas aserradas y una o dos plumosas; exopodito bisegmentado, primer segmento
con cinco setas simples submarginales, segundo segmento con cinco setas plumosas
marginales; epipodito, en la region proximal quince setas plumosas y en la region cilindrica
de treinta a treinta y tres setas simples marginales (Fig. 9).
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PEREIOPODOS

Constan de siete segmentos, tienen forma subcilindrica, el primero termina en una
quela, del segundo al cuarto tienen como ultimo segmento un dactilo igual al de los
apéndices caminadores de fos adultos y el quinto presenta el dactilo mas curvo y aserrado
fuertemente en la parte interna (Fig. 10).

PLEOPODOS

Se encuentran divididos en dos segmentos, el primer pleépodo presenta de 21 a 24
setas plumosas en el exopodo y cuatro sctas en forma de gancho en el endopodo; el segundo
y tercero, cada uno cuenta con 27 setas plumosas en el exopodo y cuatro setas en forma de
gancho en ¢l endopodo, el cuarto segmento con 26 setas plumosas en el exopodo y cuatro
setas en forma de gancho en ¢l endopodo, €l quinto es mis pequefio que los anteriores y
tiene 14 setas plumosas en el exopodo y tres setas plumosas en el endopodo el cual presenta
una forma redondeada (Fig. 11 y 12).

TELSON

Forma redondeada més larga que ancha, con dos setas simples largas submarginales
en la regién distal, un par de pequefias sctas simples centrales y dos pares de setas simples
submarginales medianas hacia la regi6n proximal (Fig. 12)

De acuerdo al cuadro realizado, las estructuras utilizadas para la descripcion de la
megalopa de Pachygrapsus gracilis fueron comparadas con las descritas por Chéazaro-
Olvera (1996) y para otras dos especies de la misma familia (Cyrtograpsus altimanus y
Cyclograpsus integer), P. gracilis registro el mayor tamafio de caparazén y de las
caracteristicas mds evidentes de esta especie se encuentra mayor nimero de setas gue C.
altimanus y C. integer en las siguientes estructuras, segundo segmento del palpo con once
setas plumosas; el escafognatito con 81 setas marginales plumosas; en el tercer maxilipedo
el quinto segmento del endopodito con 12-14 aserradas y 1-2 plumosas. En los pledpodos
los exopodos y endopodos también con mayor no. de setas; mientras que por otra parte P,
gracilis carece de sctas en el primer segmento del endopodito del segundo maxilipedo
(Tabla 1).
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Pardmetros ambientales y Densidad de megalopas.

Para la colecta de septiembre, la temperatura en la Boca de Alvarado se mantuvo a
31°C de las 18:00 h a las 02:00 h, a partir de las 03:00 disminuyd a 30 °C; en la Boca
Camaronera se registraron 30 °C hasta las 01:00 h, a partir de las 02:00 h disminuyé a 29
°C. En cuanto a la salinidad la Boca de Alvarado presentd los valores maximos de 4%o a 4.5
%o entre las 23:00 y 03:00 h, valores menores a 3.5 %o se presentaron de las 18:00 h a
22:00 h y de las 04:00 h a las 06:00 h; en la Boca Camaronera la salinidad registré un
intervalo de 30 %0 a 23 %o de las 18:00 h a las 03:00 h, para posteriormente disminuir
dristicamente a un valor entre 4%a y 5 %o, de las 04:00 h a las 06:00 h. (Fig. 13). La
velocidad de corriente tanto para la Boca de Alvarado y la Boca Camaronera presenté el
valor maximo de 2.5 m/s a las 19:00 h, el cual descendié hasta llegar a 0.5 m/s. La densidad
mixima de P. gracilis en la Boca de Alvarado fue de 18.67 megalopas/1000 m’ a las 19:00
h, alas 21:00 h, 23:00 h y de las 04:00 h a las 06:00 h no se obtuvieron organismos; en la
Boca Camaronera se alcanzd la maxima densidad a las 23:00 h con 8.33 megalopas/1000
m”, en varias horas no se registraron organismos (Fig. 16). En términos de porcentaje P.

gracilis tepresento el 1 % del total de la captura de megalopas en ambos sitios de muestreo
(Fig. 19).

