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I-RESUMEN

Se proporciona informacion sobre la distribucion y abundancia de Bathyplax typhla A.
Milne-Edwards, 1880 en el sur del Golfo de México. Los muestreos se realizaron con una
red de arrastre tipo camaronera durante diez campafias oceanograficas en el talud continental,
desde el estado de Tamaulipas hasta Quintana Roo, en un intervalo de profundidad de 305-
822 m. B. typhla estuvo presente en un 21.53 % del total de los arrastres (n= 325). Se
recolectd un total de 576 individuos: 266 hembras (121.49 ind/ha), 244 machos (108.85
ind/ha) y 66 hembras ovigeras (28.74 ind/ha). La talla media de longitud del caparazén en
machos fue de: X = 16.708 mm = DE 3.467 (7.99-33.45 mm); en hembras no ovigeras: X
=16.082 mm = DE 2.443, (9.29-22.87 mm) y en hembras ovigeras X=16.607 mm + DE 1.799
(13.49-21.49 mm). La proporcion de sexos favorecid a las hembras en primavera y verano
(x?= 13.444, g.1=1, p< 0.005). La distribucion de tallas con respecto a la profundidad muestra
que los machos presentaron las tallas mayores a profundidades menores, mientras que las
hembras y hembras ovigeras mostraron un patron inverso. La mayor densidad se registré en
el intervalo de 600-699 m con 180.09 ind/ha y en verano con 173.76 ind/ha. Las hembras

ovigeras fueron mas abundantes en verano, lo que sugiere un pico reproductivo.



II-INTRODUCCION

De todos los crustaceos decapodos, los Brachyura Linnaeus, 1758, son el grupo mas
estudiado y uno de los méas diversos. Actualmente cuenta con aproximadamente 7, 000
especies distribuidas en 98 familias que habitan zonas marinas, terrestres y salobres (Guinot
et al, 2013; Tsang et al., 2014). Sin embargo, la sistematica de este grupo no esta totalmente

resuelta y a lo largo de los afios se han propuesto diversas clasificaciones (Gouvéa, 2013).

En particular, dentro de los braquiuros, el grupo de los goneplacidos ha despertado el
interés de varios carcindlogos debido a sus caracteristicas morfoldgicas poco definidas, lo
gue a ha dado como resultado que a través de los afios se hayan incluido dentro de este grupo
varios taxa sin relacion filogenética entre ellos (Ng et al., 2008). Esto también, genero debate
en torno a si su origen era monofilético o se trataba de un grupo polifilético; no obstante, en
los Gltimos afios se ha demostrado que los Goneplacidae sensu lato es un grupo polifilético
(Ng et al., 2001; Karasawa y Kato, 2003; Stev¢i¢, 2005; Karasawa y Schweitzer, 2006).
Hasta la fecha, se incluye a la familia Goneplacidae en la superfamilia Goneplacoidea junto
con otras diez familias actuales: Acidopsidae, Chasmocarcinidae, Conleyidae, Euryplacidae,
Lithocheridae, Mathildellidae, Progeryonidae, Scalopidiidae, Sotoplacidae y Vultocinidae, y
dos familias fosiles: Carinocarinoididae y Martinocarcinidae (De Grave et al., 2009; Castro,
et al., 2010). Asimismo, la sistemética y clasificacion de los goneplacidos ha sido
modificada; Castro (2007), consideré dos subfamilias: Goneplacinae MacLeay, 1838 vy
Carcinoplacinae H. Milne-Edwards, 1852; Stev¢i¢ (2005), incluyé a la subfamilia
Bathyplacinae Stevéié, 2005, como parte de la familia Geryonidae (Superfamilia
Portunoidea). En el 2013, este ultimo autor, consider6 a cuatro subfamilias: Carcinoplacinae
H. Milne-Edwards, 1852, Michaeliinae Stev¢i¢, 2011, Notonycinae Stevéié, 2005 y
Goneplacinae MacLeay, 1838.

La posicién sistematica del género Bathyplax, con una sola especie endémica del
Atlantico Oeste, Bathyplax typhla A. Milne-Edwards, 1880, aun no esta totalmente resuelta
(Serene y Lohavanijaya, 1973; Serene y Vadon, 1981; Ng et al., 2001; Karasawa y Kato,
2003; Stevei¢, 2005; Karasawa y Schweitzer, 2006), debido a que B. typhla presenta
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caracteristicas morfologicas particulares: caparazon con un diente anterolateral y otro orbital
conspicuos; orbitas y ojos cortos y calcificados; machos con gondpodol esbelto, gonépodo
2 a la mitad de tamafio del gondépodo 1; hembras con vulva redonda, grande y cubierta por
una membrana (Guinot, 1969; Tavares, 1996). Las cuales comparte con otros grupos de los
goneplacoidea (vg. Geryonidae Colosi, 1929 y Xanthidae MacLeay, 1838; Guinot 1969,
1978; Manning y Holthuis, 1989 y Tavares, 1996).

Por otro lado, los estudios sobre sistematica y filogenia, consideran que, aunque B. typhla
se agrupa con los Portunoidea y Carpiloidea en un clado aparte de las otras familias de
goneplacoideos, las relaciones filogenéticas del género no son claras y estan poco definidas
(Thoma et al., 2009). Hasta la fecha, la subfamilia Bathyplacinae sigue teniendo una posicion

sistematica no resuelta (inserta sedis) (Stev¢i¢, 2005; Guinot et al., 2013).

Aun asi, dejando a un lado la situacion taxondmica, esta especie es un componente
faunistico de interés ecoldgico en las comunidades bentdénicas profundas del Golfo de
México y Mar Caribe, debido a sus notorias la frecuencia y abundancia entre los 200 y 1400
m de profundidad, sobre fondos lodosos (Gallaway et al., 2003; De Macedo, 2007; Felder et
al., 2009; Pérez et al., 2013).

