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"Si se quiere resolver un problema, hay que considerarlo primero como ya resuelto
y poner nombres a todas la lineas que parecen necesarias para constiuirlo, tanto las
conocidas como las desconocidas. Luego, sin hacer ninguna diferencia entre las conocidas
y las desconocidas, se recorrerd la dificultad, segin el orden que muestre, con mas
naturalidad, la dependencia mutua entre unas y otras."

"El buen sentido es la cosa mejor repartida del mundo, pues cacla cual piensa que
posec tan buena provision de €l que aun los mas descontentadizos respecto a cualquier
otra cosa, no suelen apetecer mas de lo que ya tienen. En lo cual no es verosimil que todos
s¢ engafien, sino que mds bien esto demuestra que la facultad de juzgar y distinguir lo
verdadero de lo falso, que es lo que propiamente llamamos buen sentido o razon, es
naturalmente igual en todos los hombres; y, por lo tanto, que la diversidad de nuestras
opiniones no proviene de que unos sean mas razonables que otros, sino tan solo de que
dirigimos nuestros pensamientos por derroteros diferentes y no consideramos las mismas
cosas. No basta, en efecto, tener el ingenio bueno; lo principal es aplicarlo bien. Las almas
mis grandes son capaces de mayores vicios, como de las mayores virtudes; y los que
andan muy despacio pueden llegar mucho mas lejos, si van siempre por el camino recto,
que los que corren, pero se apartan de él".
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RESUMEN

La descripcién de los estadios larvales y postlarvales de algunas especies de cangrejos se ha
realizado bésicamente en condiciones de laboratorio y fundamentalmente en latitudes
templadas. En México, solo se cuenta con la descripcidn de las primeras zoeas de algunas
especies de cangrejos que han eclosionado poco tiempo después de la colecta de las hembras
gravidas. Este trabajo tuvo como objetivo describir la morfologia de las megalopas de las
especies Callinectes sapidus Rathbun, C. similis Williams, C. rathbunae Contreras, Arenaeus
cribrarius (Lamarck) y Pachygrapsus gracllis (de Saussure), recolectadas en la Boca de la
Laguna Camaronera, perteneciente al Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz, México, asl
como proponer criterios de separacion morfoldgica entre las megalopas de las especies
descritas. Los organismos se recolectaron en la boca de comunicacion artificial de la Laguna
Camaronera perteneciente al sistema Lagunar de Alvarado, Ver., algunos de ellos fueron
fijados In situ, también se recoiectaron megalopas vivas, las cuales fueron transportadas en
cubetas de plastico que contaron con un sistema de aireacién. Ya en el laboratorio fueron
acondicionadas en un sistema de cultivo de recirculacidn continua. En este se mantuvo la
temperatura a 25 °C y salinidad a 25 °/00, Las estructuras que permitieron la diferenciacion de
las especies del género Callinectes considerando el anélisis de ordenacién de componentes
principales fueron: el nimero de setas marginales del escafognatito, nimero de setas del
primer segmento del endopodito del tercer maxilipedo, nimero de setas del endito basal del
primer maxilipedo nimero de setas en el epipodito del tercer maxilipedo, nimero de setas en el
endito basal de la maxilula y nimero de setas en el primer segmento de ia rama exierna de la
anténuia. Se manifesté una tendencla a la disminucién del nimero de setas en las especies
estuarinas C. sapidus y C. rathbunae y de acuerdo a los anélisis reaiizados por otros autores en
megalopas, es una respuesta evolutiva y de adaptacién al medio. Se encontré variacion
morfoldgica entre las megalopas de la misma especie considerando las descripciones hechas en
latitudes templadas y en este trabajo, estas variaciones morfoldgicas también se reportan en
organismos aduitos. Arenaeus cribrarius se distinguid de las especies del género Callinectes por
presentar un mayor tamafto del ancho del caparazén y un cromatdforo en la parte dorsal de
cada pedunculo ocular. Las megaiopas de P. gracilis son de mayor tamafio que las de las
aspecies de la familla Portunidae y presentan el rostro flexionado ventralmente.  Soio se
capturaron organismos a las 2:00 y 8:00 hrs durante el periodo de flujo, dada la actividad
nocturna de las megalopas y al aprovechamiento de las corrientes durante la fase de pleamar,
esto coincide con io observado por otros autores en sistemas estuarinos simiiares. Después de
la identificacién de las megalopas se obtuvo que la mayor abundancia la presenté la especie
C. similis seguida de C. rathbunae, C, sapidus, P. gracilis y A. cnbrarius. En el sistema de
recircuiacién se ha logrado llevar a Callinectes rathbunae al estadio Vil de cangrejo, a C. simills
al estadio IX, C. sapidus al estadio X1 y P. gracilis a estadio adulto, esto facilité la identificacién
de las especies en estadio de megalopa. La diferenciacidn entre las especies de Callinectes se
puedo hacer a partir del estadio VIl de cangrejo, que correspondid a un tiempo de cultivo de 154
dias en C. similis, 210 dfas en C. rathbunae y 96 dlas en C. sapidus.



INTRODUCCION

Los crustaceos decapodos estan representados por algunas especies pelagicas
que viven permanentemente flotando en el océano (holoplancton), mientras que otras,
depués de esta fase plantoniea desarrollan su vida juvenil y adulta sobre el fondo del mar

(meroplancton) (Barnes, 1980).

Durante su desarrollo, los crusticeos decipodos generalmente pasan por los
estadios larval, postlarval, juvenil y adulto. El crecimiento de estos organismos se realiza
por medio de "mudas" o écdisis. En los scilaridos, paliniridos, cangrejos anomuros y
cangrejos braquiuros, la écdisis postlarval es metamorfica y produce un estado transicional
entre la larva y el juvenil (Costlow y Bookhout, 1968). Las fases larval y postlarval de
estos invertebrados es muy variable; cada estadio tiene una estructura tipica que lo
caracteriza, condicionada por los habitos alimenticios, comportamiento ante los estimulos

ambientales y modos de locomocion (Mc Connaughey, 1974; Barnes, 1980).

El estadio postlarval de algunos anomuros y braquiuros es conocido comunmente como
"megalopa" o "decapodito” (Rice, 1981; Gore, 1985), y es clasificado como el estado de
transicion entre la vida  plancténica de la 2oea y la vida bentoniea del juvenil, ya que
presenta una combinacion de caracteres de ambos estadios para ocupar cualquiera de los
dos ambientes (Rice, 1981). Se ha considerado al estadio de megalopa como
especializado, ya que exhibe caracteres que probablemente no scan funcionales en el
adulto (Gore, 1985). La diferenciacion en este estadio de desarrollo se ha dado con base
en un criterio morfologico. Desde el punto de vista funcional, el caracter principal es la
locomocion, ya que la zoea utiliza los apéndices cefalotoracicos para desplazarse mientras

que la megalopa utiliza los pledpodos (Gore, 1985).



La megalopa se caracteriza por tener una region cefalotoracica ocasionalmente armada,
con o sin rostro, con pereidpodos bien desarrollados, abdomen con seis segmentos
abdominales que llevan pledpodos setosos natatorios del segundo al sexto segmento.

El presentar fa combinacion de caracteres de las zoeas y juveniles ha ocasionado
que ia megalopa sea virtualmente ignorada en estudios de sistematica. Sin embargo,
recientemente se manejan dos argunientos para considerar a este estadio como un
importante soporte filogenctico. En el primero de ellos se postula que esta fase no ha sido
sujeta a analisis taxonomico y en el segundo, que la megalopa y el juvenil son los primeros
estadios que exhiben la braquiurizacion, por lo que es posibie que muestren caracteres
conservativos y de uso potencial en estudios filogenéticos que no estan preseutes en zocas

y adultos (Martin, 1988).

Por otra parte muchos de los trabajos realizados actualmente sobre las
descripciones larvales se han centrado en algunas familias que son de importancia
econdmica, o bien que son abundantes en las zonas costeras del Golfo de México, tal es el
caso de las familias Portunidae y Grapsidae. Witliams (1984), cita que las especies de estas
familias representan mas del 16 % de los crustaceos decapodos en el Atlantico.
Raz-Guzman ef al. (1986, 1992b) estimaron que en la Laguna de Términos, Campeche y
en ¢l sistema lagunar de Alvarado, Veracruz, representan mas del 26 y 41 % de las

especies de crustaceos recolectadas, respectivamente.

Particularmente en los sistemas estuarinos, la familia Portunidae, esta
representada por el género Callinectes conocido cominmente como "jaiba". Ei género se
distribuye a lo largo de las costas templadas y tropicales de América, Occidente de Africa
e islas del Pacifico sur, a profindidades entre 0.40 y 90 m (Powers, 1977; Williams, 1974,
1984; Ruiz, 1978). Durante su ciclo de vida, las hembras cargadas llevan adherido al
cuerpo la masa de huevecillos que fluctia entre los cien mil y los dos millones
(Newcombe, 1945; Wiiliams 1974, 1984; Ruiz, 1978), de los huevos eclosiona la primera

fase larval denominada zoea que a su vez pasa por siete u ocho estadios antes de mudar a



la fase de megalopa. Otra especie comun de la familia Portunidae en aguas del Golfo de
México es Arenaeus cribrarius, que lleva a cabo su ciclo de vida en el ambiente marino

pasando por ocho estadios de zoea y uno de megalopa.

Algunas especies de la familia Grapsidae en los sistemas estuarinos se encuentran
entre las raices de los mangles y otros tipos de vegetacion, entre muelles, pilotes, objetos
de madera, y en bancos lodosos de rios. De acuerdo al ciclo de vida, particularmente del
género Pachygrapsus, las hembras ovigeras se presentan de abril a noviembre, el nimero
de huevecillos oscila entre los 8, 000 y 10, 000 (Crichton, 1960). El nimero de estadios de
zoea es variable, en P. crassipes y P. marmoratus se ha observado cinco estadios,
mientras que en P. gracilis se han determinado 13 estadios de zoea y un estadio de

megalopa (Brossi-Garcia y Domingues, 1993).
HIPOTESIS

Las descripciones de algunas cspecies de decapodos en estadios larvales y
postlarvales se han realizado en otras latitudes o en condiciones de !aboratorio y se ha
observado que pueden presentarse variaciones en fos caracteres  meristicos y
morfométricos entre fas familias e incluso entre las especies de una misma familia, como
sucede en las megalopas de del género Callinectes (Broad, 1957, Margalef, 1974;
Gomez-Aguirre, 1987), por lo que en latitudes tropicales pueden hacerse evidentes dichas

variaciones morfologicas (Williams, 1974).



OBJETIVO

El presente trabajo tiene como proposito describir la morfologia de las megalopas

al

de las especies Callinectes sapidus Rathbun, C. similis Williams, C.  rathbunae
Contreras,Arenacus cribrarius (Lamarck) y Pachygrapsus gracilis (de Saussure),
recolectadas en la Boca de la Laguna Camaronera, perteneciente al Sistema Lagunar de
Alvarado, Veracruz, México, asi como proponer criterios de separacion morfologica

entre las megalopas de las especies descritas.

ANTECEDENTES

Es en los Estados Unidos donde se ha realizado una gran cantidad de estudios
sobre la biologia, fisiologia y algunos aspectos ecologicos de las especies de portunidos y

grapsidos.