En enero el valor de la temperatura en la Boca de Alvarado se mantuvo a 22 °C de
las 18:00 hasta las 02:00 h y de las 03:00 a las 06:00 h disminuyd a 20 °C, mientras que en
la Boca Camaronera la temperatura se mantuvo a 21°C  de las 18:00 a Ias 02:00 h para
descender posteriormente a 20 °C de 1as 03:00 a las 06:00 h. La salinidad registré su valor
maximo en la Boca de Alvarado a las 18:00 h con 27 %o, de las 19:00 a las 02:00 h fue de
19.5%o y disminuyd hasta 2.5 %o a las 03:00 h, a partir de las 04:00 h se mantuvo en 5%o; en
la Boca Camaronera los valores oscilaron entre 26 %o y 27.5 %o de las 18:00 h a las 02:00 b,
de las 03:00 h a las 06:00 h el valor disminuyo a 10 % (Fig. 13). La velocidad de corriente
en la Boca de Alvarado se mantuvo entre 1.2 m/s y 2.8 m/s en todo el muestreo; en la
Boca Camaronera los registros oscilaron de 0.3 m/s a | m/s. La densidad maxima en la
Boca de Alvarado fue de 48.15 megalopas/1000 m®  a las 02:00 h y el minimo a las 05:00
h de 3.42 megalo?as/ 1000 m?; en ta Boca Camaronera el valor maximo fue de 239.31
megalopas/1000 m” a las 20:00 h, no se registraron organismos a las 05:00 h y 06:00 h.
(Fig. 16). El porcentaje de megalopas P. gracilis represento el 6 % en Boca Alvarado y 7%
en Boca Camaronera {(Fig. 19).

La temperatura en marzo para la Boca de Alvarado present valores de 26 °C a 24
°C, durante todo el muestreo; en la Boca Camaronera se registré un valor constante de 25
°C. La salinidad maxima obtenida en ta Boca de Alvarado fue de 8.5 %0 a las 18:00 h, a
partir de las 19:00 hasta tas 06:00 h se mantuvo entre 5.5 %o y 7%, mientras que ta Boca
Camaronera de las 18:00 a las 23:00 h el valor fue de 25%c a 22.5 %o, de las 24:00 h a las
06:00 h el valor disminuy6 de 14 %o a 12.5 %o (Fig. 14). La velocidad de cortiente en la
Boca de Alvarado registr6 el valor maximo con 2.8 m/s a las 18:00 y 19:00 h, a partir de las
20:00 h descendid hasta alcanzar ¢l valor mimimo a las 02:00 b con 0.75 mv/s, de 03:00 a
06:00 h los valores fluctuaron entre | m/s y 1.6 nv/s. En la Boca Camaronera el maximo
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valor de velocidad de corriente fue de 0.95 mv/s de las 18:00 a las 19:00 b, de 1as 20:00 h a
las 06:00 h los valores se mantuvieron entre 0.17 m/s y 0.69 m/s. La densidad en la Boca de
Alvarado registr6 el maximo valor con 2.67 megalopas/1000 m® a las 20:00 h, en la mayor
parte de muestreo no se capturaron organismos. En la Boca Camaronera a las 20:00 h se
obtuvo la mayor densidad con 421.65 megalopas/1000 m®, a las 18:00 h y de 04:00 a las
06:00 h no se capturaron organismos (Fig. 17). En términos de porcentaje P. gracilis
representd. el 1 % en la Boca de Alvarado y k4 % en la Boca Camaronera del total de las
megalopas colectadas (Fig. 19).