Esta abundancia y frecuencia ha sido evidente en las colectas de investigacion realizadas
en el sur del Golfo de México por el laboratorio de Ecologia Pesquera de Crustaceos del
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM. Sin embargo, a pesar de su amplia
distribucion, frecuencia y abundancia, hasta el momento no existen estudios que analicen

aspectos sobre la biologia de la especie.



INII-ANTECEDENTES

B. typhla fue descrita a partir de un solo individuo hembra recolectado en el Mar Caribe
durante la expedicion Challenger a profundidades de 12 y 720 m, el cual culminé el 21 de
diciembre de 1872. Afos después, Miers (1886) describié una subespecie, B. typhlus
oculiferus de la costa noroeste de Brasil, la cual se demostr6 que en realidad era un sinbnimo
de B. typhla A. Milne-Edwards, 1880 (Tavares, 1996). Otros autores mencionan tanto
aspectos morfolégicos como su relacion filogenética dentro de la superfamilia
Goneplacoidea (Guinot, 1969, 1970, 2013; Stev¢i¢ 2005; Castro, 2007; Ng et al., 2008)

A través de los afios, varios autores han hecho referencia a la frecuencia y abundancia de
esta especie en particular para el norte del Golfo de México. MacDonald et al., (1989), Tyler
(2003) y Wicksten y Packard (2005), han mencionado su presencia sobre fondos fangosos
entre 500-775 m.

Felder et al. (2009), registraron a esta especie en los sectores del norte y en casi todos
los del sur, entre 315 — 1106 m. Por su parte, Gallaway et al. (2003), la reportaron como una
de las nueve especies con mayor densidad entre las profundidades de 400-1400 m. Por
ultimo, Martin y Haney (2005), mencionaron su presencia en ventilas hidrotermales y
filtraciones frias. Para el Atlantico Oeste, De Macedo (2007) y Almeida y Guerrazzi (2008),
la registran con detalle en el litoral de Brasil en un intervalo de profundidad de 220 a 1,100

m.

En particular para la parte sur del Golfo de México, los Unicos registros se localizan en
el talud continental de Veracruz y de Campeche (Escobar-Briones et al., 2008). Estos autores
recolectaron un total de 74 organismos y observaron que la mayor abundancia correspondio

al Banco de Campeche.



IV- JUSTIFICACION

Aunque esta especie es uno de los principales taxa que contribuyen a la diversidad de
crustaceos en habitats profundos del Golfo de México, no se conoce su biologia, ecologia y

distribucion, en particular, en el sur del Golfo de México.

El presente estudio, pretende contribuir al conocimiento sobre la biologia y abundancia
de Bathyplax typhla en el sur del Golfo de México (desde Tamaulipas hasta Quintana Ro0).
Cabe destacar, que este es el primer estudio que se realiza en el sur del Golfo de México
sobre la ecologia de la especie. Se espera que la informacidn generada sirva para estudios
posteriores, relacionados con la conservacion y aprovechamiento de este cangrejo del mar

profundo del Golfo de México.



V- OBJETIVOS

Objetivo general:

e Contribuir al conocimiento de la ecologia de B. typhla en el sur del Golfo de México.

Objetivos especificos:

e Analizar la distribucion espacial y batimétrica de B. typhla en el sur del Golfo de
México, con respecto a los diferentes periodos climaticos

e Analizar los patrones de distribucion de densidad para cada sexo respecto a la
profundidad y periodo climatico

e Analizar la distribucion de tallas para cada sexo respecto a la profundidad y periodo
climatico.

e Evaluar las relaciones entre las tallas por sexo respecto a los periodos climaticos y la

profundidad

VI-HIPOTESIS

Ho: La profundidad y el periodo climatico influyen en la distribucion de la densidad
y de tallas en machos, hembras no ovigeras y hembras ovigeras.
H1: La profundidad y periodo climatico no influyen en la distribucién y densidad de

machos, hembras no ovigeras y hembras ovigeras.



VII-AREA DE ESTUDIO

El Golfo de México es una cuenca oceanica semicerrada, ubicada en la zona subtropical
entre los 18° y 30° latitud Norte (N) y 82° y 98° longitud Oeste (W), con una extensién de
4,000 km de litoral y una profundidad méxima de 3,600 m en la parte central. Se comunica
con el mar Caribe a través del canal de Yucatan y con el océano Atlantico por el estrecho de
Florida (Monreal-Gomez y Salas-de-Ledn, 1997; Toledo, 2005).

Debido a la ubicacién del Golfo de México, confluyen diversas masas de agua que entran
por el Canal de Yucatan a diferentes profundidades, teniendo una representacion vertical.
Estas son: ElI Agua Subtropical Subsuperficial del Caribe (AstSsC) y EI Agua Comun del
Golfo de México (ACGM), las cuales se encuentran en la capa superior; EI Agua Intermedia
Antéartica (AlA) en la capa media y el Agua Profunda Noratlantica (APN) en la capa inferior
(Monreal-Gémez y Salas-de-Leon, 1997; Day, 2004; Toledo, 2005).

Se sabe que la circulacién del Golfo de México se da gracias a las corrientes originadas
en el mar Caribe. Sin embargo, la circulacién es dominada principalmente por la corriente de
Lazo; se le conoce asi por la forma que toma, debido al flujo de agua que entra a través del
Canal de Yucatan y que sale por el Estrecho de Florida (De la Lanza, 1991; Monreal-Gomez
y Salas-de-Leon, 1997).

Simultdneamente, a la corriente anterior, se presenta la de la plataforma continental de
Texas-Luisiana, la plataforma oeste de Florida y la de la Bahia de Campeche (Monreal-
Gobmez y Salas-de-Ledn, 1997). La desembocadura directa de rios Panuco, Coatzacoalcos,
Papaloapan Champoton, Bravo, Grijalva-Usumacinta y el Rio Mississippi aporta gran
cantidad de nutrientes y sedimentos al Golfo de México, siendo los dos ultimos los de mayor

contribucion (De la Lanza y Gdmez-Rojas, 2004).

