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RESUMEN

Los Paguroideos son decapodos pertenecientes al Infraorden Anomura caracterizados por
presentar abdomen plano, blando y poco calcificado. Habita, la mayoria, en conchas de
molusco. La Superfamilia Paguroidea, estd conformada por seis familias: Coenobitidae,
Diogenidae, Paguridae, Parapaguridae, Lithodidae y Pylochelidae. Viven en ambientes
marinos, estuarinos, intermareales y terrestres, para llegar a esta diversificacion tuvieron
que pasar millones de afios en donde las adaptaciones fisioldgicas, bioquimicas y
conductuales favorecieron el establecimiento exitoso de estos individuos en habitats tan
diversos. Debido a que la mayoria de los cangrejos ermitafios son herbivoros, su funcion
dentro de los ecosistemas lagunares tropicales es fundamental para mantener la
diversidad ya que su desempefio como ramoneadores es determinante permitiendo la
formacion de claros favoreciendo el reclutamiento de nuevas especies vegetales. La
seleccion de concha dependera de la plasticidad que presente cada especie en el
momento de su adquisicidon sin embargo, las preferencias individuales estan relacionadas
con la forma, talla y color, que brindan al ermitafio proteccion y capacidad para sobrevivir.
En la Laguna de Términos se registraron seis especies de Paguroideos tres pertenecientes
a la Familia Diogenidae (Clibanarius vittatus, Paguristes tortugae, Paguristes
hernancortezi) y tres a la Paguridae (Pagurus longicarpus, Pagurus criniticornis, Pagurus
maclaughlinae), las cuales prefirieron en su mayoria conchas de tipo turricada. La familia
Diogenidae presento una marcada preferencia hacia la Provincia Caribeha. La
dependencia de los Paguroideos por las conchas comenzd aproximadamente hace 150

millones de afios estableciendo asi una relacion de tanatocresis



INTRODUCCION
Dentro del Orden Crustacea, los Paguroideos se caracterizan por habitar, la mayoria de ellos,
adentro de una concha vacia de gasteropodo. Estos organismos pertenecen al Infraorden
Anomura los cuales se distinguen por tener el abdomen blando asi como los apéndices
ambulatorios modificados. Desde las primeras clasificaciones como las de Aristoteles, la
ubicacién taxondémica de estos organismos quedd bien definida y fueron los mismos griegos
quienes los llamaron Pagurus. El estatus filogenético de este grupo ha sido objeto de
revisiones y reacomodos desde principios de siglo XX hasta la clasificacion mas reciente de
Martin y Davis (2001). Dentro de los primeros estudios morfolégicos se encuentran los de
Koltzoff (1906) quien basa la filogenia de estos organismos respaldada por la estructura del
espermatozoide. McLaughlin (1983b) propone un origen monofilético para estos crustaceos
basandose solamente en estructuras morfolégicas, sin embargo, los estudios moleculares
efectuados posteriormente por Richter y Scholtz (1994) determinaron que los anomuros no

presentan un origen monofilético.

La superfamilia Paguroidea se encuentra representada por seis familias Coenobitidae,
Diogenidae, Paguridae, Parapaguridae, Pylojacquesidae y Polychelidae distribuidas en todas
las latitudes siendo la mayoria marinos, sin embargo un gran numero de especies se han
adaptado a habitats estuarinos y terrestres. Para poder establecerse en ambientes tan
diversos, estos organismos han venido presentando modificaciones y cambios tanto
estructurales como conductuales, ejemplo de esto son las adaptaciones bioquimicas las
cuales han sido fundamentales para regular la presion osmaética y las de indole fisiolégico que
tienen que ver con el gasto energético tanto para la adquisicion como para el transporte de la
concha (Briffa y Elwood, 2005a). Por otro lado, las adaptaciones morfolégicas como la
reduccion del rostro y el abdomen blando y enroscado son producto de millones de afios de
evoluciéon permitiendo que estos crustaceos presenten una gran capacidad adaptativa. Las
adaptaciones conductuales han sido las mas estudiadas, principalmente las relacionadas con
la adquisicién de concha, ya que la sobrevivencia del cangrejo ermitaio dependera de la
eleccion favorable de la concha de gasterépodo pues ésta sera su refugio y lo protegera de la
desecacion, los depredadores, y favorecera tanto el crecimiento del cangrejo como la
produccion de huevos en las hembras.

Los ciclos de vida de los cangrejos ermitafios en zonas templadas — tropicales son muy
similares, la eclosién se lleva a cabo en un cuerpo de agua estuarino y el desarrollo larval en

mar abierto, sin embargo, los estudios de Harvey (1996) demuestran que si el estadio juvenil
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del Paguroideo no encuentra una concha adecuada, el organismo puede retrasar su madurez.
Existe una relacién entre los parametros ambientales y la distribucion de los organismos. La
presencia de cangrejos ermitafios en las lagunas costeras esta restringida por factores
abidticos principalmente temperatura, oxigeno disuelto y salinidad, que junto con el tipo de
sustrato y vegetacion sumergida, determinaran el establecimiento de estos cangrejos. Tanto
las macroalgas como las fanerégamas acuaticas les brindan proteccion contra la depredacion,
por lo tanto mientras mayor sea la cobertura vegetal, mayor sera la posibilidad de ocultarse de
sus depredadores (Orth et al.,1984).

Debido a que la mayoria de los Paguriodeos son consumidores primarios, su desempefio
dentro de la comunidad es relevante ya sea como filtradores o ramoneadores estos ultimos
tienen una funcién determinante en la comunidad ya que dejan claros sobre el sustrato lo que

permite el reclutamiento de especies vegetales incrementando la diversidad vegetal.

La conducta para la obtencion de las conchas varia en algunas especies de Paguroideos, sin
embargo, el propédsito de la concha es el mismo: evitar la depredacion, desecacion,
incrementar (en las hembras) la capacidad de mayor produccion de huevos. Turra y Leite
(2003) mencionan que la seleccion de concha esta inducida por el habitat y por experiencias
pasadas, demostraron que la forma de la concha obtenida varia de una especie a otra, y
depende de las necesidades del cangrejo, ya que influye en la morfologia y crecimiento del
mismo. Abrams (1980) reporta que al haber un incremento en la cantidad de conchas
disponibles hay un aumento en la poblacién de Paguroideos. Por otro lado, si se considera
que la concha es el recurso limitante, lo que se genera es que la poblacién de ermitafios esté
restringida a la disponibilidad de conchas con lo que se incrementa la disputa por la obtencion
de la misma. En este caso, los cangrejos con mayor agilidad para obtener la concha forzaran
al cangrejo perdedor a habitar otra especie de molusco, creando asi un espacio y una
oportunidad para la utilizaciéon de conchas diferentes. La distribuciéon espacial de las conchas
es otro factor importante, ya que obliga a los cangrejos a migrar a zonas donde la

disponibilidad de conchas es mayor.

Un factor de riesgo para la comunidad de cangrejos ermitaios es la contaminacion,
principalmente de sdélidos ya que en muchos casos utilizan plasticos o latas como refugio y los
riesgos son muy grandes ocasionando la muerte ya sea por envenenamiento, asfixia 6

inanicion (Barnes, 2001).



Un factor determinante en el establecimiento de los organismos en la costa Atlantica del
continente americano y el cual influyé6 de manera importante en la distribucién actual de
muchas especies fue la emersién de Centroamérica, cuya paulatina formacion produjo
cambios en la dinamica de las corrientes marinas modificando la dispersion de las larvas de
muchos crustaceos y llevando éstas a lugares mas lejanos. Este proceso geolégico produjo la
formacion de sustrato calcareo formando barreras geograficas y abidticas, como cambios en
las salinidades y temperaturas del agua lo que favorecié el establecimiento de nuevas
especies (Denyer, et al., 2000). Estos organismos estarian separados y se ubicarian en lo que
Boschi determiné como provincias zoogeograficas.

Dentro de los Paguroideos, las familias Diogenidae y Paguridae que habitan la porcion
mexicana del Golfo de México tienden a ubicarse en las provincias Carolineana, Texana y
Caribefia. La afinidad zoogeografica de estas especies (49 citadas en la literatura) estara

determinada por las caracteristicas intrinsecas de cada provincia (Boschi, 2000).

El momento en el cual los cangrejos ermitafios empezaron a habitar las conchas de
gasterdpodos no se ha precisado con claridad, sin embargo, las investigaciones realizadas al
respecto proponen que este proceso ha sido recurrente en varias familias de Paguroideos ya
que la evolucion de esta superfamilia es un claro ejemplo de carcinizacion. Sin embargo, el

proceso de tanatocresis ha sido determinante para la evolucion de esta superfamilia.



CAPITULO | Taxonomia y sistematica

Dentro del orden Decapoda, el Infraorden Anomura se caracteriza por incluir a organismos que
presentan un abdomen plano y poco calcificado. La Superfamilia Paguroidea pertenece a este
infraorden y esta formada por seis familias: Coenobitidae, Diogenidae,  Paguridae,

Parapaguridae, Pylojacquesidae y Pylochelidae.

Efectue una sintesis de la historia de la clasificacion del Infraorden Anomura y analice el
sistema jerarquico que actualmente se usa dentro de la organizacion taxonémica de
este grupo.

El estatus taxonémico del Infraorden Anomura no ha tenido cambios significativos en cuanto a
su posicion. Dentro de este Infraorden resaltan los Paguroideos caracterizados, algunos de
ellos por estar asociados siempre a la concha de un gasterépodo. Desde la época de los
griegos los cangrejos ermitafios se han clasificado dentro de los Malacostraca, claramente
separados de otros grupos de invertebrados marinos como los moluscos o equinodermos.
Desde las primeras clasificaciones se les consideré como cangrejos a los cuales ya se les
denominaba “Pagourus”. Con la reestructuracion y acomodo elaborado por Linneo se ubican
junto con los majidos y las esquilas ya en un grupo bien diferenciado como organismos

marinos.

Entre 1800 y 1900 varios naturalistas europeos y norteamericanos tratan de reorganizar a la
Clase Crustacea, apoyados en los datos morfolégicos aportados por Savigny en 1816 quien
fundamenta la separacion de la Clase Crustacea de la Insecta basandose en la estructura
bucal de ambos grupos. MacLeay (1838), reconoce claramente a la Seccién Anomura como el
grupo de organismos que presentan un abdomen diferente a los Palinura (langostas),
generalmente blando o doblado sobre si mismo, con las pleuras pequefnas o ausentes, la cola
en abanico frecuentemente reducida y el caparazéon no se encuentra fusionado con el

epistoma.

Latreille (1816) elabora una clasificacion para el Infraorden Anomura donde incluye a las
familias Hippidae, Paguridae y Galatheidae. Posteriormente Milne Edwards (1837) reestructura
la clasificacion representada por las familias Dromiidae, Homolidae, Lithodidae, Raninidae,
Porcellanidae, Hippidae y Paguridae donde la familia Galatheidae queda excluida. Milne
Edwards y Bouvier (1894) elaboran una clasificacion para los galateidos donde incluyen a las
familias Porcellanidae, Aeglidae, Galatheidae y Chirostylidae. Borradaille (1916) propone a los

anomuros como un taxon monofilético y Calman (1909), en su clasificaciéon de la Clase
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Crustacea incluye en esta Seccion del Suborden Reptantia a las tribus Galatheidea,
Thalassinidea, Paguridea e Hippidea. Este arreglo jerarquico de los crustaceos se uso por mas
de medio siglo. Bouvier (1949) excluye a los talasinidos de los Anomuros y su propuesta de
clasificacion reconoce a las familias Pylochelidae, Paguridae, Diogenidae, Lomisidae y
Lithodidae.