En junio, la temperatura para ia Boca de Alvarado se mantuvo de las 18:00 a las
20:00 h a 30 °C, a partir de las 21:00 h la temperatura descendié de 29°C a 27°C, mientras
que en la Boca Camaronera se registraron 32 °C como méximo en el periodo de las 18:00 a
las 24:00 h, a partir de la 01:00 la temperatura descendié a 28 °C. La salinidad para la Boca
de Alvarado de las 18:00 h a la 01:00 h present6 vartaciones de 7.5%0 a 9%e, a partir de las
02:00 h aumentd a 10.5% hasta alcanzar 15 %o a las 06:00 h, en [a Boca Camaronera a las
18:00 h la satinidad fue de 15.3%0, de las 19:00 h a la 01:00 h los valores oscilaron entre
9.2%0 y 11%0, a las 02:00 h aumentd a 16%o y finalizd en 15%o (Fig. 14). La velocidad de
corriente en la Boca de Alvarado se mantuvo entre 0.58 m/s y 1 m/s, excepto a las 19:00 h
que alcanzd la maxima velocidad con 1.16 m/s. Para 1a Boca Camaronera la velocidad de
corriente presenté un intervale entre 0.76 m/s a 0.58 m/s, aunque de las 23:00 a la 01:00 h
registraron valores de 0.33 m/s a 0.39 m/s. La dcnsidad en Boca de Alvarado presento el
valor maximo a ta 01:00 h con 61.3 megalopas/1000 m® y en ocho horas del muestreo no se
capturaron organismos; en la Boca Camaronera la maxima densidad se registré a la (1:00
h con 974.36 megalopas/1000 m?, a las 19:00 h no se capturaron organismos (Fig. 17). En
cuanto al porcentaje los registros representaron el 3 % en Boca de Alvarado mientras que
en la Boca Camaronera el 5% (fig. 20).

La temperatura en julio, para la Boca de Alvarado presentd una disminucion de 30
°C a 29 °C de las 18:00 a las 24:00 h, a partir de la 01:00 h la temperatura bajo v se
mantuvo a 28 °C; en la Boca Camaronera se registraron 31 °C las 18:00 y 19:00 h, a partir
de las 20:00 h la temperatura descendié de 30 °C a 28 °C. La salinidad en la Boca de
Alvarado presenté valores bajos, el valor minimo fue 0.4%. a las 21:00 h y el maximo a las
06:00 h con 1.5%e En la Boca Camaronera los valores minimos fueron de 5.5 %o a 5.8 %o
de las 18:00 a las 22:00 h, posteriormente aument6 de 11.2 a 12.5 %o de las 23:00 h a las
06:00 h (Fig. 15). La velocidad de corriente en Boca de Alvarado oscilé de 0.47 m/s a 0.93
m/s con la velocidad maxima a las 23:00 h y la minima a las 22:00 h; en la Boca
Camaronera la velocidad de corriente fue de 0.96 m/s a las 18:00 h y 0.15 m/s a 1as 23:00 h.
En la Boca de Alvarado no se capturaron organismos de las 18:00 a la 01:00 h, el valor
méximo con 32.74 megalopas/1000 m® se registré a las 03 00 h; en 1a Boca Camaronera la
densidad presentd el mlmmo con 2.31 megalopas/1000 m’ a las 18:00 h y el méximo valor
con 1393 megalopas/1000 m* a las 03:00 h (Fig. 18). El porcentaje de megalopas respecto a
la densidad total de todas especies de braquiuros fue de 1 % en la Boca de Alvarado y de 6
% en la Boca Camaronera (Fig. 20).
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En septiembre, la temperatura para Boca de Alvarado fue de 32 °C de las 18:00 h a
las 21:00 h, a partir de las 22:00 h desciende de 30 °C a 29 °C. En la Boca Camaronera 2
las 18:00 y 19:00 h la temperatura se mantuvo en 32 °C, a partir de las 20:00 h oscilé de
31.5°Ca29°C. La salinidad para la Boca de Alvarado presenté un intervalo entre 0.1 %o a
0.4 %0, en la Boca Camaronera tuvo valores entre 2.6 %o y 2.8 %o {Fig. 15). La velocidad de
corriente en la Boca de Alvarado oscild entre 0.75 m/s a las 02:00 h y 1.38 m/s como
méximo a las 06:00 h. En la Boca Camaronera el valor maximo fue de 1.66 m/s a las
19:00 h y el minimo de 0.5 m/s a las 02:00 h. La densidad para la Boca de Alvarado
presenté el valor maximo con 5.60 megalopas/1000 m’ a las 22:00 h, en la Boca
Camaronera el valor maximo se registré a las 04:00 h con 7.66 megalopas/1000 m’, en
algunas horas de ambos muestreos no se capturaron organismos (Fig. 18). El porcentaje