Respecto a las areas de deposicion, el Golfo de México se puede dividir en siete

provincias: i) arenas carbonatadas de diferentes tamafios; ii) sedimentos gruesos biogénicos



y arenas carbonatadas; iii) sedimentos terrigenos y en menor proporcion carbonatos; iv)
dominio de lodos terrigenos y limos arenosos terrigenos; v) zona de transicion entre arenas
gruesas terrigenas , lodos y carbonatos; vi) sedimentos finos terrigenos, limos y lodos
dominantes; vii) sedimentos de grano fino (De la Lanza, 1991).

Felder et al. (2009), dividieron al Golfo de México en cuatro sectores y ocho subsectores
con base a su biogeografia y diversidad. Estos son: noreste (ne), nor-noreste (nne), este-
noreste (ene); noroeste (nw), nor-noroeste (Nnw), oeste-noroeste (wnw); suroeste (sw), oeste-

suroeste (Wsw), sur-suroeste (Ssw) y sureste (se) sur-sureste (sse), este-sureste (ese).

El &rea de estudio se localiza entre los 18° y 26° latitud Norte y 86° y 97° longitud Oeste,
que comprende una pequefia parte del sector nw (subsector wnw, norte de Tamaulipas); el
sector Suroeste (subsectores wsw y ssw, sur de Tamaulipas, Veracruz, Tabasco y Campeche)
y parte del sector Sureste (sse y ese) en la plataforma continental de los estados de Yucatan

y Quintana Roo (Fig. 1).

98 96 94 92 90 88 86 84 82 80

Figura 1. Area de estudio (sectores y subsectores segtin Felder et al., 2009).



VIII-MATERIAL Y METODOS

Trabajo de campo.

El material fue recolectado durante diez campafias oceanograficas realizadas a bordo
del Buque Oceanogréfico “Justo Sierra” de la Universidad Nacional Auténoma de México
(Tabla 1). Estas campafias forman parte de varios proyectos del Laboratorio de Ecologia
Pesquera de Crustaceos del ICMyL, UNAM, cuya finalidad es conocer la diversidad y los
recursos pesqueros del Mar Profundo del Sur del Golfo de México: BATO “Biota de los
Arrecifes de la Plataforma y del Talud Continental en el Noroeste del Banco de Campeche”
(mayo-1999); BIOREPES “Biodiversidad de Macroinvertebrados y Recursos Pesqueros
Potenciales del Talud Continental en el Noroeste del Banco de Campeche” (agosto-2005,
junio-2007, noviembre-2008); COBERPES
Pesqueros Potenciales de mar Profundo del Golfo de México” (agosto-2009, abril-2011,

“Comunidades Bentonicas y Recursos

noviembre-2011, agosto-2012, mayo a junio-2012, agosto-2014).

Tabla 1. Datos de las diferentes campafias oceanograficas en el sur del Golfo de México.

PERIODO sup | NOMERO DE | FRECSENENA | INTERVALO DE
CLIMATICO | CAMPANA 1 FECHA 1 gpepor | ARRASTRES Bathyplax
TOTALES
typhla

BATO | mayo 1999 SSW 35 3 95.5-617m
COBERPES . 308-1043m

PRIMAVERA I abril 2011 ese 33 3
COBERPES | mayo-junio 301-1070m

v 2013 SSW 31 6
BIOREPES | | agosto 2005 ese 27 5 200-772m
BIOREPES Il | junio 2007 | ssw, sse 35 12 129-971m
COBERPES I | agosto 2009 | ssw, wsw 41 10 56-1148m

VERANO

COBIE\EQ PES agosto 2012 | wsw, wnw 36 5 51-1088m
COB\'E/IFPES agosto 2014 SSW 30 17 335-644m
BIOREPES | noviembre 35-1132m

wsw 33 6

OTORO i 2008

COBERPES | noviembre 96-1066m

i 2011 ssw 24 3




Los muestreos se realizaron con una red de arrastre tipo camaronera, con una abertura
de boca de 18 m y luz de malla de 2.5 cm. Cada arrastre tuvo una duracion de 30 minutos, a

una velocidad promedio de 2.5 nudos.

El material bioldgico fue procesado, conservado en alcohol al 70% y depositado en la
Coleccion del Laboratorio de Ecologia Pesquera de Crustaceos (LEPC), del Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologia (ICMyL), UNAM.

Trabajo de laboratorio

Para la identificacion hasta nivel especifico, se utilizaron las claves de identificacion de

Guinot (1969) y De Macedo (2007) de acuerdo a las siguientes caracteristicas morfolégicas:

1. Caparazén subcuadrado longitudinalmente, con margenes antero-laterales redondeados
(Fig. 2).

2. Margen antero-lateral. con dos pares de espinas puntiagudas siendo el primer par distante
de la orbita (Fig. 3).

Figura 2. Vista dorsal de Bathyplax typhla. Figura 3. Vista dorsal de Bathyplax typhla sefialando las espinas.
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3. Frente bilobulada y amplia, aproximadamente % del caparazon (Fig. 4a).

4. Peddnculos oculares cortos y calcificados (Fig. 4b).

Figura 4. Vista frontal de Bathyplax typhla.

5. Heteroquelia presente en ambos sexos (Fig. 5).

6. EIl quelipedo mayor presenta una espina en el carpo (Fig. 6).

Figura 5. Vista ventral de Bathyplax typhla a) Hembra, b) Macho Figura 6. Quelipedo de macho.
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7. Abdomen del macho presenta seis somitas libres; la primer somita es menor que la

segunda, la tercera alargada, de la cuarta a la sexta somita son mas cortas y comprimidas
(Fig. 7).

8. Presenta dos pares de gondpodos; el primer par es grande y alargado con terminacion en
punta, tiene espinas en el margen y una linea media aproximadamente ¥ de la longitud

total. El segundo par es pequefio y alargado en la parte distal y no presenta

ornamentaciones (Fig. 8).