En 1963, Burkenroad sugiere la separacion de los talasinidos del Infraorden Anomura, idea
que se venia proponiendo desde la década de los 40°s. A finales de los afios 60°s se elabora
un recuento de los conocimientos adquiridos durante el siglo XX y entonces Moore y
McCormick (1969) presentan un arreglo taxonémico retomando los problemas filogenéticos del
Phylum Arthropoda basandose tanto en el origen como en la estructura, posicién y
funcionamiento de los apéndices locomotores y bucales. Esta propuesta es la base para la
organizacion taxonomica actual de estos organismos. Para el Orden Decapoda, Glaessner
(1969) se encarga de fundamentar una propuesta de clasificacion para sus diferentes taxa, en
ella el Infraorden Anomura incluye a las superfamilias Thalassinoidea, Paguroidea,

Galatheoidea e Hippoidea.

A principios de los 80’s se vuelve a efectuar una sintesis del conocimiento de los crustaceos y
Bowman y Abele (1982) presentan su propuesta de la clasificacion para el Phylum, Subphylum
o Superclase Crustacea dando opciones al lector de seleccionar la categoria jerarquica con la
que este mas de acuerdo para este grupo de artrépodos, esto con el fin de no tomar una
posicidon en cuanto al rango jerarquico en que debian ser ubicados los crustaceos, ya que en
ese entonces habia fuertes diferencias de opinion sobre las relaciones de parentesco entre los
principales grupos de artropodos, incluso si Arthropoda se deberia considerar como un grupo
mono o polifilético. En la organizacion del Orden Decapoda, separan a los Thalissinidea y a los
Anomura en infraordenes distintos pero estrechamente relacionados. En cuanto a los

anomuros siguen el esquema de Glaessner (1969), con cuatro superfamilias.

McLaughlin (1983a) remueve a la familia Lomisidae de los Paguroidea y los eleva a rango de
Superfamilia. En este mismo afio (1983b) publica sobre el origen polifilético de los cangrejos
ermitafios con lo que deja abierta a discusion el estatus filogenético de este grupo. Con
evidencia mas reciente, McLaughlin y Holthuis (1985) excluyen a los talasinidos formando un
infraorden aparte, volviéndose a reestructurar el infraorden como actualmente se conoce con

cuatro superfamilias: Lomisoidea, Hippoidea, Galatheoidea, y Paguroidea.

La unica discusion relevante sobre este Infraorden se ha dado en relacién a la terminologia

para nombrar a estos organismos andmala o anomura, dicha discusion se presentd por la



postura de McLaughlin (1985) quien sugirié retomar el nombre de Anomala para los anomuros
teniendo como criterio que Anomala fue el primer nombre que se le otorgd al grupo donde se
incluian las superfamilas Hippoidea, Galathoidea, Lomisoidea y Paguroidea. El primero en
usar el nombre de Anomala fue Latreille en 1817 para nombrar a una de las cuatro divisiones
de los malacostracos. Sin embargo, se prefirid dejar el nombre Anomura ya que era mas

reconocido.

Posteriormente, Martin y Davis (2001) elaboran una clasificacién basada tanto en caracteres
fisicos como genéticos, ya que toman en cuenta la morfologia de la larva, del esperma y bases
moleculares para dicha clasificacion. La ultima reestructuracion que se ha hecho sobre la
clasificacion de los Anomuros es la propuesta por Mclaughlin, et al. (2007) quienes apoyan su
investigacion basandose en un andlisis cladistico quedando dicha clasificacion de la siguiente

manera:

Subfilo Crustacea
Clase Malacostraca
Subclase Eumalacostraca
Superorden Eucarida
Orden Decapoda
Suborden Pleocyemata

Infraorden Anomura
Superfamilia Paguroidea

Superfamilia Kiwaoidea
Superfamilia Lomisoidea
Superfamilia Galatheoidea
Superfamilia Aegloidea
Superfamilia Lithodoidea
Superfamilia Hippoidea



Dentro del 6rden Decapoda los Anomuros se pueden considerar un grupo monofilético.
Discutir las principales ideas que se tienen sobre la filogenia del infraorden.

Los Anomuros, decapodos caracterizados por presentar abdomen blando, han sido objeto de
numerosas revisiones debido, principalmente, a la posicion de la familia Thalassinidae la cual
ha sido excluida e incluida dentro de la superfamilia Paguroidea (Borradaile, 1906; Bouvier
1940; Glaessner, 1969; Bowman y Abele, 1982).

La discusion central de este grupo radica en los argumentos para considerar su origen, ya que
algunos autores consideran al grupo monofilético y otros sustentan un origen polifilético. La
mayoria de los estudios para determinar esta discusion se basan en caracteristicas fisicas,
donde uno de los primeros trabajos fue el de Koltzoff (1906) quien establece la filogenia de
este grupo apoyada en la estructura espermatozoidal, con base a este estudio los
Paguroideos se denominaron esperma erecta debido a la posicion superior y la forma alargada

de la vesicula acrosomal.

MacDonald et al. (1957) se basan en los resultados aportados por las larvas y sugieren que
los Paguroideos representan actualmente dos lineas evolutivas diferentes que de manera
independiente adoptaron a la concha del gasteropodo como habitat. Sus investigaciones
aportan evidencia sobre la similitud de caracteristicas entre las familias Coenobitidae,
Diogenidae y Thalassinidae separandola de la Familia Paguriodea y proponen dos
Superfamilas: la Paguroidea incluyendo a las familias Paguridae y Lithodidae, y la
Superfamila Coenobitoidea con las familias Coenobitidae, Diogenidae, Lomisidae, y
Phylochelidae. Esta reestructuracion se baso en las investigaciones de Pike y Williamson
(1960) quienes encontraron caracteristicas muy similares entre las larvas de diogénidos y
galateidos sustentando evidencia de un posible origen polifilético. Sin embargo, Mclaughlin
(1983b) no esta convencida de los resultados de MacDonald y propone un origen monofilético
para estos crustaceos basado en las caracteristicas morfolégicas de los adultos, y por lo tanto
queda formando un grupo independiente de los talasinidos, los cuales estaban ligados a los
Anomura por su parecido tanto en los estadios larvarios como en su morfologia adulta. Se
reestructura la Superfamilia Paguroidea compuesta por las familias Pylochelidae,
Coenobitidae, Diogenidae, Paguridae, Parapaguridae y Lithodidae. Posteriormente Forest
(1987) acepta los argumentos de un origen monofilético para los cangrejos ermitafos, sugiere
que las caracteristicas morfologicas de Coenobitoideos y Paguriodeos indican dos linajes

evolutivos diferentes.



Tudge (1991) propone un origen monofilético solamente para las familias: Coenobitidae y
Porcellanidae, asi mismo sugiere un origen parafilético para las familias Chirostylidae,
Galatheidae, Diogenidae y Paguridae. Posteriormente en 1992, elabora un estudio
comparativo de la morfologia de los espermas de la superfamilia Paguroidea para comprobar
las relaciones filogenéticas entre este grupo. Richter y Scholtz (1994) basan sus estudios
moleculares en la secuencia del nucledtido 16sRNAr, establecen a los anomuros como un
grupo no monofilético. Tudge (1997) publica una investigacion en donde se toma como
evidencia la morfologia del espermatocito y del espermatéforo reforzando la teoria de que los
anomuros no son un grupo monofilético, basandose en la presencia de brazos microtubulares
de origen citoplasmatico. Posteriormente, Dixon et al. (2003) elaboran un analisis cladistico
basado en la morfologia externa, donde asocia a todos los anomuros concluyendo que no son

un grupo monofilético.

Mclaughlin et al. (2007) elaboran una nueva clasificacion basada en los resultados obtenidos
en otro analisis cladistico, donde se propone la eliminaciéon de la familia Lithodidae de la
Superfamilia Paguroidea, promoviéndola al grado de Superfamilia Lithodoidea, lo mismo
sucede con las familias Aeglidae y Kiwaidae las cuales son removidas de la Superfamilia
Galatheoidea para formar las Superfamilias Aeglidoidea y Kiwaidoidea reestructurando el

infraorden Anomura con siete superfamilias.

De acuerdo con a lo anterior, se podria concluir que el origen del infraorden Anomura se
encuentra en plena discusion y dependiendo del tipo de anadlisis que se efectie, se han
obtenido resultados que apoyan tanto la mono como la polifilia para este grupo de crustaceos
decapodos. Al parecer con el estudio de Mclaughlin et al. (2007) se ha concluido que este
infraorden es monofilético, pero hacia su organizacion interna las superfamilias Paguroidea y
Galatheoidea resultaron ser parafiléticas. Es muy posible que en los siguientes afios se
continle con estos cambios, hasta que las diferentes herramientas usadas (morfoldgicas,
tanto somaticas como de ultraestructura espermatoldgica, y moleculares), puedan ser
combinadas y con ello alcanzar una conclusion consensada, que de soporte a una

organizacion interna natural para los anomuros.



CAPITULO Il ECOFISIOLOGIA

Los integrantes de la superfamilia Paguroidea son marinos, estuarinos, intermareales y
terrestres, por lo que se han adaptado a diversos cambios quimicos y fisicos para
establecerse en estos habitats. La transicion favorable del medio acuatico a terrestre requirid
de numerosas adaptaciones fisiolégicas las cuales son esenciales para sobrevivir. Por otro
lado los procesos adaptativos tanto morfolégicos como conductuales son el resultado de
millones de afios de evolucion convirtiendo a este grupo en uno de los mas exitosos en cuanto

a la conquista de nichos.

Adaptaciones bioquimicas, fisiolégicas, morfofuncionales y conductuales en ambientes
lagunares estuarinos:

Adaptaciones Bioquimicas-Fisiolégicas

Marinos. Los Paguroideos que habitan en ambientes marinos se caracterizan por ser
osmoconformadores, estenohalinos, su excrecién es mas diluida que el medio, presentan
membranas muy permeables, los fluidos del cuerpo se mantienen estables y su concentracién

idnica es isosmotica (Warner, 1977; Pequeux, 1995).

Estuarinos. Para poder establecerse en este ambiente donde el medio externo es mas
diluido tienden a mantener concentraciones internas estables. Los cangrejos ermitafios que
aqui habitan son considerados hiperosmorreguladores, mantienen un estado hiperosmatico,
son eurihalinos capaces de regular la composicion iénica de su hemolinfa produciendo orina

hiposmética reduciendo asi la perdida de sales (Pequeux, 1995, Onken et al., 2003).