En el océano Atlantico, Churchiil (1942) trabajo con las larvas de Callinectes
sapidus obtenidas de colectas de plancton; Hopkin (1943, 1944), obtuvo el desarrollo de
las zoeas I a II1 de esta especie y sefialo que las descripciones de Churchill no coinciden
con lo analizado por él, por lo que concluyd que podria tratarse de la presencia de mas de
una especie. Con el fin de solucionar ¢l problema anterior Costlow y Bookhout (1959)
realizaron la primera descripcion en cultivo de laboratorio de C. sapidus sefialando la
duracion de los estadios a diferentes temperaturas y salimdades. Se han realizado
descripciones larvales parciales sobre la zoeas 1 a Il de /. gibbesii (Kurata, 1970 ), zoea |
de P. depressifrons (Lebour, 1944), P. sayi (Lebour, 1944; Kurata, 1970), P. spinimanus
(Lebour, 1950) y Arenacus cribrarius (Sandifer, 1972, vide in Stuck y Truesdale, 1988).

Sobre el desarrollo larval completo se tienen los trabajos de C. sapidus, C. similis y P.



spinicarpus (Costlow y Bookhout, 1959; Bookhout y Costlow, 1974; 1977), Carcinus

maenas (Rice ¢ Ingle, 1975) y Arenaeus ceibrarius (Stuck y Truesdale, 1988).

Sobre los grapsidos se tienen las investigaciones de Hyman (1924), quien publico
uno de los primeros estudios de las larvas de grapsidos, Costlow y Bookhout (1960)
describieron el desarrollo larval de Sesavma cinereum en condiciones de laboratorio, Diaz
y Ewald (1968), compararon el desarrollo larval de Metasesarma rubripes y Sesarma
ricordi, y sefialaron algunos caracteres importantes para su identificacion, considerando
sobre todo en el nimero de setas en el telson, Warner (1968), describio el desarrolio
larval del cangrejo Aratus pisonii, Scelzo y Lichtschein (1979), describieron el desarrollo
larval y metamorfosis de Cyrtograpsus altimanus, Gore'y Scotto (1982), describicron el
desarrollo larval de Cyclograpsus infeger en condiciones de laboratorio, Seiple y Salman
(1987), estudiaron la reproduccion, crecimiento y ecologia de Sesarma cinercum y .
reticulatum, Brossi-Garcia y Domingues (1993), trabajaron recientemente con la
descripcion de la morfologia de las zoeas de Pachygrapsus gracilis en condiciones de

laboratorio.

En Meéxico algunas descripciones larvales de crusticeos decapodos fueran las
realizadas por Cabrera (1965), Dittel y Epifanio (1984), Ramirez (1988), Gomez-Aguirre
y Flores-Moran (1990), Chazaro-Olvera y Rocha-Ramirez (1990), Utrera-Lopez vy
Chavez-Alarcon (1991) y Chazaro-Olvera ef al. (1993).

Por otra parte, el sistema Lagunar de Alvarado ha sido sujeto de numerosos
estudios entre los que figuran los de Villalobos ef al.  (1966) quienes estudiaron la
hidrografia y productividad, Villalobos ef al.  (1969) establecieron las relaciones entre
postlarvas de camaron y los factores abioticos, Signoret (1969) realizé un trabajo sobre
medusas que penetran al sistema, Reséndez-Medina (1973) trabajd con algunos aspectos
bioldgicos de los peces de la laguna, Villalobos er al. (1975) realizaron un estudio acerca

de la hidrobiologia del drea, Gomez-Aguirre (1977) realizd un estudio comparativo del
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plancton de las Lagunas de Alvarado, Ver., Laguna de Términos, Camp. y Laguna de
Tamiahua, Ver., Chee (1981) realizd su trabajo de tesis profesional con los aspectos
hidrologicos de la Laguna de Alvarado, Flores-Coto y Méndez-Vargas (1982) trabajaron
con ¢l ictioplancton def sistema lagunar, Camacho y Echegaray (1984) realizaron un
programa para el desarrollo del cultivo de camaron en la Laguna Camaronera, Torre de la
et al. (1987) estudiaron la inmigracion de postlarvas planctonicas de camarones peneidos,
Sanchez y Soto (1987) trabajaron con las postlarvas epibentonicas de camarén,
Garcia-Montes ¢f al. (1987) trabajaron con los macroinvertebrados del sistema,
Garcia-Montes (1988) realizd un estudio sobre la estructura de macroinvertebrados
epibentonicos del sistema lagunar, Tovilla y de la Lanza (1989) estudiaron la biologia de
Neritina virginea en relacion a los pastos que crecen en la laguna, Reguero y
Garcia-Cubas (1989) estudiaron los aspectos ecologicos y sistemdticos de los moluscos,
Raz- Guzman ef al. (1992 a) trabajaron con carbono 13 en detrito y vegetacion del
sistema lagunar, Raz- Guzman ef al. (1992 b) elaboraron un catdlogo ilustrado de
cangrejos braquiuros y anomuros, Sanchez y Soto (1993) analizaron la distiibucion de
camarones inmaduros en el sistema lagunar y Garcla (1994) estudio los aspectos

bioecoldgicos de larvas y juveniles de Dormitator maculatus.

AREA DE ESTUDIO

El sistema lagunar de Alvarado estd compuesto por la Laguna de Alvarado,
Laguna de Buen Pais, Laguna Camaronera y Laguna de Tlalixcoyan. Se localiza en las
lanuras costeras del Golfo de México, a 63 km... al sureste del puerto Veracruz, entre los
paralelos 18° 43"y 18°52' 15" de latitud norte y el meridiano 95° 42' 20" y 95° 5732" de
longitud oeste (Fig. 1).

Il sistema tiene una longitud aproximada de 27 ki desde Ia punta oeste de la isla

Vives hasta el extremo noroeste de la Laguna Camaronera. Su forma es alargada con el



eje principal paralelo a la costa. Se conecta al mar mediante una boca de 400 m de
longitud, situada en el extremo sureste del subsistema de Alvarado. En el presente hay
una boca artificial con dos tubos de 2 m de didmetro cada uno que conecta a la Laguna
Camaronera directamente con el mar a través de {a porcion mas estrecha de la barra

(Garcia-Montes, 1988).

El rio mas caudaloso que desemboca por el sureste del complejo lagunar es el
Papaloapan y tiene la particularidad de vencer lus barreras provocadas por la marea y tener
un balance positivo de gasto, con aporte permanente de agua a la laguna, en un promedio

diario aproximado de 40 millones de metros cabicos.

De acuerdo a los cambios salinos del area  Vargas-Maldonado (1986) identifico
tres zonas: A) Area de Gradiente Hidrologico, es una zona de gran mezcla de agua dulce
y marina, presenta gradientes horizontales y estratificacion la mayor parte del aiio, incluye
lo que es propiamente la Laguna de Alvarado, Buen Pais y la boca del rio Papaloapan; B)
Area de Influencia Dulceacuicola, es una zona con gradientes horizontales de menor
magnitud e inﬂue-ncin preponderante de agua dulce, sin estratificacion, se localiza en la
Laguna de Tlalixcoyan; C) Area de Influencia Neritica, es una zona con gradientes
horizontales, influencia dulce y marina, sin estratificacion se localiza en la Laguna

Camaronera.

Flores-Coto y Mendez-Vargas (1982) informaron que las temperaturas del agua
superficiales durante los meses de verano presentaron valores entre 25 y 30 °C, muy
similares a las del fondo que van de 25.1 a 31 °C, mientras que Fernandez (1989) y

Garcia-Montes (1988) sefialaron variaciones entre los 29 y 34 °C para el mes de julio.

La laguna tiene una profundidad promedio de 2 m hacia el centro 'y
profundidades mayores en las zonas de los canales. El sistema lagunar presenta en

términos generales dos caracterizaciones sedimentarias, la primera incluye sedimentos



limo-arcillosos con un alto contenido de materia organica en especial en el extremo
noroeste de la Laguna Camaronera y la parte central de [a barrera de la Laguna de
Alvarado (Punta Grande y Punta Arbolillo), la segunda comprende sedimentos arenosos

pobres en materia organica (Garcia-Montes, 1988).

Practicamente todo el contorno de las lagunas del sistema esta rodeado por los
manglares de Rhizophora mangle y Avicennia nitida. Ademds, son significativos el palmar
compuesto por Scholeo sp., Ia selva mediana, que tienc como especie comiin a Brosimum
allicastrum, y otras especies como Bursera simaruba y Brysenia crassifolic (INEGI,
1988), asi como pastos sumergidos de la especie Ruppia maritima. En época de lluvias
abunda el lirio acuatico Jichornia crassipes (Contreras, 1985). El clima segin Koppen,

modificado por Garcia (1973), es cilido subhumedo con lluvias en verano.
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MATERIAL Y METODOS

Los muestreos se realizaron de diciembre de 1989 a diciembre de 1990, como
parte del proyecto "Larvas de crustaceos decdpodos de sistemas costeros del estado de

Veracruz", de la Escuela Nacional de Estudios Profesionales Iztacala, UN.A.M.

Colecta

Las megalopas se recolectaron con una red de forma piramidal con una boca
rectangular de 1.5 m de ancho por 0.75 m de alto, 2.00 m de longitud del copo y malla de
700 micras de abertura, en una estacion de trabajo establecida en la boca artificial de la
Laguna Camaronera, el filtrado se realizd por periodos de 15 minutos a intervalos de seis

horas.

Las muestras se colocaron en frascos de plastico previamente etiquetados y se
fijaron con formol al 4 % para posteriormente analizarlas en el laboratorio. Los
pardmetros registrados fueron: velocidad y direccion de la corriente, salinidad, por el
método hidrométrico (APHA, 1980); temperatura con un termémetro de mercurio marca

Brannan graduado de-10a 100 °C.

Identificacion

Para la identificacion, las megalopas se llevaron a cultivo en el laboratorio con €l fin
de obtener las formas cangrejo y facilitar el reconocimiento especifico utilizando
posteriormente las claves de Williams (1974, 1984). Con el fin de apoyar la identificacion
se tom0 en cuenta el informe de Raz-Guzman et al. (1992), las descripciones larvales
originales de Hyman (1924, 1925), Chamberlain (1957), Costlow y Bookhout (1959;
1960, 1961a, 1961b), Diaz y Costlow (1972), Bookhout y Costlow (1974, 1977),
Andryszak y Gore (1981) y Stuck y Truesdale, (1988).



Transporte de megalopas vivas
Para realizar el cultivo se transportaron megalopas vivas en un recipientes de plastico
de 20 | de capacidad una bomba de aireacion portatil "Elite 801", Asi mismo, se transportd

agua del sitio de colecta en recipientes de plastico de 50 1 de capacidad.

Seleccion y cultivo

En el laboratorio los organismos fueron preseleccionados de acuerdo a las
caracteristicas morfologicas mas evidentes. Las megalopas de los portinidos son de
tamafio medio (2 mm. aproximadamente), observindose claramente el rostro y una
coloracion café oscura en el cefalotorax. Las megalopas de los grapsidos son mas grandes

y no se observa el rostro ya que esta flexionado ventralmente, no presenta coloracion.

Después de scleccionar a las megalopas se colocaron en contenedores de plistico
en un sistema de recirculacion continua, disefiado especificamente para este proposito y
tomando en cuenta los sistemas utilizados en el semicultivo de crustaceos decapodos

como las "jaibas" (Paul y Garten, 1974).

Para montar el sistema de cultivo se construyd una estructura metélica utilizando
solera en forma de angulo de una pulgada de ancho y un octavo de pulgada de espesor:
Las dimensiones fueron de 1.80 m de altura, 0.35 m de ancho y subdivisiones con tramos
del mismo angulo a alturas de 0.6, 1.0y 1.4 m, sobre las cuales se colocaron contenedores
cilindricos de 9 1 de capacidad. Para el suministro de agua a cada contenedor se utifizo
una bomba sumergible "Little Giant" modelo 2E-38N, en cada surtidor de agua se colocd
un aspersor posicionado a un lado del contenedor con el fin de que se Hevara a cabo la
circulacion y aireacion por la salida a presion del agua. Para el sistema de drenaje, se
realizo una perforacion de 2.5 cm. de diametro en el centro de cada contenedor y se
coloco un tramo de "PVC" de 8 cn. de altura el cual mantiene cl nivel de cada contenedor

con 4 | de agua. Todos los contenedores se unieron en serie. Para la salida del drenaje se
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colocd en la parte inferior del sistema un depdsito de agua de 50 1 de capacidad con un

filtro bioldgico (Fig. 2).