Figura 7. Abdomen del macho. Figura 8. Gonépodos del macho

9. Esterno alargado y granulado, presenta depresiones entre los esternitos, el quinto esterno
del macho presenta granulos laterales que contribuyen a la retencion del abdomen (Fig.
9).

10. Se observa una porcidn del esternito 8 entre la base del abdomen (Segmento 1y 2) y la

coxa del quinto pereiopodo (Fig. 10).

Figura 9. Vista ventral del macho. Figura 10. Abdomen y coxas del macho.
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11. Los machos presentan dos pares de gondpodos (penes) (Fig. 11); mientras que las

hembras modifican los pledpodos (Fig. 12) para poder sostener los huevos fecundados

hasta su eclosion (Fig. 13).

Figura 11. Dos pares de gondpodos (penes) Figura 12. Ple6podos modificados en la hembra.

Figura 13. Hembra ovigera.

La longitud del caparazon (LC, linea rosa) se midid con un vernier (precision de 0.05
mm), desde el margen frontal hasta el borde posterior del caparazén y el ancho del caparazén
(AC, linea negra), de espina a espina (a nivel de la segunda espina del margen antero-lateral)
(Fig. 14).
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Figura 14. Vista dorsal de Bathyplax typhla, que muestra las
medidas de la longitud (LC) y ancho del caparazén (AC).

Se elaboraron bases de datos para cada campafia, que incluyeron morfometria (largo y

ancho del caparazdn), sexo, periodo climatico y profundidad (intervalos de 100 m).

Para determinar la densidad, primero se calculé el area de barrido de la red de arrastre

mediante la siguiente formula (Sparre y Venema, 1997):
A=D*rs* Xz D=V *t

Donde V es la velocidad a la que se desplazo la red durante el arrastre, rs es la longitud
de la relinga superior de la red, t es el tiempo de duracion del arrastre, X2 equivale al ancho

del sector barrido por la red la cual trabaja en 0.6, rs (Sparre y Venema, 1997).

Los mapas de distribucién espacial y de densidades se realizaron con el programa
SURFER 12 (Golden Software, 2012).

Para conocer las relaciones entre la densidad y distribucién de tallas con respecto a los
intervalos de profundidad y periodo climéatico se utilizaron los siguientes anélisis
estadisticos: ANOVA de una via, regresion lineal, diagramas de caja y x2 en el programa:
StatSoft 2013.
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IX-RESULTADOS

Distribucion Espacial de la Abundancia y Densidad

B. typhla fue colectada en el talud continental de los estados de Tamaulipas, Veracruz,
Tabasco, Campeche, Yucatan y Quintana Roo, en un intervalo de profundidad de 305 a 822
m. Estuvo presente en un 21.53 %, del total de los arrastres realizados (n=325), lo que arrojo
como resultado el andlisis de 576 individuos recolectados. En el suroeste del Golfo de
México, el subsector ssw fue el que presentd la mayor abundancia con 261 individuos,
seguido del subsector sse con 208 individuos, el subsector wsw con 55 individuos, subsector
ese con 51 individuos y por altimo el subsector wnw con un individuo. Sin embargo, no se

observaron diferencias significativas entre los subsectores LC: F (4,571) = 1.7375, p = 0.1402

(Fig. 15).

El méaximo de densidad se obtuvo en el talud continental de Yucatan (51.21 ind/ha) y el

minimo (0.22 ind/ha) en Quintana Roo (arrecife de Alacranes a 600 m y frente a Holbox a

737 m, respectivamente) (Fig. 16).

Diagrama de caja: Longitud del caparazdn vs subsectores
| LC: F(4,571)=1.7375, p = 0.1402
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Figura 15. Distribucién de tallas LC de Bathyplax typhla con respecto a los subsectores.
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Figura 16. Densidad de Bathyplax typhla en el sur del Golfo de México.

Con respecto a la profundidad, la mayor densidad (180.09 ind/ha) se localiz en el
intervalo de 600-699 m y la menor densidad (0.75 ind/ha) en el intervalo de 400-499 m.

En relacion a los periodos climéticos, verano presentd la mayor densidad total (173.76
ind/ha) con un maximo de 13.59 ind/ha (COBERPES VI est. E36, frente a la peninsula de
Yucatan, 609 m) y el minimo 0.32 ind/ha (COBERPES IV, est. A5, frente al estado de
Tamaulipas, 559 m) (Fig. 17a); en primavera fue de 67.28 ind/ha; con un maximo de 51.21
ind/ha (BATO est. 15, Arrecife Alacranes, 603 m), mientras el minimo fue de 0.22 ind/ha
(COBERPES 2011 est. D1, frente a Holbox, 737.5 m) (Fig. 17b) y otofio (18.06 ind/ha), con
un maximo de 7.87 ind/ha (COBERPES IlII, est. B16bis, al noroeste de la peninsula de
Yucatan 608 m), y el minimo (0.30 ind/ha (BIOREPES I1l, est. B5, noroeste de la plataforma
y talud continental de Veracruz 587 m) (Fig. 17¢c).
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La distribucién de sexos mostro que el 46% correspondid a hembras (n=266), 42% a
machos (n=244) y 12% a hembras ovigeras (n=66) (Fig. 18).

# HEMBRAS
# MACHOS
u OVIGERAS

Figura 18. Porcentaje de sexos de Bathyplax typhla.

Las hembras dominaron sobre los machos (0.73M: 1H): y2=13.44, g.1=1, p < 0.005. Esta
proporcion de sexos varid en funcion de la profundidad, aunque solo fue significativa en el
intervalo de 600-699 m (1M: 1.4H) (x2= 11.856, g.I=1, p < 0.005) (Tabla 2). En los periodos
climaticos las hembras no ovigeras fueron més abundantes en primavera y verano, mientras
que en otofio abundaron los machos; las diferencias fueron significativas solo para el verano
(2 = 12.83, g.I=1, p < 0.005) (Fig. 19).