Intermareales. También considerados hiperosmoreguladores, eurihalinos, sin embargo, en
estos organismos la presencia de la concha es un factor determinante para la regulacion y
almacenamiento de liquidos durante las horas en que estan expuestos a la desecacion.
Presentan membranas menos permeables, la eliminacion de sales es regulada a través de las
branquias y el epitelio, son amoniotélicos, ademas de presentar un gasto energético mayor
debido a que eliminan orina hiposmética (Warner, 1977). Presentan alta tolerancia a la pérdida

de agua (Greenaway, 2003).

Terrestres. Hiperosmorreguladores, cuticula impermeable para evitar la desecacion.
Almacenan liquido en la concha, el cual, junto con los fluidos del cuerpo es hiposmético para
compensar al agua de mar, superficie dorsal del abdomen desarrollada para tener un mayor

intercambio gaseoso, utilizan conchas grandes como reservorio de agua. Como mecanismo de
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hidratacién toman agua por la boca y la llevan al cuerpo para mantener asi la humedad
(Greenaway 2003). Algunos presentan un érgano respiratorio abdominal, branquias reducidas
y modificadas para poder captar O,, estados de hipoxia largos incrementando en el consumo
de O, al aumentar la temperatura. Presentan mecanismos compensatorios de excrecion, ya
que secretan sales a través del epitelio (Greenaway, 2003).Presentan orina isosmotica.

Pueden mudar, aparearse y ovopositar tanto en agua como en tierra (Péqueux, 1995).

Los Paguroideos se han podido diversificar en varios ambientes debido a las adaptaciones
fisiolégicas que los han llevado a conquistar diferentes habitats. En un ambiente marino, las
concentraciones tanto internas como externas son casi las mismas por lo que el medio es
isosmotico y los cangrejos ermitafios que aqui habitan son osmoconformadores (Warner,
1977).

Sin embargo, los paguridos que habitan en medios salobres/marinos presentan la mayor
problematica ya que este ambiente es inestable y tienen que lidiar con cambios de salinidad.
Estos organismos (osmoreguladores) se pueden establecer en dos grupos, los hiper-
hipoosmoreguladores (homeosméticos) los cuales mantienen el medio interno constante pero
esto conlleva a un gasto energético muy alto pues hay una continua entrada salida y entrada
de iones (Na* CI" ) como mecanismo para regular la concentracién interna. Onken et al., (2003)
mencionan que algunos organismos tienen mecanismos de osmoregulacién en la hemolinfa
reduciendo el gradiente osmatico cuando la salinidad disminuye, haciendo que el sistema de
excrecion regule la salida de sales y cantidad de agua. El otro grupo de organismos son los
hiperosmorreguladores los cuales también presentan un gasto energético pero en este caso
es menor debido a que el medio interno varia no a la misma proporcion que el medio externo.
Ambos grupos presentan excresion amoniotélica y se pueden considerar eurihalinos ya que

toleran rangos amplios de salinidad (Pequeux, 1995; Greenaway, 2003).

Los cangrejos ermitanos terrestres, presentan mayor estabilidad en cuanto a su medio, pero el
gasto energético se incrementa a medida que pasan mas tiempo alejados del agua o al
elevarse la temperatura, lo que provoca un aumento en la tasa metabdlica (Warner, 1977).
Estos organismos han desarrollado mecanismos para contrarrestar la desecacién como la
retencion de agua en sus cochas, el desarrollar un epitelio modificado para evitar la
transpiracion, mayor superficie branquial para la captacion de oxigeno. Sus desechos son en

forma de urea.

En cuanto al gasto energético para obtener la concha de molusco, Briffa y Elwood (2001)

demuestran que en una pelea el consumo de oxigeno asi como los niveles de lactato y
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glucosa varian dependiendo si el cangrejo es el atacante pues este incrementa los niveles de
lactato, baja los de glucosa y como consecuencia hay movilizacion de reservas de glucogeno
aumentando a su vez los niveles de O, hasta llegar a la fatiga provocada por la falta de
oxigeno. Young (1991) menciona que el restablecimiento del equilibrio osmaético después de la

adquisicion de la concha tarda aproximadamente 12 horas.

Adaptaciones morfofuncionales

Las adaptaciones morfofuncionales estan relacionadas a la estructura caracteristicas de los
anomuros de tener el abdomen blando. Durante el proceso de carcinizacion se ha podido
observar como los organismos de la superfamilia Paguroideoa que dependen de conchas de
molusco (Coenobitidae, Diogenidae, Paguridae y Parapaguridae) han modificado estructuras
para poder habitar dentro de las conchas (Cunningham et. al., 1992). Las modificaciones
estructurales que presentan estas familias han originado cambios graduales como el
alargamiento del cefalotérax, la formacion de un abdomen poco calcificado y reducido,
cambios en la forma del caparazon, reduccién del rostro, los apéndices abdominales se
presentan hacia sélo un lado, elongacion del abdomen para acomodarse dentro de la concha,
reduccién de 3 pares de patas ambulatorias y en las hembras reduccion de pledpodos, quelas
de mayor tamafio y generalmente asimétricas, presentan pérdida de calcio, exoesqueleto
membranoso (McLaughlin y Lemaitre, 1997). La predeterminacién genética relacionada con la
asimetria del cuerpo brinda la posibilidad de que los ermitafios ocupen conchas tanto
dextrégiras como levagiras (Tudge, 1992).

Adaptaciones conductuales

El éxito de los Paguroideos que habitan dentro de la concha de molusco se refleja en las
adaptaciones conductuales que han favorecido la optimizacion de este recurso, el cual le
ofrece al cangrejo proteccidén contra los depredadores y la desecacion actuando como un
microhabitat. En los organismos intermareales y terrestres las conchas sirven como
reservorios de agua que les permiten sobrevivir a cambios de temperatura y humedad
extremos (Greenaway, 2003). La sobrevivencia del cangrejo dependera de la adecuada
eleccion de la concha, la cual adquieren por pelea o por la muerte del molusco (Briffa y
Elwood, 2005 b). En relacién con el tamafo de la concha y la producciéon de huevos se ha

visto que mientras menor sea el tamafio de la concha menor sera la cantidad de huevos
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producidos por las hembras lo que modifica su conducta para tener varios periodos
reproductivos, ademas los cangrejos que habitan conchas pequefias crecen mucho mas lento
(Fotheringham, 1976). La cantidad de huevos producidos por las hembras estara determinada
por el tamafio de concha y de su capacidad de almacenamiento (Wilber 1989). Aunque
Pezzuti et al., (2002) mencionan que la concha ademas de ser un recurso limitante regula de
fecundidad, la cantidad de huevos dependera también tanto de la especie como de la
estrategia reproductiva de la misma. La mayoria de los cangrejos prefieren conchas mas
largas que pesadas ya que estas Ultimas incrementan el gasto energético (Briffa y Elwood,
2005a; Pessani y Tirelli, 2006).

En cuanto a los ermitafios terrestres, éstos presentan habitos nocturnos para evitar la
desecacion. Otra adaptacion ha sido la modificacion son sus habitos alimenticios ya que se
alimenta de frutas, leguminosas, pastos, hierbas, hojas de manglar y es carrofiero habita en

madrigueras cercanas a la playa (Greenaway, 2003).

Por otro lado, los patrones de coloracidon de los Paguroideos son un factor determinante al
momento de buscar pareja, o0 mimetizarse, muchos patrones de coloracién estan influidos por
la dieta, sin embargo, muchos cangrejos son cripticos ocupando conchas con los mismos

colores del sustrato lo que maximiza el éxito reproductivo (Pessani y Tirelli, 2006).
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CAPITULO Il ECOLOGIA

Los ecosistemas lagunares tropicales como la Laguna de Términos, son considerados cuerpos
de alta productividad producto de la vegetacion sumergida, emergida y la alta tasa de
produccién primaria (Raz Guzman y De La Lanza, 1991). El tipo de sustrato asi como la
topografia determinaran el establecimiento de microhabitats, donde la vegetacién acuatica es
fundamental para el establecimiento de muchas especies de invertebrados y peces ya que les
brindan alimento, refugio y proteccién contra los depredadores (Orth et al., 1984). Por otro
lado, el papel que cumplen los cangrejos ermitafios en estos cuerpos de agua es determinante
para el mantenimiento de la diversidad debido a que la mayoria de ellos son herbivoros y su
papel como ramoneadores permite la formacion de espacios libres de vegetacion,

favoreciendo el reclutamiento de nuevas especies vegetales.

Discutir y ejemplificar con especies contrastantes y representantes de los Paguroideos
considerando: ciclo de vida y los principales factores bibticos y abiéticos que influyen
en su abundancia y distribucion

La superfamilia Paguroidea esta representada por 6 familias Coenobitidae, Pylojacquesidae,
Diogenidae, Paguridae, Parapaguridae y Pylochelidae, caracterizada esta ultima por presentar
un cuerpo simétrico a diferencia de las otras cinco familias donde las quelas tienden a ser
asimétricas. El éxito de cada una de estas familias radica en la capacidad de adaptacion que
ha favorecido su establecimiento en habitats muy diferentes. Se elaboré un cuadro
comparativo (Tabla1) entre las familias Pylochelidae, Coenobitidae Diogenidae y Paguridae
con el fin de establecer los parametros tanto bidticos como abidticos que influyen en su
distribuciéon y abundancia. El hecho de tener una Superfamilia con una gama de organismos
tan variada nos permite establecer que la flexibilidad que adquirieron estos individuos en el
momento de su diversificacion fue muy grande. A pesar de que todas las familias habitan en
conchas de molusco, la conducta y habitos que presentan son muy variados. La familia
Pylochelidae (Figura 1), presenta un ciclo de vida totalmente marino, se encuentra distribuida
en aguas templadas a calidas y a profundidades que van desde los 2 hasta los 20 metros de
profundidad. Se alimentan de detritus, pequefas algas y pedazos de carne de sus presas,
miden aproximadamente 2 pulgadas. Esta familia presenta un gran interés comercial debido a
que muchas especies son utilizadas en acuarios como ornato, incluso en Hawaii existen

criaderos para estos organismos (Hoover,1997).
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Las otras dos familias Paguridae y Diogenidae (Figura 2 y 3) presentan similitudes entre si.
Un ciclo de vida muy parecido en donde la eclosién se da en aguas estuarinas a salinidades
bajas entre 18 y 22 ppm, sin embargo el desarrollo larvario es mar adentro (Johnson y
Dennis, 2005). Las larvas de diogénidos y paguridos eclosionan en temporada calida (25°C a
30°C). EI momento que la megalopa ya esta formada empiezan a buscar una concha y si no
encuentran la adecuada, pueden retrasar su ultimo estadio postlarvario hasta encontrarla
(Harvey, 1996). Habitan sobre algas y pastos marinos de donde se alimentan, algunos son
carroferos o filtradores, sus depredadores son peces y crustaceos, la abundancia se ve
disminuida hacia el otofio cuando baja la salinidad (Bauer, 1985). Ambas familias comparten el
habitat estuarino, sin embargo los diogenidos, tienen algunos representantes intermareales y
tienden hacia una vida solitaria a comparacion de los paguridos que en algunos casos
presentan de vida gregaria (Gherardi y Vannini, 1989). Un factor determinante para estas
familias es la disponibilidad de concha vy la distribucion espacial de cada especie dependera

de la cantidad de conchas disponibles para ser utilizadas (Bertness, 1981c).