obtenido respecto al total de megalopas fue de 6 % en Boca de Alvarado, y 5 % en Boca
Camaronera {Fig. 20). '

Los registros obtenidos para el coeficiente de correlacién multiple de las dos Bocas
de Comunicacién mostraron que la temperatura fue el parametro que tuve mayor relacién
de manera negativa con la densidad de P. gracilis con valores de -0.9995 a -0.8140 en las
seis colectas. En julio, en la Boca de Alvarado, e! parametro que tuvo mayor relacion fue la
velocidad de corriente, también con valor negativo de -0.6723.

En lo que respecta a ANOVA no se registraron diferencias significativas entre las

horas de muestreo para cada una de las bocas. En la comparacion de las densidades entre
las bocas solo se presentaron diferencias significativas en los meses de enero ¥ marzo.
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DISCUSION

El evidente tamaiio de la megalopa de P. gracilis es una de las caracteristicas que la
distingue a simple vista del resto de las megalopas de otras especies de braguiuros. Al
analizar las estructuras morfoldgicas, las diferencias de acuerdo a la comparacion con otras
especies de grapsidos fueron basicamente en el némero y tipos de setas y esto puede
atribuirse a que cada especie tiene caracteristicas de acuerdo a las condiciones ambientales
donde se desarrolle; algunos de los factores ambientales que puede influir son la densidad
del agua y la cantidad y tipo de alimento (Broad, 1957).

De acuerdo a lo observado en los valores de los pardmetros ambientales en el mes
de enero que corresponde a la época de nortes se registro la concentracion mas alta de
salinidad en ambas bocas de comunicacion del sistema lagunar de Alvarado, esto se debe
tante a la reduccién del volumen de agua dulce por parte de los afluentes como a la
generacién de corrientes marinas hacia el sistema lagunar por los vientos del norte que s¢
presentaron en esta temporada. De tal forma, que en el sistema lagunar de Alvarado las
variaciones en salinidad dependen basicamente de la extensién del periodo de lluvias
(Stuardo, 1975), de los “nortes™ y del régimen de mareas.

Como se observé la salinidad es diferente en ambas Bocas de comunicacién
generalmente en Alvarado fue menor que en Camarcnera, esio se debe a la fuerte influencia
por parte del ric Papaloapan que es mayor en la Boca principal, mientras que en
Camaronera es menor la influencia de los rios, ademas la fuerza de las corrientes marinas
que penetran por esta boca ocasionan que la salinidad se incremente. Por otra parte, se
observo que durante los ciclos de muestreo a salinidad se incrementé por los periodos de
flujo. Como se ha mencionado, el ambiente estuarino es un ecotono costero conectado con
el mar de manera permanente o efimera, y de acuerdo a esto un ecosistema de este tipo
puede variar durante el afio e incluso puede cambiar de un afio a otro.

Por su parte, la insolacién actia en el calentamiento y en la evaporacién, ambos
factores juegan un papel importante en los ciclos, ritmos y pulsaciones de las comunidades.
El calentamiento indudablemente favorece las funciones quimicas y la evaporacién lleva a
las sales disueltas en el agua a un incremento de sus valores como se observo en la época de
secas donde se registré 25 /oo de salinidad como méximo valor. Connor y Epifanio (1985),
mencionaron que la salinidad es el parimetro mas variable dentro de los estuarios y es
probablemente un factor importante en la dispersién y reclutamiento de las larvas de
crusticeos estuarinos, este parametro afecta el crecimiento y supervivencia de numerosas
especies de larvas de decépodos, puede influenciar la distribucién vertical de las larvas v
determina la extension del desplazamiento farval dentro o fuera de los estuarios.