Tabla 2. Proporcion de sexos y ji cuadrada por intervalo de profundidad.

PROFUNDIDAD MACHOS HEMBRAS | PROPORCION SEXUAL x2 p
300-399 3 1 31 -
400-499 1 1 1:1 -
500-599 69 89 1:1.3 2.532 0.1116
600-699 161 229 1:1.4 11.856 0.0006
700-799 9 10 11 0.053 0.8185
800-899 1 2 1:2 -
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Figura 19. Namero de individuos por sexo y periodo climatico.

Distribucion de tallas por sexo con respecto a la profundidad y periodo climatico.

MACHOS

Los individuos mostraron una correlacion positiva entre LC: AC (r?=0.9849), al igual

98.5 % (Fig. 20).

Ancho del caparazon
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0.9

Regresion lineal: Longitud y ancho del caparazén
LC:AC: y=0.0198 + 1.0467*x; r=0.9927, p = 0.0000; r? = 0.9855

Figura 20. Regresién lineal de la longitud y ancho del caparazén en machos.

Longitud del caparazon
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NUMERO DE INDIVIDUOS

120

100
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g

Para todos los machos, la talla media de LC fue de: x=16.71 mm % DE 3.48 (min. 7.99,
méax. 33.45 mm), con una moda de 16.8 mm (Fig. 21). La distribucion de tallas mostrd
diferencias significativas entre todos los intervalos batimétricos LC: F (5, 238) = 7.64, p =
0.00 (Fig. 22). Las tallas mayores se encontraron a menor profundidad y las tallas menores a
mayor profundidad. Los intervalos de profundidad mostraron diferencias significativas
(Tabla 3).

LC

Diagrama de caja: Longitud del caparazén vs profundidad
| LC: F(5,238)=7.6499, p=0.00000
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Figura 21. Distribucion de tallas de LC en machos de
Bathyplax typhla.

Tabla 3. Diferencias significativas del largo del caparazén (LC) en machos
respecto a la profundidad (Prueba de Tukey).

PROFUNDIDAD| 300-399 500-599 600-699 700-799
1 300-399 0.000016 0.000008 0.010810
2 500-599 0.000016 0.277686 0.125348
3 600-699 0.000008 0.277686 0.013462
4 700-799 0.010810 0.125348 0.013462
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Figura 22. Distribucidn de tallas LC en machos de Bathyplax
typhla con respecto a la profundidad.



En relacion a los periodos climaticos, en primavera LC fue de X=16.03 mm + DE 4.56,
(min. 9.64, max. 33.45 mm) con una moda de 12.8 mm. Las tallas mayores se observaron a
menor profundidad (300-399 m), mientras que las menores se encontraron entre 600-699 m;
LC: F (3,54) = 23.322, p = 0.000 (Fig. 23), se presentaron diferencias significativas entre
algunos intervalos de profundidad (Tabla 4). Para verano, la LC fue de X=16.90 mm = DE
3.01 (min. 7.99, max. 24.37 mm) con una moda de 14.49 mm. En este periodo, la distribucion
fue contraria a la de primavera, las tallas mayores se recolectaron en el intervalo de 700-799
m y las menores a 800 y 899 m; LC: F (3,157) = 3.305, p= 0.021 (Fig. 24), el intervalo de
700-799m mostré diferencias significativas con los intervalos de 500-599 y 600-699m (Tabla
5). En otofio, la LC fue de X = 17.01 mm + 2.69 (10.76-21.4 mm) no presentaron moda
(amodal). La talla de menor tamafio se localiz6 en 300-399 m y las mayores aumentaron con
la profundidad; LC: F (4,20) = 0.496, p = 0.738 (Fig. 25); sin embargo, las diferencias no
fueron significativas (Tabla 6).

Diagrama de caja: Longitud del caparazén vs profundidad
[Lc: F@354)=22.3222, p = 0.00000]|
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Figura 23. Distribucién de tallas LC de los machos de Bathyplax typhla en primavera.

Tabla 4. Diferencias significativas de la longitud del caparazén (LC) en machos respecto a la profundidad en
primavera (Prueba de Tukey).

PROFUNDIDAD 300-399 500-599 600-699 700-799
300-399 0.000162 0.000161 0.052445
500-599 0.000162 0.023172 0.601845
600-699 0.000161 0.023172 0.117732
700-799 0.052445 | 0.601845 | 0.117732
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Diagrama de caja: Longitud del caparazén vs profundidad
[ Lc: F(3,157)=3.3055, p = 0.0218

28

26

24 |

22

20

18 t

16

Longitud del caparazén (mm)

14 |

10} -

o Media
[0 Media+SE
T Media#2*sSD

500-599 600-699 700-799 800-899

Profundidad (m)

Figura 24. Distribucién de tallas LC de machos de Bathyplax typhla en verano.

Tabla 5. Diferencias significativas de la longitud del caparazén (LC) en machos respecto a la profundidad verano

(Prueba de Tukey).

PROFUNDIDAD 500-599 600-699 700-799 800-899
500-599 0.998631 0.014475 0.984789
600-699 0.998631 0.009914 0.987688
700-799 0.014475 0.009914 0.375551
800-899 0.984789 0.987688 0.375551

Diagrama de caja: Longitud del caparazén vs profundidad
| LC: F(4,20)=0.496, p = 0.7388
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Figura 25. Distribucién de tallas LC de machos de Bathyplax typhla en otofio.
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Tabla 6. Diferencias significativas de la longitud del caparazén (LC) en machos respecto a la profundidad en otofio

(Prueba de Tukey).