Los organismos de la familia Coenobitidae (Figura 4) estan adaptados a la vida terrestre con
modificaciones sensoriales, respiratorias, excretoras y osmoreguladoras, las cuales han sido
esenciales para la conquista de nichos desde la zona intermareal hasta kildbmetros tierra
adentro. Presenta habitos alimenticios muy variados pero su dieta se basa en legumbres,

semillas y frutos asi como cadaveres de insectos. (Greenaway 2003).

El establecimiento de los Paguroideos dependerd de la salinidad, temperatura, oxigeno

disuelto, asi como el tipo de sustrato y la vegetacion sumergida.

Figura 1. Pylocheles sp. (Familia Pylochelidae)
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Figura 2. Trizopagurus sp. (Familia Diogenidae)

Figura 3. Pagurus bermhardus. (Familia Paguriidae)

Figura 4. Coenobita sp. (Familia Coenobitidae)
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Discutir el papel de la vegetacion acudtica haciendo énfasis en las algas, de la
depredacién y de la exclusion competitiva (siendo en este caso la disponibilidad de
conchas adecuadas) como mecanismos que permiten crear y/o mantener la diversidad
biolégica de los cangrejos ermitanos en los ecosistemas lagunares tropicales como la
Laguna de Términos y analizar el efecto de la basura y los desechos humanos al
ecosistema costero sobre la diversidad.

Vegetacién acuatica

Tanto las algas como los pastos marinos son de suma importancia en la dinamica de los
ecosistemas lagunares tropicales ya que proveen refugio, crianza, alimento y estabilizan el
sedimento (Heck y Wilson,1987). La vegetacion sumergida de estos ecosistemas esta
representada por especies microscépica como fitoplancton y microfitobentos, y macroscépicas

como macroalgas, fanerégamas acuaticas y raices de mangle.

La importancia de estos ecosistemas costeros radica en la heterogeneidad que presentan, la
cual esta dada por los factores abidticos como el tipo de sustrato, transparencia del agua,
oxigeno disuelto, gradientes de salinidad y temperatura, y topografia, asi como por la
vegetacion sumergida determinando el establecimiento de especies de moluscos, crustaceos y
peces (Heck y Orth, 1980). Estos factores influyen en los patrones temporales de abundancia

y productividad tanto de pastos marinos como de algas (Holmquist et al., 1989; Ortega, 1995).

Por otro lado, la estructura arquitecténica de los pastos y macroalgas como su forma, grosor,
y la superficie foliar favorecen la formacion de microhabitats dando refugio a muchas especies
de invertebrados y disminuyendo su vulnerabilidad a la depredacion (Orth et al. 1984). La
competencia por resguardo y alimento en las praderas de vegetacion sumergida se da
principalmente en los rizomas y hojas, preferidos por cangrejos ermitafios de talla pequena

(menores 5 cm.), carideos y moluscos (Virnstein, 1988).

La riqueza vegetal de las especies bénticas en la Laguna de Términos registrada por Ortega
(1995), muestra en cuanto a las algas una dominancia de Rhosophyceae seguida de
Chlorophyceae, Phaeophyceae, Cyanophyceae y Xanthophyceae, mientras que dentro de las
fanerégamas acuaticas estan Thalassia testudinum, Halodule wrightii, Syringodium filiforme, y

Halophyla aschersonii.
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En cuanto a la diversidad de Paguroideos en la Laguna de Términos, se tienen reportadas seis

especies, tres para la familia Diogenidae:

e Clibanarius vittatus

e Paguristes tortugae

e Paguristes hernancortezi
tres para la Paguridae

e Pagurus longicarpus

e Pagurus criniticornis

e  Pagurus maclaughlinae

La mayoria de las especies se encontraron en vegetacion sumergida asociada a sustratos
arenosos donde las algas predominan junto con las fanerégamas acuaticas. La mayor
abundancia de pastos marinos, principalmente de Thalassia testudinum se localiza hacia la
region noreste de la laguna donde se combinan con manchones de Halodule wrightii 'y
Syringodium filiforme, estas localidades presentan sustrato arenoso y salinidades fluctuantes
entre los 25-30 ups (Raz- Guzman y de la Lanza, 1991; Ortega, 1995; Cepeda, 2005).

En las localidades con sustrato arenoso, vegetacion sumergida pero salinidades menores (17-
23 ups) la presencia de cangrejos ermitaios es casi nula. Los Paguroideos disminuyeron
drasticamente hacia las localidades con sustrato de grano grueso o fragmentos de conchas en
donde se presentaron manchones de T. festudinum con algas epifitas. En estas localidades,
los organismos de la familia Diogenidae presentan una talla mayor (5-10 cm.).

Papel de Ia depredacion

Para determinar el papel que tienen los cangrejos ermitaiios como organismos reguladores en
los sistemas lagunares tropicales, hay que considerar su tipo de alimentacién, por un lado
estan los detritivoros, sin embargo los Paguridos herbivoros, tienen como principal alimento
rodofitas, cianofitas y algas filamentosas (Elwood y Niel, 1992). La importancia de estos
Ultimos radica en su actividad como ramoneadores podando el sustrato en donde habitan
favoreciendo la formaciéon de claros, lo que trae como consecuencia el establecimiento de

especies vegetales nuevas (Lubchenko,1978).

Tomando en cuenta el modelo de bottom-up (Menge et al., 1997) el cual consiste en que la
comunidad esta regulada por los productores primarios, las algas estarian regulando la

abundancia de ermitafos herbivoros, los cuales van a estar regulados a su vez por la
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depredacién directa de peces, moluscos y crustaceos mayores como jaibas. En caso de una
disminucion en la disponibilidad de alimento (algas y fanerégamas) la poblacién de cangrejos
ermitafios decrece y afectaria a los consumidores secundarios que se alimentan de

Paguroideos.

La funcién que ejercen los cangrejos ermitafios cuyos habitos alimenticios son carnivoros o
carroferos los ubica como depredadores tope en el modelo Top-down control (Mengue et al.,
1997).

Al tener los Paguroideos herbivoros depredadores especialistas, éstos se verian afectados
indirectamente en caso de una disminucién de algas o fanerégamas, ya que la poblacion de
sus presas disminuiria obligandolos a modificar sus habitos alimenticios, sin embargo si éste
depredador fuese generalista y eficiente, éste incrementaria su abundancia ya que tiene mas
opciones de alimento y por consiguiente se convierte en exitoso modificando la estructura de
la comunidad (Duffy y Hay, 2000).

El éxito de un cangrejo ermitafio dependera de la buena eleccion de la concha donde las
caracteristicas de ésta como talla, textura, peso, grosor, seran determinantes para su
sobrevivencia. Heck y Wilson (1987) reportan que debido a que la mayoria de los ermitafios
habitan en conchas de molusco, su depredacion es menor en comparacion con otros
invertebrados marinos. Los estudios desarrollados por Buckley y Ebersole (1994) demostraron
que conchas decoradas con parasitos son mas vulnerables a la depredacion. Asi mismo,
aquellos Paguridos que se encuentran sobre sustrato limo-arcilloso desprotegidos de
vegetacion son presa facil de los depredadores, principalmente aves y jaibas (Virnstein, 1980;
Bertness ,1982; Bauer, 1985).

Obtencion de la concha de molusco.

La adquisicion de la concha de molusco se da generalmente por dos vias, por intercambio con
otros cangrejos o al encontrar un molusco herido o muerto (Pezzuti, 2002), sin embargo la
seleccion de concha involucra preferencias individuales relacionadas con la forma, talla y
color, que le van a brindar al ermitafio proteccion y capacidad para sobrevivir (Mantelatto et al.,
2007). Por otro lado, la preferencia en el uso de la concha estara determinada también por
factores ambientales y la disponibilidad de ésta (Turra y Leite, 2003). Estudios realizados por

Borjensson y Szelistowski (1989) encontraron que las conchas pequefias son mas
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susceptibles a ser dafiadas o destruidas por los depredadores que aquellas cuya estructura es
alargada. Mantelatto et al., (2007) mencionan que las conchas de mayor peso protegen mejor
a los ermitafos contra la depredacion, las corrientes de agua y del impacto de la abrasién de
las olas.

La disponibilidad de concha es un factor limitante para algunas especies de cangrejos
ermitafios ya que al disminuir ésta se ve afectada su abundancia. Dentro de los factores
limitantes estan la depredacion de los moluscos, la tasa de desocupacion por parte de otros
ermitafios, asi como la calidad de las conchas disponibles (Wilber, 1990a). Mantelatto y Garcia
(2002) comentan que los patrones de ocupacion de conchas probablemente se encuentren
influenciados por competencia tanto inter como intraespecifica. Asi mismo, Mantelatto et al,.
(2007) mencionan que los cangrejos ermitafios no necesariamente viven en las conchas que
ellos prefieren, ya que la ocupacion de éstas depende de la disponibilidad de los diferentes

tipos de conchas.

Por otro lado, la plasticidad que presenta los paguridos al momento de elegir concha
favorecera su supervivencia. La variacion en el tipo de concha y los patrones de utilizacién
pueden ser interpretados en términos de procesos evolutivos de seleccion y adaptacion
(Blackstone, 1984). Bertness (1981c) menciona que la flexibilidad que presentan algunas
especies de ermitafios en cuanto a la obtencion de concha de molusco amplia las preferencias
del cangrejo por caracoles con estructuras diferentes favoreciendo la diversidad bioldgica de
estos cangrejos.

En la Laguna de Términos se tienen registradas 136 especies de conchas de molusco
(Garcia-Cubas, 1982) de las cuales solo 19 especies (14%) fueron utilizadas por los
Paguroideos. La mayoria de las conchas fueron de tamafio pequefio menores a 3 centimetros
(Tablas 2 y 3).

En cuanto a los organismos de la familia Diogenidae, las tres especies reportadas Clibanarius
vittatus, Paguristes hernancortezi y Paguristes tortugae presentaron el mas alto porcentaje en
la utilizacién de conchas tipo cénico, la cual se caracteriza por tener opérculo ancho y

alargado (Figura 5).

Las tres especies de la familia Paguridae. Pagurus longicarpus, Pagurus criniticornis, y

Pagurus maclaughlinae en su mayoria prefirieron conchas de tipo turricado las cuales se
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caracterizan por ser menos pesadas y alargadas, lo que posiblemente les permita mayor

movilidad sobre la vegetacion acuatica (Bjorn, 1994: Arguelles, 2004).

Turbinaza Fusiforme

Figura 5. Formas de conchas de moluscos mas empleadas por los Paguroideos.

Al ser P. maclaughlinae una especie de habitos gregarios (Gherardi y Vannini ,1989), se
presentaria una competencia intraespecifica para obtener la concha, sin embargo, esta se

dara siempre y cuando la disponibilidad de caracoles sea reducida.