A
ESTRUCTRA

[ CoNTHtDOR

DUCTO DE DRENAJE
0UCTO O SUMINISTRD

Figura 2. Sistema de recirculacién utilizado para el cuitivo de megalopas.
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Para la alimentacion de las megalopas se utilizaron nauplios de Artemia sp. recién
eclosionados, por presentar estos caracteristicas adecuadas para tal fin (los nauplios
procedieron de un cultivo instalado también en el laboratorio), posteriormente se cambio
la alimentacion por las siguientes etapas de desarrollo de Artemia y pequefios peees de la

familia Poecilidae de acuerdo con el incremento del tamaiio de los cangrejos.

Descripcion

Apartir de las megalopas {ijadas en el sitio de colecta y de las mudas obtenidas en ¢l
sistema de cultivo, se realizaron preparaciones y esquemas de cada estructura disectada
con la ayuda de un microscopio (Lobophot 2) con cimara clara a 40x y 100x. Las
estructuras consideradas fueron: longitud y anchura del cefalotorax, nimero de setas en
cada segmento de la anténula, longitud, nimero de segmentos y nimero de setas por
segmento de la antena, fongitud de la espina rostral (en los portunidos), nimero de setas y
espinas en la mandibula, maxilula, maxila, primer maxilipedo, segundo maxilipedo, tercer
maxilipedo y pledpodos (Figs. 3,4,5 y 6). Para realizar las mediciones se utilizé un ocular

micromeétrico.

Para determinar los caracteres que deben considerarse para la diferenciacion de
las especies del género Callinectes se aplico el andlisis de ordenacion de componentes
principales por medio de una matriz de productos notables wtilizando el programa de
computadora ANACOM (Cruz de la, 1991), para posteriormente elaborar una clave de

identificacion.
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RESULTADOS

En el cultivo fue posible obtener el crecimiento de las megalopas de C. sapidus, C.
rathbunae, y C. similis. La diferenciacion de las especies se pudo realizar apartir del estadio
VII de cangrejo, que correspondio a un tiempo de cultivo de 154 dias en C. similis, 210 dias

en C. rathbunae y 96 dias en C. sapidus.
Descripcion por especie (Cuadros 1, 11'Y 1)
Callinectes similis Williams 1966

CAPARAZON: de forma rectangular 1.38 + 0.05 mm. de largo y 0.87+ 0.06 mm. de ancho
y rostro de 0.50 + 0.01 mm. de largo (Fig. 7).

ANTENULA: el segmento basal es bulboso ligeramente elongado, con una seta simple
marginal lateral y tres setas simples submarginales; segundo segmento con una seta simple
submarginal; tercer segmento con dos ramas, la rama interna con dos setas submarginales y
tres terminales, fa rama externa con cinco segmentos: primer segmento sin setas; segundo
segmento de ocho a diez estetes; tercer segmento de seis a ocho estetes; cuarto segmento
con siete estetes, una seta larga marginal simple y una seta lateral corta; quinto segmento con

cuatro estetes, una seta submarginal y dos setas terminales plumosas (Fig. 8).

ANTENA! con 11 segmentos; primer segmento con tres setas cortas simples; segundo
segmento con una seta corta simple; tercer segmento con dos sctas largas y dos cortas
plumosas; cuarto y quinto segmento sin setas; sexto segmento con dos setas simples; séptimo
segmento con una seta simple larga y dos cortas; octavo segmento con dos setas largas
simples; noveno segmento con una seta corta simple; décimo segmento con tres setas cortas

simples y onceavo segmento con cinco setas terminales plumosas (Fig. 9).

15



MAXILA: escafognatito con 08 setas plumosas marginales, y con diez a 12 setas
submarginales; endopodo no segmentado, con tres setas simples cerca de la base; endito basal
con nueve setas escasamente plumosas marginales en el 1obulo distal y seis en el 16bulo
proximal; endito coxal con tres setas escasamente plumosas en el 16bulo distal y cinco en el

i6bulo proximal (Fig. 10).

MAXILULA: endépodo no segmentado, con tres setas plumodenticuladas submarginales y
dos setas simples terminales; endito basal con 21 setas plumodenticuladas marginales, una scta
escasamente plumosa submargimal, cinco setas submarginales cuspidatadas; endito coxal con

13 setas multidenticuladas marginales y una submarginal (Fig. 11).

MAXILIPEDO 1: enddpodo sin segmentacion, margen del borde distal con seis setas simples;
exépodo bisegmentado, primer segmento con una seta larga plumosa y segundo segmento
con cinco setas plumosas terminales; endito basal con cuatro setas plumodenticuladas, 23
setas escasamente plumosas cerca del margen, cinco setas submarginales escasamente
plumosas; endito coxal con diez setas plumosas marginales y cuatro submarginales; epipodito
elongado con cuatro setas marginales en la region proximal y con 13 a 14 setas simples

submarginales (Fig. 12 A).

MAXILIPEDO 2: enddpodo con cinco segmentos, pritner segniento con tres setas laterales
marginales simples; segundo segmento con cinco setas plumosas marginales; tercer segmento
con una seta larga plumosa y una corta simple; cuarto segmento con ocho setas (dos
escasamente plumosas, cuatro cuspidatadas y dos simples); quinto segmento con ocho setas
marginales aserradas y dos submarginales simples; exopodo con dos segmentos, primer
segmento con una fuerte seta marginal aserrada a fa mitad del segmento y segundo segmento

con cinco setas plumosas en la parte terminal (Fig, 12 B),

MAXILIPEDQ 3: enddpodo con cinco segmentos, primer segmento con {9 setas marginales
(cuatro simples, cuatro plumosas, ocho cuspidatadas) y seis setas submarginales simples;
segundo segmento con ocho setas (dos simples y seis aserradas) y seis simples; tercer
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segmento con tres setas simples, cuatro setas terminales simples y tres plumodenticuladas
marginales; cuarto segmento con diez setas simples y seis plumodenticuladas; quinto
segmento con diez setas (tres plumosas, siete plumosas esparcidas); exdpodo con dos
segmentos, primer segmento con dos setas submarginales simples en posicion intermedia y
segundo segmento con cinco setas plumosas terminales; epipodito elongado con tres setas

plumosas en la parte proximal y de 20 a 21 setas en la region distal (Figs. 3 y 14).

ABDOMEN: con scis segmentos y ¢l telson; en el quinto segmento presenta dos
prolongaciones laterales posteriores extendidas sobre el margen posterior del sexto segmento
abdominal; telson con el borde distal convexo, con dos setas fuertes; pledpodos presentes del
segundo al sexto segmentos abdominales; exopodos de los pledpodos con: 23, 23, 22, 21, 12
setas plumosas respectivamente; endopodos de los pledpodos primero af cuarto con cuatro,

cuatro, cuatro y tres setas en forma de gancho (Fig. 15).

Callinectes sapidus Rathbun 1896

CAPARAZON: de formia rectangular 1.50+ 0,02 mm. de largo y 1.05+ 0.01 mm. de ancho,
y rostro 0.50 mm, + 0.01 (Fig. 16).

ANTENULA: segmento basal bulboso tiene una seta escasamente plumosa en el margen
proximal; segundo segmento con dos setas largas plumodenticuladas y dos cortas plumosas,
tercer segmento con dos ramas; fa rama interna con un segmento, con una seta corta, una seta
larga submarginal y tres setas largas terminales; rama externa con cinco segmentos, primer
segmento sin setas; segundo segmento con 9 estetes; tercer segmento con 8 estetes; cuarto
segmento con siete estetes y una seta marginal larga; quinto segmento con cuatro estetes una

seta submarginal y una seta larga plumosa terminal (Fig. 17).
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ANTENA: con 11 segmentos, primer segmento con tres setas simples cortas en la parte
distal; segundo segmento con una seta media plumosa larga y una distal pequeiia simple;
tercer segmento con dos setas largas escasamente plumosas y una seta corta simple en
posicion contraria; cuarto y quinto segmentos sin setas; sexto segmento con tres setas simples
en fa regién distal; séptimo segmento con una seta simple en la region distal; octavo segmento
con dos setas largas simples, noveno segmento con una seta corta simple; décimo segmento

con tres setas cortas y una larga simples, onceavo segmento con cuatro setas largas simples.

MAXILA: Escafognatito con 63 scetas marginales plumosas y ocho setas submarginales
simples; endopodo no segmentado, con cuatro setas en el margen proximal;, endito basal, con
nueve setas simples y una seta plumosa en el idbulo distal, 16bulo proximal con una seta
submarginal, siete setas simples y una seta plumosa; lobulo distal del endito coxal con tres
setas submarginales y tres setas marginales escasamente plumosas, lobulo proximal con seis

setas escasumente plumosas marginales (Fig, 18).

MAXILULA: endopodo con cuatro setas plumosas, dos setas simples en fa parte terminal;
endito basal con 13 a 14 setas marginales (tres escasamente plumosas y diez simples), siete
setas submarginales, cerca de fa base del endito hay una seta plumosa farga; endito coxal con

11 a 12 setas marginales, dos setas escasamente plumosas v tres setas submarginales.

MAXILIPEDO !: enddpodo no segmentaclo con cinco setas simples; exopodo bisegmentado,
primer segmento con una seta plumosa y segundo segmento con cinco setas plumosas en la
parte terminal; endito basal con 22 setas marginales (siete setas escasamente plumosas y 15
setas multidenticuladas), tres submarginales multidenticuladas; endito coxal con cinco setas
submarginales plumosas y 12 setas marginales; epipodito elongado con cinco setas en el

margen proximal, en el segundo tercio distal con 13 a 15 setas simples.

MAXILIPEDO 2: enddpodo con cinco segmentos: primer segimento con cuatro setas;
segundo segmento con tres setas simples marginales; tercer segmento con tres setas

plumosas; cuarto segmento con ocho setas (tres setas simples, cinco setas plumosas); quinto
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segmento con diez setas marginales (cinco cuspidatadas y cinco plumosas); exopodo con dos
segimentos, primer segimento con una seta pequeiia en la posicion media y segundo segmento

con cuatro setas plumosas terminales.

MAXILIPEDO 3: enddopodo con cinco segmentos: primer segmento con 20 setas
plumodenticuladas marginales y de siete a ocho setas submarginales; segundo segmento con
11 setas multidenticuladas marginales y cinco setas simples submarginales; tercer segmento
con diez setas escasamente plumosas, las dos Gltimas mas pequefias y tres setas simples;
cuarto segmento con diez setas multidenticuladas marginales, de tres a cuatro setas
submarginales multidenticuladas, una de las setas mas pequefia que las otras; quinto
segmento con cinco setas marginales multidenticuladas, la seta de la parte media mas larga,
dos setas imples, dos setas aserradas y dos setas multidenticuladas submarginales; exopodo
con dos segmentos, primer segmento sin setas y segundo segmento con cinco setas plumosas

terminales; epipodito elongado con 14 setas largas simples (Figs. 19 y 20).

ABDOMEN: con seis segmentos y telson, el quinto segmento con dos prolongaciones
laterales que se extienden hasta el borde anterior del telson; telson ligeramente convexo en
el borde distal. Pledpodos presentes en los segmentos abdominales dos al seis; exopodos de
los pledpodos con 24,22.21,19 y 12 setas plumosas respectivamente; endopodos de los
pledpodos primero al cuarto con cuatro, tres, tres y tres setas en forma de gancho

respectivamente.