PROFUNDIDAD 300-399 400-499 500-599 600-699 700-799
300-399 0.775723 0.845527 0.939862 0.989236
400-499 0.775723 0.991185 0.918869 0.876125
500-599 0.845527 0.991185 0.967740 0.935130
600-699 0.939862 0.918869 0.967740 0.995418
700-799 0.989236 0.876125 0.935130 0.995418

HEMBRAS NO OVIGERAS

Al igual que los machos, las hembras no ovigeras mostraron correlacion positiva entre la

LC: AC, aunque el valor de r? fue ligeramente menor (96.6 %) respecto a los machos (98.5%)

(Fig. 26).

Ancho del caparazén

Regresién lineal: Longitud y ancho del caparazén

Iccac: y =-0.0071 + 1.0673*x; r=0.9829, p = 0.0000; r> = 0.9661
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Figura 26. Regresion lineal entre la longitud y ancho del caparazén en hembras.

25



La LC fue de Xx=16.082 mm + DE 2.443 (min. 9.29, max. 22.87 mm) y la moda de 14.32

mm (Fig. 27); no se observaron diferencias significativas entre los intervalos de profundidad;
LC: F(4,261)= 0.472, p= 0.755 (Fig. 28) (Tabla 7).
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Figura 27. Distribucion de tallas de LC en hembras de Bathyplax typhla.
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Figura 28. Distribucion de la LC en hembras no ovigeras de Bathyplax typhla con respecto a la profundidad.
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Tabla 7. Diferencias significativas del largo del caparazén (LC) en hembras no ovigeras respecto a la profundidad

(Prueba de Tukey).

PROFUNDIDAD 300-399 500-599 600-699 700-799 800-899
300-399 0.999969 | 0.999955 | 0.994808 | 0.950691
500-599 0.999969 0.999994 | 0.921125 | 0.813990
600-699 0.999955 0.999994 0.920256 | 0.815984
700-799 0.994808 0.921125 | 0.920256 0.976295
800-899 0.950691 0.813990 | 0.815984 | 0.976295

En primavera la LC fue de X= 14.87 mm + DE 2.69 (min. 10.11, méax. 22.87 mm), con
una moda de 12.75 mm. Las tallas de mayor tamafio se encontraron en el intervalo de 800-
899 m y las menores entre 600-699 m; LC: (3,59) = 7.430, p= 0.003 (Fig. 29) (Tabla 8). En
verano, la LC fue de X= 16.43 mm * DE 2.28 (min. 9.29, max. 21.09 mm), la moda en la
distribucion de las tallas fue de 14.32 mm (Fig. 30). Las tallas de mayor tamafio se
recolectaron a una profundidad de 700-799 m y las menores entre 500-599 m. No se
encontraron diferencias significativas; LC:F (4,184) =1.503, p= 0.202 (Tabla 9). Para otofio,
la LC presentd una media de X= 16.79 mm + DE 1.57 (min. 14.03, méax. 18.09 mm) no
presentan moda (amodal). Las tallas de mayor tamario se recolectaron en los intervalos de
500-599 m y 600-699 m, y las menores en el de 700-799 m; LC:F (2,11)= 3.756, p= 0.57
(Fig. 31) (Tabla 10).

Diagrama de caja: Longitud del caparazén vs profundidad
[ LC: F(3,59) = 7.4308, p = 0.0003|
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Figura 29. Distribucién de tallas LC en hembras no ovigeras de Bathyplax typhla en primavera.
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Tabla 8. Diferencias significativas de la longitud del caparazon (LC) en hembras ovigeras respecto a la

profundidad en primavera (Prueba de Tukey).

PROFUNDIDAD | 500-599 600-699 700-799 800-899
500-599 0.084405 0.452926 0.037785
600-699 0.084405 0.109303 0.003516
700-799 0.452926 0.109303 0.785150
800-899 0.037785 0.003516 0.785150

Diagrama de caja: Longitud del caparazon vs profundidad
[ LC: F4,184) = 1.5038, p = 0.2028]
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Figura 30. Distribucién de tallas LC en hembras no ovigeras de Bathyplax typhla en verano.

Tabla 9. Diferencias significativas de la longitud del caparazén (LC) en hembras no ovigeras respecto a la

profundidad en verano (Prueba de Tukey).

PROFUNDIDAD 300-399 500-599 600-699 700-799 800-899
300-399 0.999981 0.995861 0.965299 0.912839
500-599 0.999981 0.434341 0.733552 0.694607
600-699 0.995861 0.434341 0.954499 0.510622
700-799 0.965299 0.733552 0.954499 0.409274
800-899 0.912839 0.694607 0.510622 0.409274
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Figura 31. Distribucién de tallas LC en hembras no ovigeras de Bathyplax typhla en otofio.

Tabla 10. Diferencias significativas de la longitud del caparazén (LC) en hembras no ovigeras respecto a la
profundidad en otofio (Prueba de Tukey).

PROFUNDIDAD | 500-599 600-699 700-799
500-599 0.999547 0.319176
600-699 0.999547 0.048812
700-799 0.319176 0.048812
HEMBRAS OVIGERAS

La LC para todos los individuos fue de X= 16.61 mm + DE 1.80 (min.13.49, max. 21.49

mm) y una moda de 13.94 mm (Fig. 32). Al igual que las hembras no ovigeras, no se

observaron diferencias significativas con respecto a la profundidad; LC: F=(3,62) 0.27 p=
0.84 (Fig. 33) (Tabla 11).
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Figura 33. Distribucion de la LC en hembras ovigeras de Bathyplax typhla con respecto a la profundidad.
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Tabla 11. Diferencias significativas del largo del caparazén (LC) en hembras no ovigeras respecto a la profundidad

(Prueba de Tukey).