Al darse una competencia muy marcada hacia las conchas de tipo turricado (Turra y Leite,
2002; Arguelles, 2004), la escases de este recurso podria promover que los Paguridos
busquen otra opcion de “casa” que, en muchos casos, no es la adecuada y podria poner en
riesgo su vida (Bertness 1981a).
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La presencia de especies de paguridos en la Laguna de Términos puede deberse a la
existencia de gran variedad de tipos de conchas, donde las de estructura cénica y turricada
favorecen el establecimiento de cangrejos ermitafios aportandoles protecciéon y mayor
estabilidad (Arglelles, 2004).

Efecto de la basura y desechos

Actualmente el efecto de la basura y los desechos humanos en los cuerpos de agua presentan
un gran problema debido a los dafos que impactan directamente a la fauna y a la flora. En los
cuerpos lagunares este impacto es mas notable ya que el material contaminante ha sido
acarreado por los rios kildmetros rio arriba, por el viento o por tiraderos de basura que son
acarreados a las playas. Barnes (2001) comenta que entre la basura mas abundante se
encuentran los plasticos (bolsas o botellas) los cuales son trampas para muchos organismos
marinos. La basura depositada sobre las playas va a proveer a los cangrejos ermitafios de
nuevos refugios, sin embargo los riesgos de estos animales al habitar otros espacios como
latas o envases plasticos les podrian traer consecuencias como intoxicacion o muerte de sus

huevos, debido a la falta de higiene del contenedor.

Dentro de los desechos mas abundantes en la Laguna de Términos se encuentran los
originados principalmente por los asentamientos humanos, desechos agroquimicos y

derivados de la industria pesquera como de la petrolera (Cepeda, 2005).

Importancia biolégica, ecolégica y econémica de la Superfamila Paguroidea a nivel
nacional, regional y local, en la Laguna de Términos, Campeche.

Los cangrejos ermitafos carecen de interés comercial tanto nacional como regional,
localmente son utilizados como carnada para la pesca de pulpo en las comunidades
pesqueras del sureste mexicano (Cepeda, 2005). Sin embargo, el papel ecolégico de éstos
organismos es vital en la cadena alimenticia, ya que son en su mayoria consumidores
primarios y constituyen el alimento de depredadores como otros crustaceos, peces, aves
(Bertness, 1982).
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Los habitos alimenticios de los Paguroideos son muy diversos pues existen especies que son
detritivoros, filtradores, carrofieros y herbivoros siendo estos ultimos los que desempefian un

papel determinante como forrajeros principalmente de algas (Elwood y Neil, 1992).

Otra funcién que ejercen estos cangrejos es alimentase de plantas epifitas, dejando libre la
superficie de las hojas de la vegetacion sumergida beneficiando a la planta y aumentando la
superficie de fotosintesis, por otro lado, son capaces de limpiar grandes cantidades de
sustrato cubierto por las algas, favoreciendo espacios vacios lo que permite la recolonizacién
de especies anteriormente establecidas asi como el establecimiento de nuevas especies
vegetales (Lubchenko, 1978; Heck y Orth, 1983).

Debido a que algunas familias de Paguroideos son consumidores secundarios, su desempafo
dentro de la cadena alimenticia es importante ya que regulara el crecimiento de poblaciones

moluscos, y pequefios crustaceos ayudando a mantener el equilibrio en la poblacién.

Por otro lado, existen algunos paises como Estados Unidos, Espafia, Chile y Argentina, donde
el interés comercial de los cangrejos ermitafios es muy alto. Son utilizados como ornato en

peceras de agua salada y el precio varia desde 10 hasta 340 Euros (Fenner, 2007).
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CAPITULO IV BIOGEOGRAFIA

El proceso de formacién de Centroamérica trajo como consecuencia cambios radicales en la
distribucion faunistica de los océanos, muchas especies se vieron favorecidas por el cierre de
este corredor, al cambiar el rumbo de corrientes y permitiendo asi una mayor dispersion de
sus larvas. Por otro lado, la formacion de un suelo rico en carbonatos, profundidades someras
y temperaturas oscilantes entre 22°C a 30°C en promedio favorecio el establecimiento de
nuevas especies tanto de plantas como de animales determinando barreras que
posteriormente establecerian afinidades y provincias zoogeograficas. De igual manera, la
emersion de las Peninsulas de Florida y Yucatan fueron factores importantes que influyeron
tanto en las rutas migratorias como en el establecimiento de muchos organismos del Atlantico

occidental.

Explicar la historia geolégica de América Central y sur de México y su influencia sobre
la distribucién de la superfamilia Paguriodea.

Explica la zoogeografia de la superfamila Paguroidea.

La deriva continental da comienzo en el periodo Triasico, junto con este evento se tienen los
primeros registros fésiles de Paguroideos. No existe evidencia previa de su aparicion debido a
su débil estructura corpérea que imposibilito su fosilizacion (Moore y McCormick, 1969).

Los registros indican que los anomuros se derivan de los reptantia primitivos. Bouvier (1917)
(en Moore y McCormick, 1969) los menciona como una rama de los astacidos y palinuridos
(langostas). Sin embargo, Balss (1924) los ubica como los descendientes de los talasinidos

actuales apoyandose en un fosil de Glypheoidea, encontrado en el Mioceno (Moore, 1969).

A principios del Periodo Jurasico, América del Sur se encontraba unida a Africa formando el
continente de Gondwana, América del Norte estaba fusionada al Norte de Europa formando
Laurasia y como resultado de la deriva continental, empezaron a disgregarse en varias placas
tectonicas. Durante este periodo, las caracteristicas climaticas del planeta presentaron un
clima calido templado lo que favorecié la diversificacion de vida marina (Briggs, 2006). La
mayoria de especies de decapodos (incluidos los Paguroideos) tuvieron su expansion durante

el Cretacico y Terciario (Schweitzer, 2001).

Las masas continentales que formaron América del Norte y del Sur se encontraban
separadas por el mar de Tethis, el cual formaba un puente entre Europa y el Indo Pacifico.
Schweitzer (2001) reconocié a cuatro provincias zoogeograficas durante este periodo
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(Pacifico Norte, Indo-Pacifico, Polo Norte y de Tethis). Previo a la formacién de América
Central, los registros fésiles presentan una gran diversificacion de paguridos en todos los
mares del planeta (Glaessner, 1969).

Formacién de Centroamérica

Durante el Cretacico tardio, se formé una cadena de islas que sirvieron de puente para la
intercomunicacion de flora y fauna. Estas islas migraron hacia el este y formaron las Antillas.
Posteriormente, hace 13.5 millones de afios se formd otro arco de islas originadas por un
fendmeno de subduccién de la placa del Caribe. Mas tarde, en el Eoceno superior, se
producen levantamientos que van a modificar la orografia de la zona, empiezan a emerger
partes de tierra aumentando las areas someras entre las islas lo que produce un cambio de un
ambiente marino a uno continental con extensas plataformas carbonatadas (Graham, 2003).
Hay un incremento en la actividad volcanica por lo que esta zona es considerada como una
zona de corteza terrestre inestable lo que conlleva a que en el Plioceno haya un cierre total de
América Central (Denyer et al. 2000).

Al emerger Centroamérica, se establecieron cambios de salinidad, temperatura y corrientes,
los cuales fueron determinantes para la distribucién actual de muchos organismos acuaticos.
Previo a este acontecimiento, existia una Corriente Ecuatorial que circulaba del Atlantico hacia
el Pacifico, al momento de quedar bloqueado el paso de agua, surgieron transformaciones que
cambiarian definitivamente el panorama no sélo de América, sino de todo el planeta. Al haber
un desvio de la corriente Atlantica hacia el norte se originé la Corriente del Golfo de México,
que aportaba agua fria al norte y mantiene congelados a los polos. Al mismo tiempo hubo un
incremento en la humedad atmosférica provocando nevadas en Siberia produciendo una baja

en la salinidad y nevadas muy intensas (Coates, et al., 2003).

Por otro lado, un factor que favorecié el aislamiento de algunos organismos en el Golfo de
México pudo ser la aparicion tardia de las peninsulas de Florida y Yucatan, las cuales
modificaron las corrientes y dejaron “encerrados” a los arrecifes de Veracruz creando asi
microhabitats y lugares de refugio para especies caribefia (Denyer et al., 2000). Al
consolidarse Centroamérica, se establecieron dos sistemas marinos muy diferentes, el del
Pacifico Este y el Caribe. Este aislamiento geografico produjo la formacion tanto de especies
hermanas como de procesos de divergencia y especiacion (Briggs, 2006), teniendo como

resultado una expansion y colonizacion de los paguridos.
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Qué especies de las familias Diogenidae y Paguridae se han citado para la porcién
mexicana del Golfo de México. Analice la distribucion geogrédfica de dichas especies y
discuta su afinidad con alguno de los componentes zoogeograficos que han sido
descritos para el Atlantico Americano.

Para el Golfo de México se tiene reportado hasta la fechas un total de 49 especies de la
superfamilia Paguroidea (Abele y Kim 1986, Florido y Peralta 1991, Valdés 2002, Arguelles
2004, Ayon 2008). De las cuales 25 corresponden a la familia Diogenidae y las otras 24 a la
familia Paguridae, (Tablas 3 y 4), (Graficas 1y 2).

Familia Diogenidae

De las 25 especies de la familia Diogenidae, dos presentan una distribucion euritdpica
(Dardanus fucosus y Dardanus insignis). Se encontrd una sola especie para cada una de las
siguientes provincias: Carolineana, Texana y Brasilefia. Para la Caribefia se tienen registradas
siete especies. Los registros sobre la distribucion de las 12 restantes indican un
sobrelapamiento de provincias en donde la distribucion caribefo-brasilena presenta 7
especies, seguida por la Caribefia-Carolinana con tres, Texana-Carolineana con una y
Texana-Caribefia con una especie. Los resultados anteriores indican un alto porcentaje de
especies (72%) con afinidad al componente caribefio.

Familia Paguridae

La familia Paguridae estuvo representada por 24 especies de las cuales se obtuvieron seis
con distribucion euritdépica. Por provincia se encontraron para la Caribefa tres especies, dos
para la Carolineana, y una tanto para la Texana como para la Brasilefia. Las especies con
afinidad Caribefio-Texano fueron seis, para la Carolineana-Caribefia dos y para la union de las
provincias Carolinana-Texana y Caribefa-Brasilefia se registrd so6lo una especie para cada

una.

El 26% de las especies de las familias Diogenidae y Paguridae, son afines a la provincia
caribefo-texana que se caracteriza por sustratos ricos en materia organica. Ambas familias
presentan un representante restringido a la provincia Texana, y cada una presenta extension
de intervalo para una especie perteneciente a provincia Brasilefia. Del total de las 49 especies,
la mayor afinidad a una provincia se obtuvo para la Caribefia con 12 especies (21.3%) cuyo
sustrato es carbonatado. De las 8 especies de cangrejos ermitafios con distribucidn euritopica,
el 80% pertenece a la familia Paguridae.
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Raz-Guzman et al. (2004), mencionan que la distribucion de la fauna de anomuros se debe a
factores geoldgicos y tectonicos, asi como a la influencia de las corrientes marinas que
transportan las larvas y favorecen el establecimiento de estos organismos sobre un sustrato

adecuado.