Callinectes rathbunae Contreras, 1930
CAPARAZON: en vista dorsal de forma rectangular 1.42 +0.02 mm. de largo y 0.99 + 0.01

mm. de ancho, rostro 0.50 -+ 0.01 min. de largo, algunas veces con cromatoforos esparcidos

sobre la region dorsal (Fig. 21).
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ANTENULA: segmento basal bulboso, elongado, con cuatro setas marginales y cuatro setas
simples en la region central; segundo segmento con cuatro setas plumosas; tercer segmento
con una sela simple cerca de la base, dividido a su vez en dos ramas: rama interna
unisegmentada con una seta submarginal grande y cuatro setas terminales; rama externa con
cinco segmentos: primer segmento sin setas; el segundo segmento con nueve estetes; tercer
segmento de ochio a nueve estetes; cuarto segmento de seis a siete estetes con una seta simple
dorsal larga y una seta simple lateral pequefia; quinto segmento con un grupo de cuatro a

cinco estetes, una seta submarginal simple y dos setas terminales plumosas (Fig. 22).

ANTENA: con 11 segmentos: primer segmento con dos setas laterales pequefias; segundo
segmento con una seta lateral corta y una larga plumosa; tercer segmento con cuatro setas
escasamente plumosas marginales; cuarto y quinto segmentos sin setas; sexto segmento con
tres setas simples; séptimo segmento con dos setas largas simples; octavo segmento con
cuatro setas plumosas; noveno segmento con una seta simple; décimo segmento con cuatro

setas simples y onceavo segmento con cuatro setas plumosas en la parte terminal.

MANDIBULA: el palpo esta dividido en dos segmentos, el segundo segmento con una seta

escasamente plumosa y 13 setas cuspidatadas.

MAXILA: escafognatito con 63 setas marginales plumosas y de nueve a diez setas simples
submarginales; enddpodo no segmentado con dos setas simples cerca de la base; lobulo
proximal del endito basal con nueve a 17 setas escasamente plumosas marginales y cuatro
setas simples submarginales, en el 1obulo distal con seis a siete setas escasamente plumosas
marginales y dos setas simples submarginales; l6bulo proximal del endito coxal con dos a tres
setas escasamente plumosas marginales y con dos a tres setas submarginales, en el 16bulo
distal con cuatro a cinco setas escasamente plumosas marginales y dos setas submarginales

(Fig. 23).

MAXILULA: endépodo con cuatro setas, endito basal con 19 setas marginales y tres

submarginales, endito coxal con diez setas marginales y cuatro submarginales.
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MAXILIPEDO I enddpodo no segmentado en la parte ancha del margen distal con cinco
setas simples; exopodo con dos segmentos, segmento proximal sin setas, segmento distal con
cinco setas plumosas terminales; el endito basal con 20 a 22 setas escasamente plumosas y
cinco setas simples submarginales; endito coxal con 11 setas plumosas marginales esparcidas
y cinco setas submarginales; epipodito elongado con cinco setas simples en el margen
proximal, dos setas submarginales una mas larga que la otra, en el primer y segundo tercio

distal con 13 a 15 setas largas simples.

MAXILIPEDO 2: endopodo con cinco segmentos, primer segmento con tres setas en la
region media; segundo segmento con cinco setas marginales laterales pequeiias simples; tercer
segmento con tres setas plumosas; cuarto segmento con ocho setas escasamente plumosas,
dos setas simples submarginales y una seta en el margen lateral izquierdo; quinto segmento
con ocho setas aserradas, dos setas simples submarginales; exopodo con dos segmentos,
primer segmento con una fuerte seta corta marginal aserrada y segundo segmento con cinco

setas plumosas en la parte terminal.

MAXILIPEDO 3: enddpodo con cinco segmentos: primer segmento con ocho selas
escasamente plumosas, ocho setas cuspidatadas, tres setas simples, una seta plumosa y seis
setas simples submarginales; segundo segmento con siete setas (una seta cuspidatada, cinco
setas escasamente pluntosas, una seta simple) y dos setas en el margen dorsal pequeiias; tercer
segmento con once setas marginales; cuarto segmento con 17 setas (tres setas aserradas y [4
plumosas); quinto segmento con siete a ocho setas (ires escasamente plumosas, dos simples
y dos aserradas), en la parte terminal con una seta simple pequeiia; exopodo con dos
segmentos, primer segmento con dos setas simples en la region media y segundo segmento
con cinco setas plumosas terminales; epipodito elongado con 17 a 18 setas simples (Figs. 24

y 25).

ABDOMEN: con seis segmentos y el telson, el quinto segmento con dos proyecciones
laterales que sc extienden hasta la parte final del sexto segmento abdominal; telson

ligeramente convexo. Pledpodos presentes del segundo al sexto segmentos abdominales;

21



exopodos con 23, 22, 21, 19 y 12 setas plumosas respectivamente; los endopodos de los
pledpodos primero al cuarto con cuatro, cuatro, tres y tres setas en forma de gancho

respectivamente.
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CUADRO L. CARACTERISTICAS DE LAS MEGALOPAS DEL GENERO Callinectes. (est, estetes; s, setas; s m,
setas marginales; s sbm, setas submarginales; s g, setas en forma de gancho).

ESPECIE

CAPARAZON

Largo (mm)
Ancho (mm)

ESPINA ROSTRAL

Largo (mm)
ANTENULA

Segmento basal

Segundo segmento

Tercer segmento

{dos ramas)

Rama interna

Rama externa
(cinco segmentos) .

primer
segundo
tercer

cuario

quinto

C. similis

1.30 +0.05
0.87 + 0.06

0.50

1sm
3 ssbm
ls

2 ssbm
3sm

2s
8al0est
6a8est
7 est

ls

4 est

1 ssbm
2sm

C. sapidus

1.50 +0.02
1.05 + 0.01

0.50

1sm

2 ssbm
3sm

9 est
8 est
7 est
1s
4 est
1ssbm
lsm

C. rathbunae

1.42+0.02
0.99 +0.01

0.50

4sm
4 ssbm
is

1 ssbm
4sm

9al0est
8 est

7 est

1s

4 est

1 ssbm
2sm

ESPECIE
ANTENA
(once segmentos)

primer
segundo
tercer
sexto
séptimo
octavo
noveno
daécimo

onceavo

MAXILULA

Endopodito
Endito basal

Endito coxal

MAXILA

Escafognatito

Endopodito
Endito basal
Endito coxal

C. similis

3s
ls
4s
2s
3s
2s
ls
3s

3s

6s
2ism
5 ssbm
14s

68 sm
10 s sbm

3s
15s
8s

C. sapidus

3s
is
4s
3s
is
2s
ls
3s
4s

6s
19sm
S ssbm
17s

63sm
8 s sbm

4s
18s
10s

C. rathbunae

2s
2s
3s
3s
2s
4s
ls
4s
+s

4s
19sm
3 ssbm
14s

63sm
10 s sbm

2s
22s
ils
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CUADRO1

(CONTINUACION)

ESPECIE

MAXILIPEDO 1
Endopodito
Exopodito

(dos segmentos)
primer
segundo

Endito basal

Endito coxal

Epipodito

Region proximal

Region distal
MAXILIPEDO 2
Endopodito

{cinco segmentos)

primer

segundo

tercer

cuarto

quinto
Exopodito

(dos segmentos)
primer

segundo

C. similis

6s

1s
S5s
23sm
5ssbm
10sm
4 ssbm

3¢
Ss
2s
8s
10s

1s
5s

C. sapidus

S5s

5s
22sm
3ssbm
12sm

5ssbm

5s
14s

4s
3s
3s
8s
10s

ls
4s

C. rathbunae

5s

5s
22sm
5 s sbm
ilsm
5 ssbm
5s
13s

3s
5s
3s
8s

10s

ESPECIE
MAXILIPEDO 3
Endopodito

(cinco segmentos)

primer
segunda
tercer
cuarto
quinto
Exopodito
(dos segmentos)
primer
segundo
Epipodito
PLEOPODOS
Exopodos

(primero al quinto) 23,22.21,19,12s

Endopodos

(primero al cuarto) 4.4,4,3sg

C. similis

25s
14s
10s
16s
9s

2s

2s

20a2ls

C. sapidus

27s
16s
10s
14s
10s

5s
i4s

242221,19,12 s

4,3,33sg

C. rathbunae

27s
9s
1ls
17s
9s

2s
5s
17a218s

23.22.22.19,12 s

4433sg



Arenacus cribrarins (Lamarck, 1818)

CAPARAZON: en vista dorsal de forma cuadrada, 2.15 + 0.02 mm. de largo, 1.60 + 0.02

mm. de ancho y rostro de 1.00 + 0,01 mm. de largo (Fig. 26).

ANTENULA: con un segmento basal bujboso; segundo segmento con cuatro setas plumosas
sobre el margen distaf; tercer segmento con una seta simple a su vez dividido en dos ramas;
la interna con cinco setas escasamente plumosas terminales, una seta simple submarginal;
rama externa con cinco segmentos, primer segmento no presenta setas; segundo segmento
con 11 estetes; tercer segmento con ocho estetes y una seta marginal escasamente plumosa;
cuarto segmento con siete estetes, una seta marginal escasamente plumosa; quinto segmento

con cinco estetes, una seta submarginal y dos setas terminales plumosas (Fig. 27).

ANTENA: consiste de 11 segmentos: primer segmento con dos setas cortas simples; segundo
segmento con una seta plumosa marginal y dos setas simples submarginales; tercer segmento
con tres setas largas plumosas marginales; cuarto y quinto segmentos sin setas; sexto
segmento con tres setas marginales plumosas y una submarginal simple; séptimo segmento
con una seta plumosa corta; octavo s‘egmento con dos setas largas plumosas y una corta
plumosa; noveno segmento sin setas; décimo segmento con dos setas plumosas marginales;

onceavo segmento con cuatro setas plumosas terminales (Fig. 28).

MANDIBULA: palpo bisegmentado, segundo segmento con 12 a 13 setas marginaleé

plumosas y 14 simples submarginales (Fig. 29).

MAXILA: escafognatito con 76 setas plumosas marginales, con 16 setas submarginales;
endopodo no segmentado, con tres setas simples plumosas cerca de la base; lobulo distal del
endito basal con 15 setas escasamente plumosas marginales, lobulo proximal con 13 setas
escasamente plumosas marginales; lobulo distal del endito coxal con una seta plumosa
submarginal y tres marginales, l6bulo proximal con dos setas escasamente plumosas

submarginales y ocho marginales (Fig. 30).
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MAXILULA: endopodo con dos segmentos, primer segmento con una seta larga plumosa
en la parte media y segundo segmento con dos setas escasamente plumosas en la parte
proximal y dos setas largas plumosas en la parte terminal, endito basal con 20 setas
marginales plumodenticuladas, diez fuertes setas simples submarginales y dos setas marginales

plumosas; endito coxal con 5 setas marginales plumosas y cinco plumodenticuladas (Fig.
31).

MAXILIPEDO 1: endopodo sin segmentacién, margen del borde distal con cinco setas
simples; exopodo bisegmentado, primer segmento con cuatro setas plumosas, en el segmento
distal tres setas largas plumosas terminales; el endito basal con 30 setas marginales
plumodenticuladas y tres setas simples submarginales; endito coxal con diez setas marginales
y 12 submarginales plumodenticuladas; epipodito elongado con seis setas marginales en la
parte mas ancha, cuatro setas simples submarginales en la parte proximal inferior, en la region

distal con 14 setas largas simples (Fig. 32).