Los valores mds altos de temperatura se registraron durante los periodos de secas v
de fluvias que corresponden en este estudio a los meses de junio y septiembre,
respectivamente. [as menores temperaturas se registraron en la época de nortes.
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particularmente, en el mes de enero se registrd el valor més bajo. Los valores de
temperatura tuvieron variaciones en el transcurso del diz; esto se debe a que normalmente el
agua gana calor con la radiacién solar que recibe durante el dia, mientras que durante el
transcurso de la noche la disminucion de la temperatura atmosférica provoca la perdida de
calor del agua. La temperatura de! agua varia en relacién con la temperatura atmosférica
debido a que la capa de agua es mucho mas delgada en los estuatios y lagunas costeras que
en el mar abierto, este parAmetro estd relacionado con las épocas del afio, los maximos
valores se registran en los meses correspondientes a la época de secas, donde existe una
mayor exposicion a la luz solar y la minima en la temporada de nortes. Ademés en este
pardmetro influyen factores como la precipitacion pluvial y el enfriamiento por los vientos
de la época de nortes (Emery y Stevenson, 1957).

Conforme transcurria la noche se observé una tendencia al aumento de megalopas
regularmente de as 22:00 a las 03:00 h. La disminucién de la luminosidad en la noche es
una variable que repercute sobre las condiciones del desplazamiento de las megalopas. Mc.
Connaughey (1974), observé que muchos animales que se encuentran durante ¢t dia en la
zona crepuscular, donde existe un minimo de luz solar, es mis dificil ser vistos por los
depredadores, por tal motivo existen migraciones verticales en el transcurso del dia y estan
muy sincronizadas con el amanecer y el anochecer, este comportamiento quedo de
manifiesto en el presente estudio dados los cambios en densidad de las megalopas conforme
aumenta la noche. Tait (1987), menciona que cuando la oscuridad es total las poblaciones
tienden a dispersarse y poco antes del amanecer se congregan nuevamente cerca de la

superficie para iniciar un ripido descenso, este fendémeno es un hecho sorprendente en la
vida de muchos animales.

Las interacciones entre los distintos habitos costeros y la competencia entre especies
también determinan patrones de migracidn y colonizacién relacionadas con la reproduccién,
proteccion, crianza, alimentacién y reclutamiento de las especies (Yafiez, 19883).

La mayor densidad de megalopas Pachygrapsus gracilis se regisiré en los meses de
junio y de julio en la Boca Camaronera. En la Boca de Alvarado se observd la mayor
densidad en el mes de junio, esto se atribuye a que aunque en esta y otras especies del
género Pachygrapsus se presentan hembras ovigeras durante todo el afio, son mas comunes
de febrero a agosto (Rikner, 1977) por lo que puede asumirse que ¢l principal pico
reproductivo se presenta entre marzo y abril. Dudley y Judy (1971) encontraron en junio un
importante nimero de larvas de Pachygrapsus fransversus en Carolina del Norte.
Asimismo, Crichton (1960) y Chazaro (1996) mencionan que las hembras ovigeras de este
género se presentan de abril a noviembre por lo que podria definirse también a P. gracilis
como una especie con reproduccion durante todo el afio. La presencia de P. gracilis en el
lugar, se debe a las oquedades que se forman en las escolleras, muelles, pilotes y vestigios
de organismos calcdreos que se encuentran en las dos zonas y que son utilizados por esta
especie como refugio.
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Durante todo el ciclo de colecta se observd que en las dos zonas de muestreo ¢l
reclutamiento fue en direccién hacia el sistema lagunar y el mayor nimero de organismos
se registro en la Boca Camaronera. La diferencia de la densidad de megalopas reclutadas en
las dos bocas se debe principalmente a la fisiografia que tienen las zonas de muestreo, ya
que en la Boca Camaronera se forma un embudo de las escolleras a los tubos, por lo que se
concentran los organismos en trinsito, mientras que en Alvarado, la amplitud del drea de
la Boca de comunicacién es mayor, por lo que las megalopas pueden tener mayor area de
dispersién, esto pudo influir en la evaluacion de la densidad de las megalopas.