La distribucién de los organismos dependera tanto de factores ambientales como de la
estabilidad de los ecosistemas, aunado a esto para determinar el establecimiento de un
organismo también se tiene que tomar en cuenta otros factores como el tipo de sustrato,
disponibilidad de concha, disposicion de alimento, y las relaciones interespecificas (Boschi
2000).

Un factor determinante para la distribucion de estas especies es el tipo de desarrollo larvario
ya que los intervalos de temperatura, salinidad y el sentido de las corrientes favorecen su

dispersion.

Los resultados obtenidos para ambas familias muestran una mayor afinidad con la provincia
Caribefia, siendo la familia Diogenidae la que presenta un mayor nimero de especies en esta
zona. Sin embargo, la diferencia mas marcada es en cuanto a la asociacién con la provincia
Texana, ya que la familia Diogenidae obtuvo sélo un 12% en comparaciéon con la familia
Paguridae con un 35% de asociacion. Esto pudo darse posiblemente a la emersion de la
Peninsula de Florida la cual formé una barrera, que pudo modificar la corriente que entra al

Golfo de México favoreciendo asi la dispersidon de especies en esta zona.

Dentro de la familia Diogenidae, las especies Dardanus fucosus y Petrochirus diogenes
presentan la mayor adaptabilidad a los diferentes tipos sustratos asi como de salinidades, son
organismos que habitan profundidades desde 140 metros (Rodriguez y Zavala, 2005) hasta

aguas someras e incluso hay registros para zonas intermareales.

En cuanto a la especie Paguristes tenuirostris se encuentra restringida al Golfo de México, no
se tienen registros de esta especie para ningun otro lugar debido posiblemente a que esta

especie esta adaptada a un microclima y a ciertas tolerancias de salinidad o tipo de sustrato.

Podria suponerse que las especies que comparten las provincias Carolineana y Caribefa
existian con anterioridad a la formacion de América Central e incluso que tuvieran especies
hermanas en el Pacifico y, posterior a la formaciéon de esta barrera, dichas especies se vieron
envueltas en las corrientes que fueron modificadas y de ahi posiblemente su distribucion se

amplio hasta expandirse hacia la region caribefia adaptandose incluso a cambios de salinidad,
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temperatura y profundidad, ya que las aguas caribefias son mas calidas. Por otro lado, las
especies cuyo registro incluye la provincia Brasilefia sugiere que los eventos pudieron ser
parecidos ya que la corriente proveniente de Brasil se vio modificada y fueron arrastrados
hacia el Caribe.

La mayoria de las especies se encuentran asociadas al componente Caribefio, lo cual indica
que a partir de la formacion geoldgica de esta zona, se pudieron haber dado las condiciones
para el establecimiento de estos organismos (Lemaitre, 1984). Las condiciones climaticas asi
como el sustrato, aunado a la gran variabilidad de conchas y la abundancia de vegetacion
acudtica, incrementaron la estabilidad del ecosistema provocando una mayor diversificacion
del grupo. Tomando en cuenta que la dispersién de ambas familias, aparentemente, estuvo
influenciada por los mismos eventos geolégicos, el hecho de que la mayoria de las especies
reportadas para el Golfo de México tengan afinidad caribefia se puede deber al tipo de

sustrato y condiciones de salinidad que favorecié el establecimiento de estos organismos.

De manera general, la familia Paguridae reportd un mayor nimero de especies (54%) con
afinidad Texana-Caribefia, en comparacién con la familia Diogenidae, la cual presenté una
marcada tendencia hacia el componente Caribefio (84%). Esto nos indicaria que los paguridos
tienen predileccion por habitats con gran contenido de materia organica a diferencia de los
diogénidos que presentan tendencias a zonas cuyo sustrato es calcareo y en donde abundan
las algas y las fanerbgamas acuaticas.

Sin embargo, haciendo un andlisis de las 49 especies reportadas para el Golfo de México
mexicano, el comportamiento se invierte ya que de las 25 especies de la familia Diogenidae
(Tabla 5) registradas, 9 se encuentran distribuidas en todo el Golfo pero so6lo 7 estan
restringidas hacia la zona norte y las otras 9 se han reportado para la zona sureste. En
comparacion con las 24 especies de la familia Paguridae (Tabla 6) donde 4 comparten
distribucién en todo el Golfo, otras 4 estan restringidas hacia la regiéon norte y el resto (15

especies) se localizan en la zona sur.

Con base a los resultados anteriores, la zona sur del Golfo de México podria considerarse un
area con caracteristicas de transicion entre las provincias Texana y Caribefa, esta region
caracterizada por aportes de materia organica provenientes de los rios del sureste, asi como
por presentar manchones de arrecifes, podria favorecer la tendencia al establecimiento de un
mayor numero de organismos pertenecientes a la familia Paguridae ya que la familia

Diogenidae si muestra una marcada tendencia para habitar sustratos calcareos.
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CAPITULO V EVOLUCION

Explicar el proceso de tanatocresis y cudl es la importancia en la superfamilia
Paguroidea desde el punto de vista evolutivo.

La tanatocresis es el aprovechamiento que realiza una especie de los restos, esqueletos 6
cadaveres de otra especie con el fin de protegerse o servirse de ellos como herramienta. Es
un beneficio unilateral no tréfico (Sarmiento, 2001).

La diversificacion de los decapodos para dar origen a los braquiuros (cangrejos verdaderos) y
a los anomuros (cangrejos con abdomen blando) comenzé hace 320 millones de afos
(Morrison et al. 2001). EI motivo por el cual los Paguroideos comenzaron a habitar dentro de
las conchas de moluscos es incierto. Se han propuesto varias teorias al respecto, sin embargo

las mas probables son las que relacionan este proceso con el evento de carcinizacion.
Proceso de carcinizacion:

El proceso de carcinizacion o de convertirse en cangrejo verdadero es postulado como una
hipotesis. Fue descrito por primera vez por Borradaile (1916) quien percibe el fenébmeno como
una transformacion de un cangrejo ermitafio tipico a uno con forma de cangrejo comun.
Muchos decépodos tienen estadios larvarios que no coinciden con las caracteristicas de
adulto, y para convertirse en cangrejos verdaderos necesitan pasar por este proceso
(McLaughlin y Lemaitre, 1997). Martin y Abele (1986) lo definen como un proceso
independiente de convergencia evolutiva. Los Unicos decapodos que aparentemente tienen
esta tendencia son los anomuros y los braquiuros. Este proceso ha sido independiente en

muchos linajes de cangrejos ermitaios

La dependencia de los Paguroideos por las conchas comenzd aproximadamente hace 150
millones de afios. Las limitaciones que presentan para su desarrollo llevan un costo ya que
presentan descalcificacion del abdomen y tanto su crecimiento como la produccién de huevos

esta condicionado al tamafo de la concha (Morrison et al., 2001).

Para algunas familias de anomuros el haber habitado en una concha de molusco posiblemente
no favorecié su evolucion y modificaron su morfologia para volverse anomuros con forma de
cangrejo verdadero, ejemplo de esto son los organismos pertenecientes a la Superfamilia
Lythodoidea, en donde estudios fésiles han revelado que este cangrejo dejo de vivir dentro de

las conchas hace 13 a 25 millones de afios (Cunningham et al., 1992). Otro ejemplo es el
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cangrejo Birgus latro el cual habita conchas de gasterépodo s6lo en su estadio juvenil (Reese
y Kinsie,1968).

Desde el punto de vista evolutivo, el proceso de tanatocresis ha sido fundamental para el
infraorden Anomura principalmente para los integrantes de la Superfamilia Paguroidea ya que
debido a esta asociacion se pudieron diversificar por todos los mares, en algunos casos la
relacién pagurido-concha se volvid muy especifica favoreciendo la utilizacion de conchas que

les brindaron proteccién y con esto se facilitdé su dispersion y especiacion.
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DISCUSION
TAXONOMICA-SISTEMATICA

El primer problema sobre la sistematica de los anomuros se suscitdé con la ubicacién
taxondmica de los talisinidos, a partir de los argumentos de Burkenroad (1963) queda
separado del Infraorden Anomura. Sin embargo MacDonald (1957) ha encontrado
caracteristicas muy parecidas entre las larvas de talasinidos y diogénidos.

La posicién taxonémica de la Superfamilia Paguroidea ha variado debido, principalmente, a
las discusiones sobre si son un grupo monofilético 6 polifilético. Durante casi 50 afios se
manejaron los argumentos propuestos por Boradaille (1916) acerca de un origen monofilético.
MacDonald (1957) analiza los procesos de desarrollo larvario de algunos Paguroideos donde,
especies aparentemente diferentes, presentan estadios larvarios muy parecidos producto de
adaptaciones convergentes como las caracteristicas compartidas por diogénidos y galateideos
que pudieron haber evolucionado de grupos independientes. McLaughlin (1983) cuestiona el
origen polifilético de los cangrejos ermitafos propuesto por MacDonald (1957) y elabora

estudios morfolégicos concluyendo que los cangrejos ermitafios son monofiléticos.

Para determinar cudl de las dos propuestas es la valida los estudios se han reforzado
basandose principalmente en la morfologia del esperma (Tudge, 1992a; Richter y Scholtz,
1994). Tudge (1997) argumenta que el uso de la ultraestructura espermatozoidal en
taxonomia y filogenia esta firmemente establecida como una via para investigar las relaciones
filogenéticas de varios Phyla. Basandose en sus resultados, sostiene que los Paguroideos son
un grupo polifilético. Posteriormente Cunningham, et al., (1992) y Morrison, et al., (2001)
elaboran sus investigaciones en sistematica molecular basandose en el ADN mitocondrial
concluyen que los paguridos estdn emparentados con los litddidos formando un grupo
monofilético. Basados en este argumento, Martin y Davis (2001) elaboran una nueva

clasificacion de los anomuros.