MAXILIPEDO 2: endépodo con cinco segmentos, primer segmento con dos setas laterales
marginales escasamente plumosas; segundo segmento con dos setas cortas escasamente
plumosas; tercer segmento con una seta corta sobterminal y dos largas plumosas terminales;
cuarto segmento con dos setas plumosas y cinco plumodenticuladas y quinto segmento con
nueve setas simples submarginales y ocho setas cuspidatadas marginales; exopodo con dos
segmentos, primer segmento con dos cortas setas escasamente plumosas en la region media

y segundo segmento con tres setas largas plumosas terminales (Fig. 33).

MAXILIPEDO 3: endopodo con cinco segmentos, primer segmento con nueve setas simples
y 19 plumodenticuladas; segundo segmento con ocho setas simples y ocho
plumodenticuladas; tercer segmento con tres setas simples y nueve plumodenticuladas; cuarto
segmento con dos setas simples y 14 plumodenticuladas y quinto segmento con cuatro setas
cuspidatadas, una plumosa y sicte plumodenticuladas; exopodo con dos segmentos, primer
segmento sin setas y segundo segmento con einco setas largas plumosas terminales; epipodito

con 17 estetes y tres setas proximales (Fig. 34).
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ABDOMEN: con seis segmentos y el telson; en el quinto segmento con dos fuertes
prolongaciones laterales extendidas sobre el margen posterior del sexto segmento abdominal;
telson con el borde distal convexo, con dos setas fuertes; pleopodos presentes del segundo
al sexto segmentos abdominales; exopodos primero al cuarto con 28, 27, 26, 22 setas
plumosas respectivamente; endopodos de los pledpodos dos al cinco con cuatro a cinco,
cuatro, cuatro y cuatro setas en forma de gancho respectivamente, en el exopodo del sexto
pledpodo se presenta una seta en el segmento basal y 13 setas plumosas en el segundo

segmento.
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CUADRO IL CARACTERISTICAS DE LA MEGALOPA DE Arenacus cribrarius. (est, estetes; s, setas; s m, setas
marginales; s sbm, setas submarginales; s g, setas en forma de gancho)

CAPARAZON
Largo (mm)
Ancho (mm)

ESPINA ROSTRAL
Largo (mm)

ANTENULA
Segmento basal
Segundo segmento
Tercer segmento

(dos ramas)
Rama interna
Rama externa
(cinco segmentos)
segundo

tercer

cuarto

quinto

2.15+0.02
1.60 + 0.02

1.00

ls
4s
s

11 est
8 est
ls
7 est
ls
Sest
3s

ANTENA

(once segmentos)

primer
segundo
tercer
sexto
séptimo
octavo
noveno
décimo
onceavo

MAXILULA
Endopodito
{dos segmentos)
primer
segundo
Endito basal

Endito coxal

2s
3s
3s
4s
Is
8s
2s
2s

4s

1s

2s
20sm
10 s sbm
20s

MAXILA
Escafognatito

Endopodito

Endito basal

Endito coxal
MAXILIPEDO 1

Endopaodito

Exopodito

(dos segmentos)

primer

segundo

Endito basal

Endito coxal
Epipodito
Region proximal

Regién distal

76 sm
16 s sbm
5s
25s
14s

4s
3s
30sm
3 ssbm
24s

6sm
4 ssbm
14s
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CUADROIL
(CONTINUACION)

MAXILIPEDO 2
Endopodito
(cinco scgmentos)

primer
segundo

tercer

cuarto

quinto
Exopodito

(dos segmentos)
primer

segundo

MAXILIPEDO 3

Endopodito
{cinco segmentos)
primer

segundo

tercer

cuarto

quinto
Exopodito
Epipedito

2s
2s

-

3s
7s
17s

28s
16s
16s
i6s
iZ2s
Ss

17s

PLEOPODOS

Exopodos
(primero al 28.27,26,22,13 s
quinto)

Endcpodos

(primero al 4-5444sg
cuarto)



Pachygrapsus gracilis ( de Saussure, 1858)

CAPARAZON: en vista dorsal de forma triangular, 2.20 + mm. de largo, 1.60 mm. de ancho,

rostro flexionado ventralmente (Fig. 35).

ANTENULA: con un segmento basal bulboso; segundo segmento con dos setas simples
submarginales en la parte distal; tercer segmento con una seta simple submarginal y una seta
simple marginal, dividido a su vez en dos ramas; la interna con tres setas escasamente
plumosas terminales y una seta simple submarginal; rama externa con cuatro segmentos:
primer segmento sin setas; segundo segimento de 16 estetes; tercer segmento de ocho estetes
y una seta marginal escasamente plumosa; cuarto segmento con cinco estetes, una seta

submarginal y dos terminales plumodenticuladas (Fig. 36).

ANTENA: consiste de diez segmentos; primer segmento sin setas; segundo segmento con una
seta simple marginal; tercer segmento con una seta corta marginal;, cuarto y quinto segmento
sin setas; sexto segmento con dos setas simples marginales; séptimo segmento sin setas;
octavo segmento con cinco setas largas simples en la parte distal, noveno segmento con dos
setas simples cortas y una larga en la parte distal y décimo segmento con tres setas simples

terminales (Fig. 37).

MANDIBULA: palpo bisegmentado, segundo segmento con diez setas marginales plumosas
(Fig. 38).

MAXILA. escatognatito con 81 setas plumosas marginales y con tres setas submarginales;
enddpodo no segmentado, con dos setas escasamente plumosas cerca de la base; endito basal
bilobulado, 16bulo distal con 13 setas plumodenticuladas marginales y dos setas simples
escasamente plumosas, 1dbulo proximal con ocho setas plumodenticuladas marginales; endito
~ coxal bilobulado, l6bulo distal con dos setas plumodenticuladas marginales y dos setas simples
submarginales, [6bulo proximal con cuatro setas largas plumodenticuladas terminales
marginales, una seta corta submarginal plumodenticulada y tres setas largas plumosas
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submarginales (Fig,. 39).

MAXILULA; endopodo con dos segmentos, primer segmento con una seta corta simple en
la parte media y una seta corta simple en la parte distal; endito basal con 11 setas marginales
plumodenticuladas, 13 setas simples fuertes, dos setas cortas simples en la region proximal;

endito coxal con cinco setas simples y diez plumodenticuladas (Fig. 40).

MAXILIPEDO 1: enddpodo sin segmentacion, margen del borde distal con dos setas simples;
exopodo bisegmentado, en el segmento distal con cuatro setas largas plumosas terminales,
el endito basal con 13 a 14 setas marginales plumodenticuladas; endito coxal 22 setas
plumodenticuladas y una seta larga plumosa; epipodito elongado con cuatro setas marginales

en la parte proximal y diez setas simples en la region distal (Fig, 41).

MAXILIPEDO 2: enddpodo con cinco- segmentos: primer segmento sin setas; segundo
segmento con una seta larga submarginal plumodenticulada; tercer segmento con una seta
corta marginal; cuarto segmento con cuatro setas largas plumodenticuladas y una simple;
quinto segmento con diez setas plumodenticuladas marginales; exdpodo con dos segmentos,
primer segmento con una seta corta escasamente plunosa en la region media y una seta larga
plumosa submarginal y segundo segmento con cinco setas largas plumosas terminales (Fig.
42).

MAXILIPEDO 3: endopodo con cinco segmentos, primer segmento con diez setas
plumodenticuladas, segundo segmento con cuatro setas largas plumodeﬁticuladas y tres setas
cortas plumodenticuladas; tercer segmento con cuatro setas simples; cuarto segmento con
nueve setas submarginales plumodenticuladas, cinco setas largas plumosas, una seta larga
cuspidatada y tres setas cortas plumosas; quinto segmento con hueve setas plumosas largas
y dos cuspidatadas; exdpodo con dos segmentos, primer segmento sin setas y segundo
segmento con cuatro setas largas plumosas terminales; epipodito con 11 setas plumosas en
la region proximal, cuatro setas plumosas en la parte proximal inferior y 30 setas simples en
la region cilindrica (Fig. 43 y 44).
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CUADRO HOI. CARATERISTICAS DE LA MEGALQPA DE Pachygrapsus gracilis. (est, estetes; s, setas; s m, setas
marginales; s sbm, setas submarginales; s g, setas en forma de gancho)

[4”

CAPARAZON ANTENA MAXILIPEDO 1
Largo (mm) 2.20+0.02 (diez segmentos) Endopodito 2s
Ancho (mm) 1.60 +0.02 segundo ls Exopodito
ANTENULA tercer is (dos segmentos)
Segundoc segmento 2s sexto 2s segundo 4s
Tercer segmento 2s octavo 5s Endito basal 13al4s
(dos ramas) noveno 3s Endito coxal 23s
Rama interna 4s décimo 3s Epipodito
Rama externa MAXILULA Regién proximal 4s
(cuatro segmentcs) Endopodito 2s Regién distal i0s
segundoc 16 est Endito basal 26s MAXILIPEDQ 2
tercer 8 est Endito coxal 15s Endopodito
ls MAXILA (cinco segmentos)
cuarto 5 est Escafognatito 8lsm segundo Is
3s 3 ssbm tercer 1s
Endopodito 2s cuarto 5s
Endito basal 23 s quinto 16s
Endito coxal 12s Exopodito
{dos segmentos)
primer 2s
segundo 2s



tt

CUADRO II

(CONTINUACION).
MAXILIPEDO 3 PLEOPODOS
Endopodito Exopodos
(cinco segmentos) (primero al 21,27,27,26,17s
quinto)
primer 10s Endopodos
segundo Ts (primero ai 4444sg
cuarto)
tercer 4s
cuarto 9s
quinto ils
Exopodito
(dos segmentos)
segundo 4s
Epipodito
Region proximal i5s

Region cilindrica 30s



ABDOMEN: con seis segmentos y telson, este tltimo con el borde distal convexo; pledpodos
presentes en los segmentos abdominales dos al seis; exopodos de los pledpodos primero al
cuatro con 21, 27, 27, 26 setas plumosas respectivamente, endopodos de los pledpodos uno
al cuatro con cuatro, cuatro, cuatro y cuatro, setas en forma de gancho respectivamente;
exdpodo del quinto pledpodo con tres setas plumosas en el primer segmento y 17 setas

plumosas en el segundo segmento.

Diferenciacion de las especies de megalopas

Las megalopas de A. cribrarius se distinguieron de las especies del género Callinectes
por presentar una mayor talla. La longitud del caparazon A. cribrarius fue de 2.15 +0.02
mm. y la anchura de 1.60 + 0.02 mm., mientras que a estas medidas estuvieron entre 1.38 -+
0.05mm. y 1.50 + 0.02 nun. para el largo y para el ancho entre 0.87 + 0.06 mm. y 1.05 +
0.01 mm. en las especies del género Callinectes (Cuadros 1y II). Otra caracteristica por
lacual pudieron distinguirse fue la presencia de grandes cromatéforos en la parte dorsal de
los pedunculos oculares en A. cribrarius (Figs. 10,16, 21y 26). Pachygrapsus gracilis puede
distinguirse de las especies mencionadas por su evidente gran tamafio y por el rostro que

esta flexionado ventralmente (Fig. 35).

Los resultados del analisis de componentes principales para los caracteres de las especies
del género Callinectes mostraron que ¢l Componente 1 explico el 98.7 % de la variacion total
y de acuerdo a los eigenvectores los caracteres que corresponden a este componente son: el
nimero de setas marginales del escafognatito, nimero de setas del primer segmento del
endopodito del tercer maxilipedo, nimero de setas del endito basal del primer maxilipedo
ntmero de setas en el epipodito del tercer maxilipedo, nimero de setas en el endito basal de
la maxilula y nimero de setas en el primer segmento de la rama externa de la anténula
(Cuadro 1V),

34



CUADRO IV. CARACTERES Y EIGENVECTORLES OBTENIDOS CON
EL ANALISIS DIE COMPONENTES PRINCIPALES.