Las estrategias de dispersion son variadas, por una parte existe exportacién e
importacion de organismos de las zonas adyacentes a traves de las bocas de comunicacién.
La colonizacién y reclutamiento al seno de la poblacién adulta en algunas especies se tleva
a cabo de la laguna hacia el mar o del mar hacia la laguna. Cuando las megalopas se
localizan cn ta superficie donde el viento induce los cambios de los niveles de corriente este
favorece y ayuda a la colonizacion de las dreas de criadero. (Johnson, 1984).

Dependiendo de la duracion del estadio plancténice, la tolerancia a los cambios
ambientales y sus caracteristicas adaptativas, podran ser retenidas dentre de las mismas o

bien tener cambios en la distribucién vertical y regresar a la zona costera durante el refiujo
(Johnson, 1984),

Los requerimientos ambientales, de alimentacién y de comportamiento ante
estimulos luminosos hacen que estos organismos deban cambiar de habitat durante el
desarrollo y ailin durante el dia y Ia noche realizando migraciones o desplazamientos
verticales, debido a que generalmente son incapaces de sobrevivir al movimiento o
transporte horizontal del agua (Boschi, 1981).

Epifanio, et al. (1984), destaca que la presencia y por consiguiente la abundancia de
megalopas estd relacionada con las corrientes y el flujo de agua, de acuerdo a esto se
presume que la presencia de las megalopas de P. gracilis en el reflujo se debe a que es una
postlarva plancténica que esta a expensas del movimiento de agua y esto influye para ser
transportada fuera de su habitat.

Respecto a la relacion porcentual de densidad de P. gracilis con el total de
megalopas (principalmente del género Callinectes), se observaron valores por debajo del 6
%, esto se relaciona basicamente con el potencial reproductivo ya que las especies del
género Callinectes puede desarrollar una masa de huevos que puede ir de 100 000 a 2 000
000 mientras que la masa de huevos de las especies del género Pachygrapsus oscila entre §
000 a 10 000 (Costlow y Bookhout, 1959) (Crichton, 1960).

Dentro del género Callinectes hay especies bésicamente oceanicas que son
colectadas debido a el transporte de las megalopas por las corrientes, a diferencia de otras
especies que parte de su ciclo bioldgico lo desarrolian en la laguna en estado larvario v se
reclutan hacia el mar en estado de megalopa pues es la capacidad osmorreguladora en esta
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etapa la que le da la caracteristica para que interactiie en distintos habitats (Engel, 1977.
Williams, 1974),

Por su parte la familia Xanthidac es un grupo colectado en la zona de estudio y su
presencia se atribuye a que es un residente permanente del sistema lagunar (Raz-Giizman,

1992) que presenta un alto nimero de especies y tambign se observé la presencia de otros
géneros de Grapsidos.

Asi, algunas caracteristicas que influyen en la baja densidad de Pachygrapsus
gracilis en las bocas de comunicacién de la laguna con el mar es que son organismos que
son habitantes estuarinos, su fecundidad es baja en comparacién con otras especies; se
presentan muchos estadios de zoea (entre 12 y 13) que duran aproxlmadamente de 80 a 100
dias (Brossi y Domingues, 1993).
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CONCLUSIONES

- El reclutamiento de Pachygrapsus gracilis fie en direccién a el sistema lagunar durante
el periodo de flujo.

- El mayor niimero de megalopas de Pachygrapsus gracilis en el presente estudio ingreso
por la Boca Camaronera, lo cual se relaciona con la fisiografia del sitio de estudio; sin
embargo, no se registraron diferencias significativas entre las horas de muestreo entre la
Boca de Alvarado y Boca Camaronera.

- De acuerdo a las caracteristicas ambientales de 1a zona des estudio en el mes de enero se
registré ¢l mayor valor de salinidad y el menor de temperatura.