McLaguhlin et al., (2007), retoman los resultados de Tudge (1997b), Morrison, et al., (2001) y
Dixon et al. (2003) y elaboran una investigacion basada en caracteristicas morfoldgicas,
moleculares y analisis cladistico. Se obtiene suficiente evidencia para considerar al Infraorden
Anomura como un grupo Monofilético. Basados en los resultados obtenidos, proponen una
reestructuracion para Infraorden Anomura donde los litédidos forman un grupo diferente que

se relaciona mas con los Hippoidea que con los paguridos. Por lo que, el Infraorden Anomura,
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queda constituido por siete superfamilias y la Superfamilia Paguroidea por seis familias
(McLaughlin, et al., 2007). Se demuestra de manera mas tangible el posible origen filogenético
de esta superfamilia, que, desde siglos habia tenido un constante reacomodo Latreille, (1816);
Borradaille, (1916); Bouvier, (1949); Glaessner, (1969);Bowman y Abele, (1982);McLaughlin y
Holthuis (1985). Las ventajas de este tipo de investigaciones dan pauta para establecer con
mayor certeza los procesos de origen, especiacion y diversificacion, por lo que estudios de

este tipo son de suma importancia para las investigaciones taxondmicas.
ECOFISIOLOGIA

Existen procesos fisiologicos muy importantes que los Paguroideos tuvieron que desarrollar
para contrarrestar las condiciones ambientales adversas tales como cambios drasticos de
salinidad, temperatura y O, disuelto que se presentan en los ambientes donde estos
crustaceos se distribuyen. En los organismos marinos las concentraciones ionicas son casi
constantes, al igual que las fluctuaciones de temperatura y oxigeno disuelto, por lo que en este
habitat las condiciones de vida no son tan estresantes (Warner, 1977). Sin embargo, los
cangrejos ermitafios de zonas estuarinas, intermareales y terrestres tuvieron que afrontar
problemas de balance de agua, disponibilidad de oxigeno, variacion de la salinidad, asi como
desecacion (Péqueux, 1995). Para resolver estos problemas, los Paguroideos desarrollaron
sistemas osmoreguladores eficientes para controlar los fluidos intracelulares, este tipo de
estrategias es mas marcado en organismos intermareales ya que son los mas expuestos a los
cambios de temperatura y salinidad, ademas de presentar 6érganos para excretar sal asi como
camaras branquiales modificadas para funcionar como pulmones y asi regular la obtencion de
O, que se presentan en los ambientes donde estos crustaceos se distribuyen (Warner, 1977;
Péqueux, 1995; Greenaway, 2003). Un factor importante para la conquista de medios
semiterrestres y terrestres fue el engrosamiento del caparazén y una mayor agilidad para la
locomocidn, asi como la adquisicion de conchas mas grandes para tener mayor reserva de
agua (Greenaway, 2003). Todo lo anterior implica un incremento en el costo energético del
cangrejo ermitafio, aunado a que en tierra los cuerpos se vuelven mas pesados. Una manera
de compensar este gasto es el elegir la concha adecuada ya que favorece la motilidad, influye

en el numero de huevos, en la fecundidad y por lo tanto en la sobrevivencia (Wilber, 1989).

En estudios realizados sobre el gasto energético con respecto a la obtenciéon de concha se
encontr6 que hay variables asociadas al metabolismo de los ermitafios que explican la
preferencia hacia cierto tipo de conchas ligeras las cuales disminuiran el costo energético
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gastado en su transportacion (Briffa y Elwood, 2005a). Las conchas de tipo tunicada y
fusiforme son las mas utilizadas por los Paguroideos, éstos resultados coinciden con los
observados en los cangrejos ermitafios de la Laguna de Términos, donde la mayoria de los
Paguroideos de talla pequefia utilizan conchas muy ligeras favoreciendo una reduccién en el
gasto energético, la movilidad y la resistencia al arrastre, al mismo tiempo que las protege
contra la depredacion (Fotheringham, 1976; Wilber, 1990; Arglelles, 2004). El esfuerzo
realizado por un Paguroideo en el proceso de adquisicion de concha los ha vuelto especificos
y las respuestas hormonales son las encargadas de regular las peleas. Briffa y Elwood (2001)
mencionan que en una pelea, los dos oponentes escenifican actividades diferentes y esto
puede deberse a una respuesta fisiologica. Todos estos resultados nos indican que las peleas
por las conchas de gasterépodos estan reguladas por respuestas tanto fisiolégicas como

conductuales.

El gasto energético es mayor en conchas decoradas, por lo que este tipo de conchas favorece
la vulnerabilidad del cangrejo ya que en caso de pelea sera el primero en ser derrotado
(Pessani y Tirelli, 2006). Por otro lado, Turra y Leite (2003) menciona que la obtencién de la
concha esta influenciada por experiencias anteriores, por lo que hay una plasticidad
conductual como producto de la seleccion natural. Algunos Paguroideos presentan
comportamiento gregario, esta conducta posiblemente favorezca la proteccion, cuidado y

cercania en el momento de adquirir concha nueva (Gehardi y Vannini, 1989).
ECOLOGIA

El papel que desempenan los Paguroideos como forrajeros alimentandose de epifitas y otras
especies vegetales estimula la formacion de nuevos espacios para el establecimiento de otras
especies vegetales (Virnstein, 1988) debido a esto, la funcién que tienen dentro de su
microhabitat es fundamental para la regeneracién de la vegetacion sumergida incrementando

la heterogeneidad del habitat.

Tomando en cuenta los modelos bottom-up y top down citados por Menge (2000) el
desempefio de los cangrejos ermitafios es fundamental en la dinamica de los ecosistemas
estuarinos, su funcién como consumidores primarios (ramoneadores) es determinante para
incrementar la diversidad vegetal de la comunidad, despejando el sustrato para el
establecimiento de nuevas especies vegetales. Por otra parte, el papel que desempenan como
depredadores favorece las interacciones competitivas que se llevan a cabo en estos

ecosistemas determinaran la riqueza especifica de la zona.
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Por otro lado, la distribucion tanto espacial como temporal de los Paguroideos dependera
basicamente de la topografia y la vegetacion sumergida, la cual formara microhabitats
(Bertness, 1981b). Los patrones de distribucion de los Paguroideos coinciden con los
reportados por Heck y Orth (1980) y Bauer (1985b) para ecosistemas lagunares tropicales, en
donde la mayoria de las especies de Paguroideos se refugian en las hojas de algas y plantas
acuaticas. Los resultados obtenidos relacionados al tipo de sustrato coinciden con los
registrados por Heck (1979) donde los sustratos lodosos y de restos de conchas son los

menos habitados por invertebrados marinos.

La depredaciéon es un factor determinante para equilibrio del ecosistema, por lo que la
exposicion a los depredadores dependera del tipo de sustrato que elijan para protegerse
(Turra y Denadai, 2002). Para las zonas mas desprotegidas de vegetacion en la Laguna de
Términos se reporto solamente a Clibanarius vittatus quien es presa facil de aves y jaibas, por
otro lado, los cangrejos ermitafios establecidos sobre Thalassia tendran una mayor tasa de
depredaciéon debido a la estructura de la hoja y seran presa mas facil de peces (Heck y
Crowder, 1990), sin embargo las especies establecidas sobre algas tendran mayor éxito al
refugiarse debido a la estructura foliar que presentan. El habitar dentro de la concha les
concede mayor proteccion, estudios realizados por Heck y Wilson (1987) constatan que las
familias de cangrejos ermitafios fueron menos vulnerables a la depredacién que otros

crustaceos debido a que las conchas les brindaron mayor refugio.

La disponibilidad de concha se dara principalmente por una alta tasa de depredacion sobre los
moluscos, y en caso de existir un aumento en los depredadores de caracoles, la poblaciéon de
Paguroideos se vera favorecida. Otro punto importante es el que exista suficiente
disponibilidad de alimento ya que esto favorece la abundancia de las especies. La
competencia intraespecifica actuara directamente sobre un tipo de concha en particular (en
este caso las alargadas). La disputa por las conchas se acentua en las areas donde coinciden
por lo menos dos especies con la necesidad para obtener el mismo tipo de concha
(Vance,1972). En la Laguna de Término, la localidad que registro la mayoria de las especies
fue El Cayo donde la disputa de la concha es por la forma coénica y turricada. Al ser Pagurus.
maclauhglinae la especie mas abundante podria decir que desplaza a Pagurus criniticornis en
la obtencion de conchas alargadas principalmente Cerithium spp. Abrams (1980) reporta que
estas conchas son las mas utilizadas debido a su abundancia y por la talla pequefia del
cangrejo (3 cm). Por otro lado, Arglelles (2004) menciona que la estructura de la concha le

permite mayor estabilidad. La concha de tipo cénica fue utilizada por cangrejos de mas de 4
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cm. Esto se debe posiblemente a que tiene mas ancho el opérculo. Fotherinhan, (1976),
reporta a Pagurus longicarpus como un especie que no presenta preferencia en cuanto al tipo
de concha, esto queda comprobado con los organismos de esta especie reportados para la
Laguna de Términos ya que se presentd de igual manera en conchas turricadas que
turbinadas. El establecimiento de los Paguroideos dependera de la cantidad de conchas
existentes como un recurso limitante, asi como de la vegetacion sumergida y la disponibilidad
de alimento (Vance, 1972). El estudio de Abrams (1980) sugiere que el reparto del recurso
parece ser el factor mas importante en determinar los radios de competencia y esto depende

de la conducta de cada especie.

Las nuevas “opciones” de refugio que muchos cangrejos ermitafos estan adquiriendo son los
envases de plastico y latas de refresco esto altera la adquisicion natural de la concha y por un
lado el animal pone en riesgo su vida (Barnes, 2001) y por otra parte deja libre la opcion que
otro cangrejo habite la concha que este no utiliza y esto aumentaria la expectativa de vida de
otros cangrejo ermitafios. Los desechos de fabricas y de vivienda que se vierten a la Laguna
de Términos han provocado problemas de euroficacion en zonas cercanas a las
desembocaduras de los rios (Cepeda, 2005), lo que da como resultado un incremento en las
epifitas y fitoplancton lo que conlleva por un lado a incrementar el alimento de muchos
organismos marinos pero en grandes cantidades resulta catastréfico ya que los desechos

intoxican directamente a fauna marina.
BIOGEOGRAFIA

La formacion de Centroamérica modificé la comunicacion entre los océanos Atlantico y
Pacifico provocando efectos de barrera, primero bloqueando el paso de agua entre ambos, y
segundo formando nuevas corrientes (Denyer, et al., 2000). Esto permitié la formacién de
especies hermanas a ambos lados del continente; al mismo tiempo, el cambio de corrientes
hacia el norte modificd las rutas de dispersién de larvas de muchas especies, con lo que se
colonizaron nuevos sustratos (Schweitzer, 2001). Posterior a este evento emergen Yucatan y
Florida ambas peninsulas formaron una barrera que limité la distribucion de las especies de

Paguroideos favoreciendo su establecimiento dentro del Golfo de México.

Los resultados obtenidos mostraron que 19 especies se encontraron restringidas a las
provincias propuestas por Boschi (2000): Carolineana (3), Texana (2), Brasilefia (2) y Caribefa

(12) el resto comparte afinidades por dos o mas de ellas (Abele y Kim, 1986).
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La familia Diogenidae presenté mayor afinidad con la provincia Caribefia con un 32 % mientras
que la familia Paguridae solo obtuvo un 17%. Siguiendo este patrén, con respecto a la union
entre las provincias Caribena-Brasilefia, los diogénidos también tuvieron un porcentaje de
afinidad mayor que los paguridos de 28% a 4% respectivamente. Estos resultados sugieren
una notable preferencia de la familia Diogenidae hacia sustratos calcareos y temperaturas
promedio de 28°C (Raz-Guzman et al. 2004). En cuanto a la provincia Texana, ambas familias
presentaron una sola especie, el diogénido Paguristes tenuirostris, esta reportada para la parte
norte del Golfo de México sin tener registro hacia el Sur lo que podria implicar que esta
especie posiblemente esta adaptada a un microclima y ciertas tolerancias de salinidad o tipo
de sustrato En relacién a la union de las provincias Texana—Caribefia, se invierten los
resultados y la familia Paguridae presentd un 25% de asociacién en comparacion con la
Diogenidae que obtuvo un 4%, esta regidn se caracteriza por presentar sustratos fangosos y
un gran aporte de materia organica proveniente de los rios nortefios del Golfo brindandoles
posiblemente un ventaja en cuanto a la obtencion de alimento. La provincia Brasilefia obtuvo
un representante para cada familia el diogénido Stratoites hummi, el pagurido Phymochirus

operculatus ambos con distribucion restringida (Abele y Kim, 1986).