Vectores

CARACTERES propios
c.pl

Niimero de setas en la rama exterior de la anténula 0.106
Numero de setas marginales en ¢l endito basal de la 0.163
maxilula.
Nuamero de setas en el endito coxal de la maxilula. 0.142
Niimero de setas marginales en el escafognatito de la 0.647
maxila.
Niimero de setas en el endito coxal de la maxila 0.185
Numero de setas en el endito basal de la maxila 0.103
Nitmero de setas marginales en el endito basal del 0.216
primer maxilipedo
Numero de setas en el primer scgmento del 0.242
endopodito del tercer maxilipedo.
Numero de setas en el segundo segmento del 0.129
endopodito del tercer maxilipedo.
Namero de setas en el (ercer segmento del 0.129
endopodito del tercer maxilipedo.
Namero de setas en el cuarto scgmento del 0.103
endopodito del tercer maxilipedo.
Numero de selas en el quinto segmento del 0.120
endopodito del tercer maxilipedo.
Nimero de setas en el epipodito del tercer 0.176
maxilipedo
Namero de setas en el exopodito del primer 0.229
pledpodo
Numero de setas en el exopodito del segundo 0.215
pledpodo
Numero de sefas en el exopodito del tercer pleopodo 0.209
Numero de setas en el exopodito del cuarto pledpodo 0.189
Numero de setas en el exopodito del quinto pledpodo 0.119
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De acuerdo a los caracteres observados de las megalopas, y considerando los caracteres
obtenidos con el método multivariado se elaboro la clave de identificacion correspondiente
(Apéndice "A").

Abundancia

Las descripciones se apoyaron con la identificacion de 3971 megalopas de Ia familia
Portunidae: 815 pertenecieron a C. sapidus, 1234 a C. rathbunae, 1904 a C. similis y 18 a
Arenaeus cribrarius. De la familia Grapsidae se identificaron 778 megalopas que
pertenecieron a la especie Pachygrapsus gracilis. Las cinco especies basicamente se
presentaron entre las 02:00 y 08:00 horas durante el periodo de muestreo. Los valores de
los pardmetros fisicoquimicos registrados durante el perfodo comprendido de 1989 a 1991
fueron: temperatura maxima 30 °C y minima 19 °C; salinidad maxima 34.2 */o0 y minima 0.0

°/oo, el promedio de la velocidad de corriente fue de 0.65 m/s (Cuadros VIII y 1X).
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DISCUSION

De acuerdo a la diferenciacion de las megalopas de las familias l"onunidac, A:
cribrarius fue de mayor talla que las especies del género Callinectes, ademds, pueden
distinguirse claramente por la presencia de grandes cromatoforos en la parte dorsal de fos
pedunculos oculares en A. cribrarius, a conclusiones similares {legaron Costlow y Bookhout

(1959), Bookhout y Costlow (1974, 1977) y Stuck y Truesdale (1988).

El andlisis de componentes principales utilizado para determinar que caracteres debian
considerarse en la diferenciacion de las especies C. similis, C. sapidus y C. rathbunae
evidencio que el Componente I explica el 98.7 % de la variacion total y de acuerdo a los
eigenvectores los caracteres que corresponden a este componente son, en orden de
importancia: el nimero de setas marginales del escafognatito, nimero de setas del primer
segmento del endopodito del tercer maxilipedo, niimero de setas del endito basal del primer
maxilipedo nimero de setas en el epipodito del tercer maxilipedo, nimero de setas en el
endito basal de la maxilula y nimero de setas en el primer segmento de la rama externa de
la anténula (Cuadro IV y Fig. 45). Los caracteres obtenidos en este trabajo concuerdan con
lo propuesto por Stuck y Truesdale (1988), quienes mencionaron que para la diferenciacion
de las especies A. cribrarius, C. sapidusy C. similis deben considerarse el nimero de setas
de los enddpodos de los pledpodos, escafognatito de la maxila, endito basal y coxal de la

maxila, y la setacion del tercer maxilipedo.

El agrupamiento que presentaron las especies en los ejes de ordenacion puede
explicarse de acuerdo a que los caracteres anteriormente mencionados presentan una
tendencia a la disminucion en el nimero de setas en las especies estuarinas C. sapidus'y C.
rathbunae, de acuerdo con esto Kurata (1969) y Rice (1980,1983, 1988) postularon que
existe una tendencia evolutiva a la reduccion o ausencia en el mimero de espinas, reduccion
el nimero de setas y reduccion en la segimentacion en las megalopas. Asimismo es
importante considerar las observaciones hechas por Williams (1974) sobre los juveniles y

adultos, que manifiestan una tendencia evolutiva hacia la reduccion del niimero de dientes
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frontales, ya que C. similis y C. rathbunae presentan cuatro dientes mientras que C. sapidus
solo dos. Otra caracteristica importante es que C. similis es catalogada como una especie
marina (Williams, 1984) y que la tendencia evolutiva es hacia la invasion de las aguas
continentales (Vernberg y Vernberg, 1983), estas observaciones podrian considerarse enun

andlisis filogenético.

La megalopa Pachygrapsus gracilis puede distinguirse de las especies mencionadas
por su mayor tamafio y el rostro flexionado ventralmente, el resto de los caracteres pueden
servir para la diferenciacion con otras especies de grapsidos que habitan cerca de la zona de
estudio (Raz-Guzman ef al., 1992) y que pudieran ser capturadas y cultivadas para realizar

su respectiva descripcion.

Con las observaciones realizadas en el analisis de agrupamiento y considerando el
patron en el nimero de setas se estructurd la clave de identificacion para las megalopas

colectadas en la boca de comunicacion artificial de la Laguna Camaronera (Apéndice "A").

Como se mencioné pueden presentarse variaciones morfologicas en diferentes
latitudes y en condiciones de cultivo, de esta manera y considerando las estructuras obtenidas
en el presente estudio, se realizo el andlisis comparativo con lo reportado por Costlow y
Bookhout (1959) y Bookhout y Costlow (1977) para C. sapidus (Cuadro V) y C. similis
(Cuadro V1) y por Stuck y Truesdale (1988) para Arenaeus cribrarius (Cuadro VII).

Costlow y Bookhout (1959) repostaron 1.65 mm. de largo y 1.11 mm. de ancho del
caparazon para C. sapidus; en este trabajo se obtuvieron 1.50 mm. y 1.05 mm. de largo y
ancho, respectivamente (Cuadro V), Tweedale ¢f al. (1993) sefialaron que los estudios de
crecimiento y desarrollo de algunas especies de importancia comercial como las jaibas, se han
llevado a cabo en el laboratorio y los resultados de estos estudios muestran que tales

condiciones modifican el crecimiento y desarrollo de los organismos. McConaugha ef al.
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(1983) mencionaron que factores ambientales como la temperatura y salinidad pueden
disminuir las tasas de desarrollo. Los factores mencionados pueden ser la causa de la
variacion en los intervalos de talla obtenidos; sin embargo, esta diferencia no es tan marcada
ya que Bookhout y Costlow (1977) encontraron variaciones entre 0.1 'y 0.2 mm. en las

mediciones de algunos estadios de zoea de C. similis .

En el caso de la anténula, Costlow y Bookhout (1959) especificaron que esta
estructura constaba de dos flagelos; sin embargo es necesario aclarar que pertenecen al tercer
segmento y que actualmente se les denomina ramas, sefialaron que se presentaban cuatro
setas submarginales y dos marginales en la rama interior, en esta investigacion se observaron
dos setas submarginales y tres marginales. Para la rama externa Costlow y Bookhout (1959)
observaron cuatro segmentos mientras que Bookhout y Costlow (1977) registraron
posteriormente cinco segmentos, de la misma manera que en este trabajo. Para la rama
externa, en esta investigacion se encontrd que hay un estete menos en cada segmento. Para
las setas de la antena no se observaron diferencias con lo sefialado en las investigaciones

mencionadas (Cuadro V),

El mimero de setas del endito coxal y basal de la maxilula es similar a lo encontrado
por Costlow y Bookhout (1959) (Cuadro V), aunque los mismos autores (1977) registraron

posteriormente un nimero de setas menor en ambas estructuras.

Los exdpodos de los maxilipedos presentaron una o dos setas menos que lo informado
por Costlow y Bookhout (1959). De manera semejante que en el caso de la anténula, para
el segundo maxilipedo reportaron cuatro segmentos, mientras que en esta investigacion se
observan cinco. Dichos autores no mencionan el nimero de setas para los segmentos del
enddpodo del tercer maxilipedo, aunque de acuerdo a los esquemas de esta estructura en el
informe original, en este trabajo hay un nimero mayor de setas en cada segmento, excepto

en el tercero (Cuadro V).
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CUADRO V. COMPARACION DE L.OS CARACTERES DE C. sapidus.

CARACTER
CAPARAZON
Largo (mm)
Ancho (Inm)
ANTENULA
Rama interna
Rama externa

(cinco segmentos)

Primero
Segnndo
Tercero

Cuarto

Quinto
MAXILULA
Endito coxal
Endito basal
MAXILIPEDOQ 1
Exopodo
MAXILIPEDQ 2
Exopodo
MAXILIPEDO 3
Exopodo

Endopodo (cinco segmentos)

Primero
Segundo
Tercero
Cuarto
Quinto
PLEOPODOS
Endopodos
Primero
Segundo
Tercero
Cuarto

Costlow y Bookhout (1959)

1.65
L1l

6

0
10

23

6

6

24
1

10

R

40

Este trabajo

1.50
1.05

27
16
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En los endépodos de los pledpodos se observaron cuatro setas en forma de gancho
enel primer pledpodo y tres setas en los restantes. Los autores mencionados anteriormente

registraron cuatro setas de este tipo en los pleopodos uno al cuatro (Cuadro V).

Para C. similis, Bookhout y Costlow (1977) observaron 1.30 mm. y 1.10 mm. enel
ancho y largo del caparazon respectivamente, siendo ligeramente mayor lo observado cn este

trabajo para la longitud del caparazon con 1.38 mm. (Cuadro V).

Se registrd un menor nimero de setas en las ramas de la anténula; en |a rama interna
se observo una seta terminal menos, la rama externa con dos setas menos en el primer
segmento y un estete menos en ¢l resto de los segmentos, en el Gltimo segmento  se

observaron dos setas marginales (Cuadro VI).

El endito basal y coxal de la maxilula presentaron cuatro y tres setas menos
respectivamente a las observadas por Bookhout y Costlow (1977). De manera semejante, se

observaron cinco y doce setas menos en el endito basal y coxal de la maxila (Cuadro VI).

Se presentaron algunas diferencias en cuanto al patron de setacion del endito coxal
del primer maxilipedo ya que Bookhout y Costlow (1977) encontraron 21 setas mientras que
aqui se observaron solamente 14. Los scgmentos del endopodo del tercer maxilipedo

presentan una o dos setas menos a lo encontrado por los autores citados (Cuadro VI).

Bookhout y Costlow (1977) encontraron que {os pledpodos del segundo al sexto
segmento abdominal presentaron 22,21,20,19 y 11 setas plumosas en los exdpodos,
respectivamente, los endopodos de los dos primeros pares de pledpodos presentaron de
cuatro a cinco setas en forma de gancho, mientras que el tercero y cuarto presentaron cuatro
setas en forma de gancho, en este trabajo se observo que los pledpodos del segundo al sexto

seginento abdominal presentaron  23,22,21,19,12 setas plumosas en los exopodos
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CUADRO VI.COMPARACION DE LOS CARACTERES DE C. similis.