PROFUNDIDAD 400-499 500-599 600-699 700-799
400-499 0.990443 | 0.996487 | 0.992952
500-599 0.990443 0.985879 | 0.819690
600-699 0.996487 | 0.985879 0.871614
700-799 0.992952 | 0.819690 | 0.871614

En primavera las hembras ovigeras, presentaron una media de la LC de X = 15.43 mm =
DE 1.43 (min. 13.49, max.18.13 mm) no presentan moda (amodal). Las tallas mayores se
observaron en el intervalo de 700-799 m y las menores en los de 500-599 m y 600-699 m;
LC: F(2,12)=0.993, p =0.398, (Fig. 34) (Tabla 12). En verano, la LC fue de Xx=16.87+DE
1.7 (min. 13.9. méax. 21.49 mm) y la moda en la distribucion de tallas fue de 17.76 mm. Las
tallas menores se presentaron en el intervalo de 500-599 m y la mayor en 600-699 m (Fig.
35); no se observaron diferencias significativas; LC: F (2, 40) = 1.594, p = 0.215 (Tabla 13).
En otofio, la LC fue de X=17.37 £ DE 1.82 (min. 14.01, max. 20.22 mm)no presentan moda
(amodal). Las tallas mayores se observaron en los intervalos de 500-599 y 700-799 m,
mientras que la menor se observo en el de 600-699 m (Fig. 36); no se encontraron diferencias

significativas LC: F (2, 5) = 2.499, p = 0.176 (Tabla 14).
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Figura 34. Distribucidn de tallas LC en hembras ovigeras de Bathyplax typhla en primavera.
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Tabla 12. Diferencias significativas de la longitud del caparazén (LC) en hembras ovigeras respecto a la profundidad

en primavera (Prueba de Tukey).

PROFUNDIDAD 500-599 600-699 700-799
500-599 0.993561 0.443138
600-699 0.993561 0.369614
700-799 0.443138 | 0.369614

Diagrama de caja: Longitud del caparazén vs profundidad
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Figura 35. Distribucién de tallas LC en hembras ovigeras de Bathyplax typhla en verano.

Tabla 13. Diferencias significativas de la longitud del caparazén (LC) en machos respecto a la profundidad en
verano (Prueba de Tukey).

PROFUNDIDAD | 400-499 500-599 600-699
400-499 0.903847 0.991902
500-599 0.903847 0.188220
600-699 0.991902 0.188220
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Figura 36. Distribucién de tallas LC en hembras ovigeras de Bathyplax typhla en otofio.

Tabla 14. Diferencias significativas de la longitud del caparazén (LC) en machos respecto a la profundidad en

otofio (Prueba de Tukey).
PROFUNDIDAD 500-599 600-699 700-799
500-599 0.163572 | 0.957047
600-699 0.163572 0.511665
700-799 0.957047 | 0.511665
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X-DISCUSION

La distribucion espacial de B. typhla fue amplia, ya que se encontré en los cinco
subsectores del sur del Golfo de México (wnw, wsw, ssw, sse y ese), que corresponden al
talud continental de los estados de Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatan y
Quintana Roo. No obstante, la especie habia sido mencionada en la parte norte del Golfo de
México (Wicksten y Packard, 2005) y particularmente en los subsectores nne, ene, nnw,
wnw, wsw, ssw y ese (Felder et al., 2009). En el presente estudio se registr6 por primera vez
la distribucion de esta especie en el subsector sse (sector SE). Cabe mencionar, que de los
goneplacidos registrados en el Golfo de México y Brasil (Euryplax nitida, Freviella hirsuta,
Neopilumnoplax americana, y Speocarcinus carolinensis), B. typhla es la Unica especie que

se distribuye a profundidades mayores a los 1000 m (De Macedo, 2007; Felder et al., 2009).

En relacion a la distribucion batimétrica general, el intervalo observado se encuentra
dentro del registrado en la literatura (Ila menor profundidad 305 m, en el estado de Tabasco y
la mayor fue de 822 m, en Campeche y Yucatan). Para el norte del Golfo de México,
Wicksten y Packard (2005), registraron un intervalo entre 500-775 m; mientras que para el
sursuroeste del Golfo de México (ssw), el intervalo fue de 250-775 m (Escobar-Briones et
al., 2008); para Brasil, De Macedo (2007) mencioné un intervalo de 200 a 1100 my Gallaway
et al. (2003) para el Atlantico Oeste, de 400 a 1400 m. En la distribucién por sexo, los machos
y hembras no ovigeras se recolectaron en un intervalo mas amplio (305 a 822.7 m), en

comparacion con las hembras ovigeras, el cual fue ligeramente mas estrecho (421 a 745 m).

Del total de individuos recolectados (576 individuos), el mayor porcentaje de captura
correspondié al talud continental del estado de Yucatan (39.24%), seguido del de Campeche
(32.12%), Quintana Roo (9.20%), Tamaulipas (8.16%), Tabasco (7.64%) y Veracruz
(3.64%).

Es interesante hacer notar que en algunos individuos de esta especie presentaron manchas
de chapopote en diversas partes del cuerpo: caparazon, pereiopodos y abdomen; durante las
campafas de BIOREPES III (est. A12, C7 y Al3), colectadas en Tabasco y Veracruz;
COBERPES | (est. Al12bis, Q14 y Q01), en Veracruz; COBERPES IV (est.C35, C35bis y
B14), en Tamaulipas; COBERPES V (est. A13, B31, A4y B4), en Veracruz y Tabasco (Fig.
37).
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Figura 37. Mapa donde se encontr a Bathyplax typhla con chapopote.

El patron de distribucién de la densidad con respecto a la profundidad mostro que existe
un gradiente de mayor (500-699 m) a menor (300 y 499 m), el cual desciende nuevamente
después de los 700 m. Al respecto, Gallaway et al. (2003), mencionan un comportamiento
similar para el norte del Golfo de México, con un maximo para la especie entre los 500 y 700

m.