En relacidon con la distribucion Euritopica los paguridos presentaron 6 especies de amplia
distribucion, esto podria suponer que, por un lado la dispersion de larvas en estos casos es

mas amplia, 0 no presentan factores limitantes como seria el tipo de sustrato (Boschi 2000).

Si se toma en cuenta el concepto de Boschi (2000) sobre las limitantes de una regién
zoogeografica, los organismos habitantes de la region Sur del Golfo de México, se
encontrarian sin provincia ya que los limites de la provincia Carolineana no entran al Golfo de
México, la Caribefia quedaria solo sobre la costa Este de la Peninsula de Yucatan y la Texana
estaria limitada hasta Cabo Rojo, por lo tanto el tener registradas en esta zona al 84% de las
especies reportadas para el Golfo de México nos habla de la importancia de esta zona como

una region de transicién de estas tres provincias.

De las 49 especies de cangrejos ermitafios pertenecientes a las familias Diogenidae y
Paguridae reportados para el Golfo de México mexicano, 15 especies (30%) se distribuyen en
todo el Golfo, 11 (22%) se encuentran localizadas hacia la zona nortefia y el resto 23 (48%)
especies se localizan hacia la region sur del Golfo de México. En base a lo anterior se podria
decir que la zona sur del Golfo de México es una localidad que les ofrece las condiciones
Optimas para establecerse brindando, por un lado, aportes de materia organica provenientes
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de los rios del sureste, asi como el hecho de encontrar arrecifes en el Golfo de México los
cuales les sirven de refugio. Lo anterior demuestra que la mayoria de los cangrejos ermitafios

reportados para el Golfo de México presentan afinidad con la Provincia Caribefia.

EVOLUCION

Los procesos evolutivos que han llevado a la mayoria de los Paguroideos a habitar conchas
de moluscos han determinado que el proceso de tanatocresis puede ser reversible, un ejemplo
de esto ocurre en las especies de la Superfamilia Lithodidae la cual previo a su forma actual
de cangrejo comun, habitaron en conchas; otro caso son las especies del género Pylocheles
que no habitan en conchas de caracol y el caso del cangrejo Birgus lafro que solo vive en
concha de gasterépodo hasta que llega a la madurez (Reese, 1968). El hecho de haber
pasado por una etapa de ermitafio y regresar a una de cangrejo “normal” es mas bien un
proceso adaptativo, donde la forma de cangrejo se vio mas favorecida. Sin embargo, esta
etapa fue interrumpida en algunos paguroideos que adquirieron la forma de cangrejos

(carcinizacion).

A nivel evolutivo, el habitar dentro de las conchas de moluscos ha forzado la morfologia de los
cangrejos ermitafios descalcificandolos y moldeando un abdomen asimétrico capaz de
enrollarse dentro de la concha la cual limitara su crecimiento (Briffa, 2001) Varios autores
como McLaughlin (1997) y Tudge (2001) mencionan que este proceso fue independiente en
muchos linajes de cangrejos.

Por otro lado, Cunningham (1992) elabora un estudio molecular evidenciando que el cangrejo
“King Crab” (Superfamilia Lithodoidea), que alguna vez habitara en concha, pas6é por un
proceso evolutivo que lo llevd de cangrejo ermitafios a pagurido con forma de cangrejo,
Cunningham sugiere que, posiblemente los cangrejos ermitafios podrian ser ancestros de

muchos decapodos braquiuros que lograron la carcinizacion.
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CONCLUSION

Con base en estudios moleculares y caracteristicas morfolégicas se puede considerar

que el Infraorden Anomura es un grupo monofilético.

Los analisis cladisticos realizados por Mclaughlin et al., (2007), aportan suficiente
evidencia para separar a los Litédidos de la Superfamilia Paguroidea y reestructurar al

Infraorden Anomura formando una nueva clasificacion con siete Superfamilias.

La Superfamilia Paguroidea presenta organismos que abarcan todos los ambitos
marinos, intermareales y terrestres, lo que sugiere que esta Superfamilia presenta una

gran capacidad de adaptacion.

El éxito de un cangrejo ermitafio dependera del tipo de concha que adquiera ya que
ésta le ofrecera poca vulnerabilidad, resistencia al estrés fisico, tasa de crecimiento
adecuada, consumo de energia razonable, asi como obtencion de copulas, fecundidad

y éxito reproductivo.

El desempefio de los cangrejos ermitafios como ramoneadores es determinante para

mantener la diversidad vegetal de la comunidad.

Tanto las algas como las fanerdgamas acuaticas brindaran al Paguroideo refugio,
alimento y proteccién. La vulnerabilidad de estos organismos se incrementa en areas

desprotegidas de vegetacion.

La reproduccién y el reclutamiento de los cangrejos ermitafios depende de la
disponibilidad de conchas ya que si no encuentra la concha adecuada por un lado
prolonga su estadio larvario, y por el otro si no es de la talla adecuada merma la

cantidad de huevos que produce.

La caracteristica de la concha como su forma, tamafio y color seran determinantes para

la sobrevivencia y éxito reproductivo de la especie

La basura principalmente latas y botes de plastico han sustituido a las conchas como
refugio, provocando intoxicacion y envenenamiento. Los desechos agropecuarios y del
hogar vertidos a la Laguna de Términos favorecen la eutroficacion, y los derrames de
petréleo impiden el paso de la luz lo que a la larga pondra en riesgo la vida de la fauna

de este ecosistema.
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10.

11

12.

La formacion de Centroamérica provocd un cambio en el flujo de las corrientes,
modificando las condiciones ambientales del Atlantico tropical, y con ello tuvo una
marcada influencia en el establecimiento y distribucion de la biota, en el tipo de sustrato
convirtiéndolos en carbonatados, asi como en las rutas de dispersion larvaria,

favoreciendo el establecimiento de especies en nuevos territorios.

.De las 49 especies de las familias Diogenidae y Paguridae registradas para la parte Sur

del Golfo de México, el 65% tuvo afinidad con la Provincia Caribefia, 30% con la
Carolineana y 24% con la Texana.

El proceso de tanatocresis ha sido determinante en la evolucién y dispersion de los

cangrejos ermitafios.
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PERSPECTIVAS GENERALES

Dentro de las perspectivas generales del presente trabajo se sugiere:

1. Identificar hasta especie todos los organismos de la Superfamilia Paguroidea que se

encuentren en colecciones del pais para tener un registro formal.

2. Incrementar los muestreos puntuales a lo largo de la costa del Golfo de México asi
como de la plataforma para determinar la existencia de nuevos registros 6 de

ampliaciones de distribucion.

3. Elaborar un mayor numero de estudios morfoldgicos y taxondmicos para incrementar el

conocimiento de esta Superfamilia en el Golfo de México mexicano.

4. Incrementar los estudios sobre ciclo de vida y la dinamica de estos organismos en la
Laguna de Términos, Campeche. Aumentar los muestreos y determinar la situacion

actual de éstos crustaceos dentro de éste ecosistema.

5. Disefar investigaciones relacionadas con el impacto ambiental y la repercusion que
tiene sobre los cangrejos ermitafios en las lagunas costeras del Golfo de México.

6. Elaborar proyectos enfocados a la conservacion de estas especies.
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GRAFICA 1.

Distribucién Zoogeogrdfica de la familia

Diogenidae
A% # Carolineana
# Texana
u Caribena
% BrasileRa

# Carolineanar-Texana
= Carolineana-Caribefa
B Texana-Caribefa

¥ Cariberna-Brosilefia

= Euritépica

GRAFICA 2

Distribuciéon Zoogeogrdfica de la familia

Paguridae
9% # Carolineana

# Texana
m CaribeRa

17% = Brasilena
% Carolineana-Texana
= Carolineana-Caribena

4%

M Texana-Caribena

8 Caribena-Brasilefa

= Euritopica
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Tabla 4. Afinidad Zoogeografica de la familia Diogenidae.

Frecuencia  Porcentaje

Carolineana 1 4.0
Texana 1 4.0
Caribena 8 32.0
Brasilefa 1 4.0
Coroneana: 4
Carolineana-

Caribena 3 12.0
Texana-Caribena 1 4.0
Caribena-Brasilena 7 28.0
Euritépico 2 8.0
Total 25 100.0

Tabla 5. Afinidad Zoogeografica de la familia Paguridae.

Frecuencia Porcentaje

Carolineana 2 8.0
Texana 1 4.0
Caribefa 4 17.0
Brasilefa 1 4.0
Qoo 1 o
Carolineana-

Caribefia 2 8.0
Texana-Caribefia 6 25.0
Caribefa-Brasilefia 1 4.0
Euritépico 6 25.0

Total 24 100.0




Tabla 6. DISTRIBUCION ZOOGEOGRAFICA DE LAS ESPECIES DE LA FAMILIA DIOGENIDAE
REGISTRADAS PARA EL GOLFO DE MEXICO.

ESPECIE CAROLINEANA | TEXANA DEGI\C/I)II;:(?CO CARIBENA | BRASILENA | EURITOPICA
norte | sur
Calcinus tibicen + + + +
Clibanarius antillensis + + + +
Clibanarius cubensis + + +
Clibanarius tricolor + + +
Clibanarius vittatus + + + +
Dardanus fucosus + + + + + +
Dardanus insignis + +
Dardanus venosus + + +
Isocheles cadenati + +
Isocheles wurdemanni + + +
Paguristes grayi + + +
P. herancortezi + +
P. cadenati + *
Paguristes hummi + + +
Paguristes lymani + + + +
Paguristes moorei + +
P. oxyophthalmus + + +
Paguristes puncticeps + +
Paguristes sericeus + + +
Paguristes spinipes + + +
P. tenuirostris + +
Paguristes tortugae + + + +
P. triangulatus + + +
Petrochirus diogenes + + + + + +
Stratiotes hummi + +
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Tabla 7. DISTRIBUCION ZOOGEOGRAFICA DE LAS ESPECIES DE LA FAMILIA PAGURIIDAE
REGISTRADAS PARA EL GOLFO DE MEXICO.

ESPECIE CAROLINEANA TEXANA D|EG|\C/|)I|§>F(|%O CARIBENA | BRASILENA | EURITOPICA
norte Sur
Anisopagurus bartletti + +
A. Actinophorusa + +
Agaricochirus bolitifer + +
Agaricochirus vossi + + + +
M. corallius + + +
M. ungulatus + + +
Pagurus annulipes + +
Pagurus brevidactylus + + + + + +
Pagurus bullisi + + +
Pagurus carolinensis + + +
Pagurus criniticornis + + + + +
Pagurus defensus + + + + +
Pagurus gymnodactylus + + + +
Pagurus impressus + + + + +
Pagurus longicarpus + + +
Pagurus maclaughlinae + + +
Paguris marshii + + +
Pagurus provenzanoi + +
Pagurus pollicans + + +
Pagurus stimpsoni + + +
Phymochirus holthuisi + + + + +
P. operculatus + +
Tomopagurus wassi + + + + + +
Protoniopagurus + +
bioperculatus
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