Bookhout y Costiow (1977) Este trabajo
CARACTER
CAPARAZON
Largo (mm) 1.30 1.38
Ancho (mm) 1.10 0.87
ANTENULA
Rama interna IJsm 4sm
Rama extcrna
(cinco scgmentos)
Primero 0 2
Segundo 11 8all
Terccro 10 6a8
Cuarto 8 7
Quinto 6 4
MAXILULA
Endito coxal 29 26
Endito basal 18 14
MAXILA
Endito coxal 15 15
Endito basal 20 8
Maxilipedo
Endito coxal 21 14
MAXILIPEDO 3
Endopodo (cinco segmentos)
Primero 28 28
Scgundo 14 14
Tercero 11 10
Cuarto 18 16
Quinto 12 9
PLEOPODOS
Endopodos
Primero 4a5 4
Scgundo 4a5 4
Tercero 4 4
Cuarto 4 3
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respectivamente, mientras que en los endopodos se observaron cuatro, tres, tres y tres sefas

en forma de gancho (Cuadro VI).

En el caso de C. rathbunae, por ser una especie con distribucion restringida a aguas
mexicanas del Golfo de México, este trabajo presenta la primera descripeion para el estadio

de megalopa de esta especie.

Para A. cribrarius se encontraron algunas diferencias con Jo encontrado por Stuck
y Truesdale (1988), particularmente en el nimero de estetes de la anténula. En el presente
trabajo se encontraron cuatro setas plumosas en el segundo segmento y una seta plumosa en
el tercero, mientras que Stuck y Truesdale (1988) abservaron siete y tres setas,
respectivamente, en estos segmentos. En la rama externa se encontrd que en el segundo y
tercer segmento se presentan 11y ocho estetes, respectivamente, mientras que los autores
mencionados observaron de 13 a 14y de 11 a 12 estetes en el segundo y tercer segmento de
la rama externa. En esta investigacion se observaron de 26 a 27 sctas en el palpo de la
mandibula, mientras que Stuck y Truesdale (1988) solo observan 16. Para el segundo
maxilipedo se encontraron algunas diferencias en la setacion del segundo, cuarto y quinto
segmentos del enddpodo, mientras que en esta investigacion se encontrarou dos, siete y 17
setits, los autores anteriormente mencionados observaron seis, diez y diez setas. En el primero
y quinto segmento del tercer maxilipedo se observaron 28 y 13 setas, mientras que Stuck y

Truesdale encontraron 32 y 16 sctas, respectivamente (Cuadro vil).

Los informes sobre las descripciones larvales del género Pachygrapsus son muy
antiguos; Cano (1891) describié ¢l desarrollo de P. marmoratus mencionando tres estadios
de zoea, sin embargo, Flyman (1924) establecid que hay cinco estadios de zoea durante el
desarrollo de esta especie. Para Pachygrapsus gracilis Brossi-Garcia y Domingues (1993)
recientemente describieron de 12 a 13 estadios de zoea en cultivos en el faboratorio, sin

embargo mencionan que a pesar de innumerables estuerzos no han obtenido el estadio de
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CUADRO VII. COMPARACION DE LOS CARACTERES DE Arenacus cribrarius.

Stuck y Truesdale (1988) Este trabajo

CARACTER
CAPARAZON
Largo (nun) 2.03 2.15
Ancho (mm) 1.49 1.60
ANTENULA
Segundo segmento 7 4
Tercer scgmento 3 1
Rama externa
(cinco segmentos)
Primero 0 0
Scgundo 13a14 11
Tercero al2
Cuarto 8 1
Quinto 5
MANDIBULA
Palpo 26027 16
Maxilipedo 2
Endopodito (cinco segmentos)
Primero 3 2
Segundo 6 2
Tercero 4 3
Cuarto 10 7
Quinto 10 17
MAXILIPEDO 3
Endopodo (cinco segmentos)
Primero 32 28
Segundo 17018 16
Tercero 16 16
Cuarto 16 16
Quinto 16 13
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megalopa. Es asi que en ningtn trabajo se ha descrito la megalopa de Pachygrapsus gracilis,
por lo que el presente trabajo muestra las caracteristicas en este estadio para la zona de

colecta.

Por otro lado, un caracter que ha mostrado ser especifico es la forma y patron de
setacion de la anténula, Costlow y Bookhout (1900) mencionaron que de acuerdo a los
reportes de otros autores puede o no presentarse la rama interna (flagelo no segmentado).
Scelzo y Lichtschein (1979) encontraron que en ¢l género Cyrtograpsus se presenta la rama
interna; en la presente investigacion se observo que Pachygrapsus gracilis también presenta

esta estructura.

De acuerdo al cambio en el nimero de setas, Margalef (1974) menciond que los
modificaciones en la conformacion y el nimero de espinas y de setas o bien de superficies
estabilizadoras u orientadoras de la trayectoria conducen a regular el movimiento y
horizontalizar las trayectorias ademas de que estan en funcion de fa viscosidad del agua o de
otras caracteristicas que cambian segiin la estacion del afio. Otro factor a considerar y que
puede delimitar ef tipo y nimero de setas durante el desarvollo larval de los crustaceos es el
alimento, tal como menciona Broad (1957) quien considerd que la abundancia o escasez de
alimento puede variar en la naturaleza, menciond ademds, que el desarrollo larval de los
decéipodos puede cambiar incluso, en cada época del afo. La relacion anterior puede
establecerse entre la abundancia de alimento en latitudes tropicales y la disminucion en el
patron del niimero de setas de las estructuras bucales, tal como se observo en este trabajo.
Asimismo, el aumento en el nimero de setas de los pledpodos puede relacionarse con el

cambio en la densidad y viscosidad del agua dependiendo de la latitud.

Informacion relacionada con los cambios morfoldgicos que se presentan dentro de las

especies del género Callinectes son dadas por Williams (1974) que realizO un importante
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contribucion al conocimiento de la biologia de los portinidos de este género, donde comenta
que en C. sapidus se han encontrado variaciones morfologicas importantes y que de acuerdo
a las observaciones realizadas en diferentes latitudes se pueden clasificar en la forma "tipica”
y la forma "acutidens", menciona que aproximadamente desde los 85 ° de latitud norte,
pasando por el tropico y Hegando al sur templado puede presentarse respuestas a la
temperatura en la espinacion u otros caracteres, informa ademas que la estructura de la forma
"tipica" prevalece en las zonas templadas y la forma "acutidens" en los tropicos, esta
diferencia podria justificar la utilizacion de nueva nomenclatura. Williams (1974) comenta que
la forma "acutidens" se presenta en el estado de Veracruz. De esta manera puede
considerarse que si en los organismos adultos existen diferencias morfologicas en cuanto a
la forma y niumero de espinas, en los estadios larvales también pueden presentarse estas

variaciones como se manifiesto en este trabajo.

De acuerdo a la abundancia de las tres especies del género Callinectes identificadas,
C. similis fue la especie que presento los mayores valores en la boca artificial de la Laguna
Camaronera a las 2:00 y 8:00 hrs. en agosto y septiembre durante el periodo de flujo de agua
hacia la laguna (Cuadros VIIly IX). El registro de las mayores abundancias en {os meses de
verano, se debe a que el principal pico reproductivo se presenta entre marzo y julio, y dado
que Bookhout y Costlow (1959) han informado que el tiempo que transcurre de huevecillo
a megalopa s de 31 a 69 dias en promedio, puede explicarse el pico de abundancia en este
estadio. Epifanio ef a/. (1984) informaron que en la Bahia Delaware la zoea de C. sapichis
completa su desarrollo a estado de megalopa a una temperatura y salinidad de 25 °C y 25
°loo respectivamente y destacaron que la abundancia de zoeas en estadio 1 y megalopas en
la boca de ese estuario esta relacionada con las corrientes y el flujo de agua, ya que los
organismos forman parte del plancton y durante el periodo de flujo pueden ser transportados
hacia {os sistemas estuarinos y que ademds, pueden llegar también de otros sistemas costeros

de fa zona.
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Callinectes rathbunae fue la segunda especie mas abundante entre febrero y diciembre
a las 2:00 y 8:00 hrs. en la boca de la Laguna Camaronera durante el periodo de flujo
(Cuadros VIH y 1X). Los intervalos de temperatura y salinidad en los que se encontraron las
megalopas de C. rathbunae fueron de 19 a 30 °C'y de 3 a 12 */oo respectivamente. Esto
muestra la tolerancia a cambios de temperatura en combinacion con valores de bajas
salinidades en estadio de megalopa por lo que puede considerarse a C. rathbunae al igual que

a C. similis, como especies euridicas (Williams, 1984).

Callinectes sapidus se colecté en menor proporcion entre las 2:00 y 8:00 hrs. de
febrero a mayo y de agosto a septiembre (Cuadros VIl y IX). Esta es una especie adaptada
a vivir en diferentes ambientes, pudiendo sobrevivir a salinidades que varfan de 0.5 a 35 °/oo
y temperaturas entre 15y 33 °C, por lo que se le considera eurihalina y euritérmica (Williams,
1984). Los valores de temperatura y salinidad registrados durante la captura de las
megalopas de C. sapidlus fueron de 21 a 30 °C y de 0 a 12 /oo, respectivamente (Cuacros
VIII y IX), comprobando que estos valores estuvieron dentro de lo encontrado por otros
autores como Bookhout y Costlow (1959), MacConaugha ef al. (1983) y Epifanio ef al.

(1984).

Arenaeus cribrarius es una especie poco abundante en la plataforma continental de
Veracruz, tal como se ha podido observar en las colectas realizadas de la fauna de
acompafiamiento del camaron (Chazaro-Olvera, 1994). Es una especie poco tolerante
fisiologicamente, sobre todo a los cambios en salinidad, ya que se desarrolla bisicamente en
ambiente marino (Williams, 1984), Sandifer (1972) informd que debe tenerse cuidado en no
realizar generalizaciones durante el andlisis de las colectas del plancton ya que las zoeas y

megalopas de A. cribrarins pueden mezclarse con las de Callinectes y Portunus.

Pachygrapsus gracilis es una especie comn en las colectas realizadas en la boca

artificial de la Laguna Camaronera, y se debe a la significativa abundancia de organismos
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adultos en la zona de trabajo, habitando en las oquedades de las escolleras y entre conchas
muertas que se encuentran en las rocas y en los tubos de comunicacion. De la misma forma
que C. sapidus y C. rathbunae, P. gracilis puede sobrevivir a amplios intervalos de

temperatura y salinidad.

En el sistema de cultivo de recirculacion continua ha funcionado satisfactoriamente,
ya que se ha logrado Hevar a Callinectes rathbunae af estadio VI de cangrejo, a C. similis
al estadio IX'y a C. sapiclus al estadio XI alcanzando una anchura del caparazon esta tltina
de 130 nun, La diferenciacion que apoya la identificacion de las megalopas se logro apartir
del estadio VII de cangrejo en las tres especies. Dado lo anterior este tipo de sistemas podria
ser utilizado en el cultivo de otras especies de crusticeos con el fin de solucionar problemas

taxonomicos.