- El coeficiente de correlacién multiple mostro que en las dos Bocas de Comunicacion la
temperatura fué el pardmetro que obtuvo mayor relacién con la densidad de las megalopas

de P. gracilis, siempre de manera inversa.

- La mayor densidad de las megalopas de P. gracilis se registré en los meses de junio y de
julio, io cual se relaciona con la mayor actividad reproductiva en los meses anteriores.

- P. gracilis present6 la menor densidad respecto a otras megalopas de braquiuros
presentes en las Bocas de Comunicacion por su baja fecundidad.

- P. gracilis es una especie residente del sistema lagunar.
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Fig. 2. Vista dersal (a), Vista lateral (b) de {2 megalopa de Pachygrapsus gracilis.
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Fig. 3. Anténula de 1a megalopa de Pachygrapsus gracilis.




Fig. 4. Antena de [a megalopa de Pachygrapsus gracitis.




Fig. 5. Mandibula (a); Maxilula (b), de la megalopa de Pachvgrapsus gracilis.
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Fig. 6. Maxila de la megalopa de Paciygrapsus gracilis.




Fig. 7. Primer Maxilipedo de |2 megaiopa de Pachygrapygrapus gracilis.




Fig. 3. Segundo Mazxilipedo de |a megalopa de Pachygrapsus gracilis,




Fig. 9. Tercer Marxilipedo de ia megalopa de Pachygrapsus gracilis.
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Fig. 10. Primer pereidpodo (a), Segundo pereiépodo (b), Tercer pereispode (¢) Cuarto
pereidpodo {d), Quinto pereidpodo (¢) de |a megalopa Paciygrpsus gracilis.
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Tabla 1. Diferencias morfolégicas en estadio de megalopa entre dos especies de la familia
Grapsidae comparada con Pachygrapsus gracilis del presente trabajo, incluyendo la misma

especie por Chdzaro, 1996

(s, setas; est, estetes; sm,

setas marginales; sbm,

setas

submarginales; sim, simples; plum, plumosas; e plum, escasamente plumosas; cusp,
cuspitadas; p den, plumosas denticuladas; arr, aserradas).

ESPECIE Pachygrapsus Pachygrapsus Cyriograpsus Cyclograpsus
gracilis " gracilis & altimanus ™ integer !

CAPARAZON

Largo (mm) 220+ 0.06 2.20£0.02 “1.70 1.45

Ancho (mm) 1.57 £ 0.04 1.60 + 0.02 1.12 1.25

ANTENULA

Segmento basal 4-65

Segundo seg. 4sm, le plum 25

Tercer seg. 2sm 2

(dos ramas)

Rama interna 4sm 43 3sm. s 3sm, 1sbm

Rama externa

(Cuarro seg.)

Segundo 1iest 16est Test Gest

Tercero 10 est. | eplum. ism 8est, Is Hest Gest, Is

Cuarto S est, 3sm Sest, 35 dest. is. Iplum Sesw 1sm

ANTENA

(No. de seg.) 10 10 9 10

Primero 2s, | plum 0 1s 2-4sm

Segundo 3s Is 1s ls

Tercero 0 Is 0 2s

Cuarto o a 0 0

Quinta 4s 0 3s 0

Sexto 2s s 1plun 2-3s5

Séptimo 55 0 3plum. s 0

Octave 0 5s 2s 5s

Noveno 3sm s 3s Is

Décimo ds Is s

MANDIBULA

Segundo seg. 1lplum 11plum 6s 9s

del palpo

MAXILULA

Endopodito s I3 3s. Ism. lplum 4sm. 2-3sbm

Endito basal 4plum, 10sbm. 26s 26s 24-26s
13¢ plum

Endito coxal 9s, 6-7 plum 155 14s 17-18s

MAXILA

Escafognatito 81 sm plum, 5sbr 81sm. 3sbm 50sm 61-62plum. 3sbm

Endopodito 25 2 1s. 1plum s

Endito basal 8s. 4plum. 2sbm 213s 20plum 25s

Endito coxal 12pium. 6sbm. 25 125 13s. 7pium 35-27s
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Continuacion Tabla {