La proporcion de las hembras (no ovigeras y ovigeras) predomino sobre los machos en
primavera y verano, con excepcién de otofio, donde la proporcion sexual favorecio
ligeramente a los machos. Cabe resaltar que las hembras ovigeras se recolectaron en todos
los periodos climaticos, por lo que se podria inferir que la fecundacion se lleva a cabo durante
todo el afo; sin embargo, la diferencia significativa s6lo se observo en el verano, tal vez
debido a la mayor captura de éstas 0 a que en este periodo se presenta el maximo en
fecundacién. En otros estudios (Escobar-Briones et al., 2008), mencionan una mayor colecta
de machos en verano en comparacion con hembras no ovigeras y hembras ovigeras; pero en
este estudio solo se analizé la captura en un area y profundidad limitada (Crestas mexicanas
y Banco de Campeche entre 250-750 m). Lo contrario se ha observado en otras especies de
braquiuros de la Superfamilia Xanthoidea, en las cuales, los machos predominan sobre las

hembras (Hegele-Drywa et al., 2014).
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La relacion en crecimiento en hembras como en machos fue lineal isométrica (r’= 0.98
machos Y 0.96 nembras). ESta condicion se presenta en la mayoria de los crustaceos y segun

Petriella y Boschi (1997) depende de la periodicidad de las mudas, el peso y la edad.

Las tallas medias en los machos (no importando el periodo climatico) fueron ligeramente
mayores (X = 16.71 mm), seguidas de las hembras no ovigeras (X= 16.61 mm) y por Gltimo
las hembras ovigeras (X=16.082 mm). Este patrén de diferencia de tallas entre los sexos se
ha observado en otros los braquiuros y se ha explicado en funcion de la inversion de energia,
las hembras emplean mas energia en reproduccion, mientras que los machos la invierten en
crecimiento (Hartnoll, 1985; 2009; Taddei y Herrera, 2010; Silva et al., 2014).

La distribucion, con respecto al gradiente de profundidad, mostré que los machos se
recolectaron en los seis intervalos de profundidad definidos (300-399 al de 800-899m). Sin
embargo, son pocos los machos que se distribuyen a profundidades de 800-899m y son de
tallas pequefias; las hembras no ovigeras se recolectaron en todos los intervalos, exceptuando
el de 400-499m; por ultimo, las hembras ovigeras no se recolectaron en los intervalos de 300-
399m y de 800-899 m. Lo que sugiere que tanto hembras como machos se pueden encontrar
en todos los niveles de profundidad, pero los machos al aumentar la profundidad se
encuentran tallas pequefias, al contrario de las hembras no ovigeras y ovigeras que son mas

grandes conforme aumenta la profundidad.

En relacion a los periodos climéticos y los intervalos de profundidad, se observaron
algunas diferencias en la distribucion de tallas. Durante la primavera, la talla de las hembras
no ovigeras aumento conforme la profundidad, mientras que en los machos se observé lo
contrario, y en las hembras ovigeras se observd mayor talla a mayor profundidad; en éstas

ultimas no se encontré diferencia significativa.

En el verano, las hembras no ovigeras y los machos mostraron un ligero incremento en
la talla al aumentar la profundidad, en tanto que las hembras ovigeras no se observé un patron

claro y no hubo diferencia significativa.

Por ultimo, para otofio, tanto machos, hembras no ovigeras y ovigeras, disminuyeron de

talla al aumentar la profundidad; en este caso sélo los machos tuvieron diferencias

36



significativas, donde la mayoria de los individuos de tallas mayores se observo entre los 500

y 700 m, lo que indicaria que a esta profundidad podria llevarse a cabo la fecundacion.

Aunque las hembras ovigeras se recolectaron en los tres periodos climaticos, éstas no se
distribuyen a profundidades menores a los 500 m. Lo que podria indicar que las hembras
ovigeras permanecen en profundidades mayores a los 500 m, para asegurar la supervivencia

de la masa ovigera hasta su eclosion

Como se menciond anteriormente, la informacion sobre la biologia y ecologia de B.
typhla se desconoce, a pesar de que la especie es un componente frecuente y abundante en
los arrastres bentonicos profundos del Atlantico Oeste y del Golfo de México. Este trabajo
aporta informacién, sobre las tallas, proporcion de sexos, intervalos de profundidad y
distribucion en el Sur del Golfo de México. Seria interesante, realizar arrastres en la parte
norte del Golfo de México para que la informacion del presente estudio pueda ser
complementada y poder tener un panorama de la condicion de la especie en el Golfo de
México; asi como realizar arrastres en el periodo climatico de invierno para poder comparar

con los estados climéticos de primavera, verano y otofio.
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XI-CONCLUSIONES

B. typhla A. Milne-Edwards, 1880, es una especie frecuente y relativamente abundante en
los arrastres de mar profundo en el sur del Golfo de México, desde el talud continental de

Tamaulipas hasta el de Quintana Roo.

El intervalo batimétrico en el sur del Golfo de México es de 305 a 822 m.

Es el primer registro de la especie en el subsector sse en el Golfo de México.

La mayor abundancia de Bathyplax typhla se observé en el sector ssw.

La proporcion de hembras predominaron sobre los machos en todos los periodos
climaticos, excepto otofio.

Las mayores tallas de la media de la especie, correspondieron a las hembras ovigeras en

otofio (600-699m)

Los machos presentaron las mayores tallas de la media en primavera (300-399 m) y verano
(700-799 m).

La abundancia y densidad vario al aumentar la profundidad, presentando sus maximos en
los intervalos de 500-599 m y 600-699 m.

El periodo climatico de verano presentd la mayor abundancia para machos, hembras no

ovigeras y hembras ovigeras.

La presencia de las hembras ovigeras en los tres periodos climaticos sugiere que la

reproduccion puede ser constante, con maximos en verano.

En general, en primavera y verano las tallas aumentaron con la profundidad (excepto en
machos que sucedio lo contrario), mientras que en otofio el patron de distribucion es de

tallas menores a menor profundidad.

Este es el primer estudio sobre la biologia de B. typhla en el sur del Golfo de México.
Donde se aportan datos de tallas, intervalos de profundidad por sexo y periodo climatico.
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