De acuerdo a la hipdtesis planteada, se encontraron diferencias en el patron de
setacion de las descripciones realizadas en latitudes templadas, con una tendencia general a
la disminucion en el nimero de sctas en el sitio de colecta que corresponde a una latitud
tropical. Las especies del género Callinectes mostraron una gran semejanza tal como se
establecio en la hipotesis y como se menciond el sistema de cultivo funciond
satisfactoriamente ya que fue posible describir e identificar las especies de megalopas

mencionadas.
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CUADRO VIIL PARAMETROS ABIOTICOS Y ABUNDANCIA DE LAS ESPECIES DE MEGALOPAS DURANTE EL PERIODO
DE ESTUDIO DIC-1989 A DIC-1990. (Temp.= Temperatura, Sal.= Salinidad, Vel. = Velocidad de la corriente, Direc.= Direccion de
la corriente, Csa = C. sapidus, Csim = C. similis, Cra = C. rathbunae, Act= A. cribrarius, Pgr = P. gracilis)

Dic-1989 Abr-1990
Hora 20:00 02:00 08:00 14:00 Hora 20:00 02:00 08:00 14:00
Temp.’C 28 28 24 28 Temp°C 28 26 25 27
Sal. /oo 1.0 2.0 1.5 5.0 Sal. °/c0 5 42 12 7
Vel. mv/s 0.48 0.60 0.50 0.53 Vel. nv/s 0.63 0.45 0.32 0.50
Direc. Salida Entrada Entrada Entrada Direc. Salida Entrada Entrada Salida
Csa 0 0 0 0 Csa 0 0 0 0
Csim 4] 0 0 0 Csim 4] 0 0
Cra 0 91 0 0 Cra (4] 635 144 0
Acr 0 0 0 Act 0 7 0 0
Par 0 0 ¢ Pgr 0 96 39 0
Feb-1990 May-1990
Hora 20:00 02:00 08:00 14:00 Hora 20:00 02:00 08:00 14:00
Temp.°C 22 21 22 26 Temp.°’C 27 25 27 28
Sal. ‘o0 3 4 3 3 Sal. °/oo 52 10 6.5 7.3
Vel. m/s 0.48 0.34 0.53 0.50 Vel. m/s 0.37 0.64 0.66 0.82
Direc. Salida Entrada Entrada Salida Direc. Salida Entrada Entrada Salida
Csa ¢ 10 ¢} 0 Csa 0 107 15 0
Csim 0 0 0 0 Csim 0 0 0 0
Cra 0 0 0 ) Cra 0 107 18 0
Acr 0 i 0 0 Acr 0 10 0 0
Pgr 0 i 0 0 Pgr 8 608 34 Y
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CUADRO IX. PARAMETROS ABIOCTICOS Y ABUNDANCIA DE LAS ESPECIES DE MEGALOPAS DURANTE EL PERIODO

DE ESTUDIO DIC-1989 A DIC-1990.

la corriente, Csa = C. sapidus, Csim = C. similis, Cra = C. rathbunae, Acr = A. cribrarius, Pgr = P. gracilis)

Hora
Temp.°C
Sal. */oo
Vel mfs
Direc.
Csa
Csim
Cra

Acr

20:00

1)
~1

ooooogjpu.
LI
é_-c\

Jun-1990
02:00

27

6

0.31
Entrada

[ IR - o

Ago-1990
02:00
30

6.5

0.46
Entrada
49

280
698

0

0

08:00
29

7

0.20
Entrada
0

D e O 0

08:00

W

0.38
Salida
634
60

<

14:00
28

0.34
Salida

Qe o O

Hora
Temp.°C
Sal. ®/oo
Vel. m/s
Direc.
Csa
Csim
Cra

Acr

20:00
27

0.32

Salida

o0 o O

0.40
Enirada

o o o O

Sep-1990
02:00

25

6

0.57
Entrada
0

1.302

(8]

4]

Dic-1990
02:00
20

3o

o
t2
9 v

ntrada

O QO v o O m e

08:00
27

0.34
Entrada

202

100

0

08:00
19
10.3
0.53

Entrada

Qo O - O Q

(Temp.= Temperatura, Sal.= Salinidad, Vel. = Velocidad de la corriente, Dircc.= Direccion de

14:00
29

0.36
Salida

oS O Q

14:00
20
325
0.80

Salida



CONCLUSIONES

Las estructuras que permitieron la diferenciacion de las especies del género
Callinectes considerando el anlisis de ordenacion de componentes principales, fueron: cl
namero de setas marginales del escafognatito, nimtero de setas del primer segmento del
endopodito del tercer maxilipedo, nimero de setas del endito basal del primer maxilipedo
nimero de setas en el epipodito del tercer maxilipedo, nimero de setas en el endito basal
de la maxilula y namera de setas en el primer segmento de la rama externa de la anténula.
Se manifestd una tendencia a la disminucion del niimero de setas en las especies estuarinas
C. sapidus y C. rathbunae y de acuerdo a los analisis realizados por otros autores en las
megalopas, es una tendencia evolutiva y de adaptacion al medio. Se encontréd variacion
morfoldgica entre las megalopas de la misma especie considerando las descripciones
hechas en latitudes templadas y en este trabajo, estas variaciones morfoldgicas también se
reportan en organismos adultos. Arenaeus cribravius se distinguio de las especies del
género Callinectes por presentar un mayor tamafio del ancho del caparazon y un
cromatoforo en la parte dorsal de cada pedinculo ocular. Las megalopas de . gracilis
son de mayor tamafio (largo de 2.20 ++ 0.02 mm y ancho de 1.60 + 0.02 mm) que las de
las especies de la familia Portunidae y presentan el rostro flexionado ventralmente.  Solo
se capturaron organismos a las 2:00 y 8:00 hrs durante el periodo de flujo, dada la
actividad nocturna de las megalopas y al aprovechamiento de las corrientes durante la fase
de pleamar, esto coincide con lo observado por otros autores en sistemas estuarinos
similares. Después de la identificacion de las megalopas se obtuvo que la  mayor
abundancia fa presentd la especie C. similis seguida de C. rathbunae, C. sapidns, P.
gracilis y A. cribrarius. En el sistema de recirculacion se ha logrado Hevar a Callinectes
rathbunae al estadio VIII de cangrejo, a C. similis al estadio 1X, C. sapicls al estadio X1
y P. gracilis a estadio adulto, esto facilitd la identificacion de las especies en estadio de
megalopa. La diferenciacion entre las especies de Cullinectes se pudo hacer a partir del

estadio VII de cangrejo, que correspondid a un tiempo de cultivo de 154 dias en C.
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similis, 210 dias en C. rathbunae y 96 dias en C. sapidus, la diferenciacion de P, gracilis

se realizo hasta el estadio adulto en 98 dias de cultivo.
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APENDICE "A"

CLAVE DE IDENTIFICACION PARA LAS MEGALOPAS DESCRITAS EN ESTE
TRABAJO

1.- a) Rostro observable en posicion dorsal (Figs. 7, 16, 21 y 26)ucciiccinsncsinsssnnsisserssensannesd

b) Rostro no observable en posicion dorsal, ya queesta flexinado ventralmente.
Longitud del caparazéon de 2.20 mm, (Fig. 35). Presencia de Ia rama nterna
en la anténula (Fig. 36), Con 8! setas en el escafognatito de Ia maxila (Fig.
39).Con 15 setas en la regién proximal y 30 setas en la regién cilindrica
el epipodito del tercer maxilipedo (Fig. 44). wivccescssncrnnPachygrapsus gracilis

2.~ a) Presencia de cromatéforos en Ia region dorsal de los pediinenlos oculares. Largoy
ancho del caparazén con 2.15 y 1.60 mm., respectivamente (Fig. 26). Con 76
setas marginales en el escafognatito de la maxila (Fig, 34).....Arenacus cribrarius

b) Sin cromatdforos en la parte dorsal de los pediinculos oculares. Largo y
ancho del caparazén de 1.38 a 1.50 mm. y de 0.87 a 1.05 mm,, respectivamente.

De 63 a 68 setas marginales en el escafognatito de la maxila (Figs. 7, 16 y 21)......
tersressssnissasssenraissssnsasssasesassssssasnssnensrsssassis sssnsssassssssasessssrss CANTHECIES oovianan, veneees(3)
3.- a) Con 63 setas en el escafognatito de la maxila (Figs. 16 y 21)uvvvvverecenres sessessssneansss(0)

b) Con 68 setas en el escafognatito de la maxila (Fig. 10). Con 25,14,10,16y9
setas en los segmentos primero al quinto del endopodito y de 20 a 21 setas en el
epipodito del tercer maxilipedo ( Figs. 13 y 14). Con 23,22,21,21,19,12 setas en los
exdpodos de los pleépodos primero al quinto (Fig. 15)ucsciresscssrcsnsnnneec G Sintilis

6.- a) Con 14 setas en ¢l epipodito del tercer maxilipedo (Fig. 20). Con 24,22,21,19 y
12 setas en los exdpodos de los pledpodos primero al quinto. .....cccvecenen. WC. sapidus

b) Con 18 setas en el epipodito del tercer maxilipedo (Fig. 25). Con 23,22,22,19y 12
setas en los exdépodos de los pledpodos primero al quinto.....evsinvennnnnn G Fathbunae
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1.0 mm

Figura 7. Megalopa de Callinectes similis. A) Vista lateral, B) Vista dorsal
65



S

i %
4 ’
W g
N i
N, iE
. ‘Y
// A\ M _W.
R\ iz
LYY

9
+ :
3y LAY
/‘," [/ (/.o
i S '_/,"—..d{m‘
o RS
& //) N
SILE
v
i
s

Figura 8. Megalopa de Callinectes similis. Anténula.
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0.1 mm

Figura 9. Megalopa de Callinectes similis. Antena.
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0.1 mm

Figura 11. Megalopa de Callinectes similis. Maxilula.
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A 0.1 mm

Figura 12. Megalopa de Callinectes similis. A) Primer maxilipedo, B) Segundo
rmaxilipedo.
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Figura 13. Megalopa de Callinectes similis. Tercer maxilipedo.
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1.0 m

Figura 16. Megalopa de Callinectes sapidus. A) Vista lateral, B) Vista dorsal.
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Figura 17. Megalopa de Callinectes sapidus. Anténula.
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Figura 18. Megalopa de Callinectes sapidus. Max
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Figura 19. Megalopa de Callinectes sapidus. Tercer maxilipedo.
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Figura 21. Megalopa de Callinectes rathbunae. A)Vista lateral, B) Vista dorsal.

79



I

Qs
S
I;IA'J&L\N

L
!

-t

Figura 22. Megalopa de Callinectes rathbunae. Anténula.
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Figura 23. Megalopa de Callinectes rathbunae. Maxila.
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Figura 24, Megalopa de Callinectes rathbunae. Tercer maxilipedo
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Figura 26. Megalopa de Arenaeus cribrarius. A) Vista dorsal, B) Vista lateral.
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Figura 27. Megalopa de Arenaeus cribrarius. Anténula.



%ﬂﬁw |
N

86



‘/

é{(‘\l Lu' U/
< ,uf@ ,,.‘JJ"' B

*»)""

0.1 mm

Figura 29. Megalopa de Arenacus cribrarius. Mandibula.
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Figura 31. Megalopa de Arenaeus cribrarius. Maxilula.
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Figura 32. Megalopa de Arenaeus cribrarius. Primer maxilipedo.
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Figura 33. Megalopa de Arenaeus cribrarius.
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Figura 34. Megalopa de Arenaeus cri
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1.0 mm
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Figura 35.Mega
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Fi
igura 36. Megalopa de Pachygra psus gracilis. Anténula.
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Figura 37. Megalopa de Pachygrapsus gracilis. Antena.
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Figura 38. Megalopa de Pachygrapsus gracilis. Mandibula.
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Figura 40. Megalopa de Pachygrapsus gracilis. Maxilula.
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Figura 41. Megalopa de Pachygrapsus gracilis. Primer maxilipedo.
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gura 42. Megalopa de Pachygrapsus gracilis. Segundo maxilipedo.

100



Figura 43. Megalopa de Pachygrapsus gracilis. Tercer maxilipedo.
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Figura 44. Megalopa de Pachygrapsus gracilis. Epipodito del tercer maxilipedo.



*C. rathbunae

*C. sapidus

cp 1
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Cr.1I

Figura 45. Agrupamiento de las especies del género Callinectes utilizando
el analisis de ordenacion de componentes principales.
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