MAXILIPEDO

PRIMERO

Endopodito 25, 1sbm 2s 3s 4-8s

Exopodito

{Primer seg.) 3plum 0 Is 2plum

(Segundo seg.) 4plum 4s 4plum 4plum

Endito basal 12-13sm, 2sbm 13-14s 13-17s

Endito coxal 17sm, iplum, 2sbm  23s 17-20s

Epipodito 8s 9-10sm

(Reg. proximal) 4sm ds

(Reg. distal) 9-10sm, 4sbm 10s

MAXILIPEDO

SEGUNDO

Endopodito

(Primer seg.) 0 0 Is 3-7plum

(Segundo seg.) 0 Is Is Ipium

(Tercer seg.) 2s Is 55 Iplum

(Cuarto seg.) 4pden, 1 plum Ss 6sm, 2sbm 3-4plum

(Quinto seg.) 11cusp, 25 E0s 6-7plum

Exopodito

(Primer seg.) 1s, lplum 25 0 s

(Segundo seg.) Splum 25 Splum 4plum

MAXILIPEDO

TERCERO

Endopodito

(Primer seg.) 3sm. 9cusp, 6sbm 10s 16-18plum

(Segundo seg.) 7-8cusp, 3s, 3sbm Ts 12-13plum

(Tercer seg.) 3pden, Ism, 4shm 4s 8-10pium

{Cuarto seg.) 12pden. 2am, 2cusp  9s 10-11plum

(Quinto sep.} 12-14 amr, 1-2plum  11s 6-7plum

Exopodito

(Primer seg.) 5sbm 0 2s 5-6plum

(Segundo seg.) Splum 4s Splum 4-5plum

Epipodito

(Reg. proximal) 15plum 15s 19pium 8-9plum

(Reg. distal) 30-33sm 30s 165 21-26s

PLEOPODOS

Exopoedos

Primero-quinto 21-24, 27, 27, 26, 21, 27.27, 26, 14-17, 14-17, 16-19.20 -21,

14plum 17plum 14-17, 14-17, 19-22, 10-11 plum

8-10plum

Endopodos

Primero-quinto 4,4,4 4sg, 3plum 44,4459 0 3,3.3,3.sg, 3,3,3,3s8,
! plum 1 plum

O Presente mabajo. ™ Chizaro, 1996. MScelzo y Lichtschein, 1979, * Gore y Scono, 1982,
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Fig. 13. Valores de temperatura y salinidad en las diferentes horas
de colecta en la Boca de Alvarado y Boca Camaronera.
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Fig. 14. Valares de temperatura y salinidad en fas diferentes horas
de calecta en [a Boca de Alvarado y Boca Camaronera.
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Julio 1996
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Fig. 15. Valores de temperatura y salinidad durante las horas de
colecta en la Boca de Alvarado y Boca Camaronera.
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Septiembre 1995
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Fig. 16. Densidad de las megalopas de Pachygrapsus gracilis
en la Boca de Alvarado y Boca Camaronera durante
las horas de colecta.
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Marzo 1996
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Fig. 17. Densidad e las megalopas de Pachygrapsus gracilis
en la Boca de Alvarado y Boca Camaronera durante

las horas de colecta.
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Julio 1996
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Fig. 18. Densidad de las megalopas de Pachygrapsus gracilis enla
Boca de Alvarado y Boca Camaronera durante las horas de
colecta.
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Atvarado (Sep 1995) !

!
DPortunidae !
i
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|
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15%

OPortunidae i
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Fig. 1

Camaronera (Sep 1995)

5% 0%
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!
|
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QOPortunidas EI
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i
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S. Densidad de las megalopas de Pachygrapsus gracilis comparada con otros grupos de
megalopas colectadas en la Baca de Avarado y Boca Camaronera.
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Alvarado (Jun 1996)
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Fig. 20. Densidad de las megalopas de Pachygrapsus gracilis comparada con otros grupos de
megalopas colectadas en la Boca de Alvarado y Boca Camaronera.




