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RESUMEN

Gecarcinus (Johngarthia) planatus Stimpson. 1860, es un cangrejo terrestre que se distribuye en
gran parte de la isla Socorro. forma parte importante de la dieta de algunas aves endémicas y es
comestible para el hombre. Sin embargo, la variacién espacial y temporai de la poblacion. entre otros
aspectos, se desconoce. Por tal motivo este trabajo presenta: 1) la distribucion y densidad de la
poblacion del cangrejo terrestre en el sureste y localidades costeras de la isla Socorro. en distintas
fechas, 2) el ritmo de emergencia diaria de la poblacién en el ambiente costero y terrestre. 3) las
caracteristicas del hdibitat. 4) el espectro tréfico, 5) observaciones de la talla minima de madurez
gonzidicﬁ y fecundidad. y 6) el registro de parasitos. Se realizaron siete expediciones entre febrero de
1991 yjimio de 1994, abarcando las cuatro épocas del afio. La estimacion de la densidad poblacional
se obtg?o a partir de censos nocturnos realizados en doce sitios de muestreo (de 400 m™ cada uno).

La distribucion del cangrejo abarcé gran parte de la zona estudiada a pesar de la heterogeneidad de

ambien S, dada por la altitud. el clima. la vegetacion y el sustrato. excepto en lugares con vegetacion
escasa .y'do"nde el suelo presentd un alto grado de compactacion y pedregosidad. La densidad de G.
p[anan& vano con respecto a las épocas del afio. aumentando durante el verano y el otofio con
valores:7 de liasté 335 cangrejos/400 mz‘ y disminuyendo hasta cero durante las épocas mas secas y
frias (prﬁna&éi‘é e invierno). La poblacion mostré dos periodos maximos de emergencia diaria en el

ambiente costero.y sélo uno en el ambiente terrestre. Las galerias construidas presentaron diversas

formas ~dependiendo “ del ‘tipo. de sustrato y de la vegetacion. De los componentes tréficos

e d'e'ojifigen vegetal pero fue el detrito el de mayor importancia relativa. La

115 740+ 35 637.
Arh_v!hmbrhynchus Luhe (Acanthocephala: Polymorphidae).




INTRODUCCION

La isla Socorro. localizada en el Océano Pacifico, ha sido objeto de numerosos estudios. antes y
después de haber sido decretado el archipiélago Revillagigedo. como Reserva de la Biosfera, el 6 de
junio de 1994 (Diario Oficial de la federacion. 1994), debido a que contiene una alta diversidad tanto
vegetal como animal (Brattstrom. 1990).

En la isla Socorro. el cangrejo "moyo" Gecarcinus (Johngarthia) planatrus Stimpson. 1860. es el
habitante mas conspicuo en todas las comunidades vegetales desde el nivel del mar hasta una altitud
de 1050 msnm (Jiménez ¢z al.. 1994). Constituye el alimento principal de aves endémicas como el
"pedrete enmascarado" Nyvcranassa violacea gravirostris Van Rossem (Rodriguez-Estrella er al.,
1994) y ocasionalmente es consumido por los habitantes de la isla.

G. planatus forma parte de la familia Gecarcinidae que incluye a los llamados cangrejos terrestres. y
contiene representantes de 17 especies incluidas en cuatro géneros: Cardisoma. Epigrapsus.

Gecarcinus 'y Gecarcoidea, con distintos grados de adaptacion a la vida terrestre. El género

Gecarcinus incluye seis especies: G. (Gecarcinus) ruricola (Linnaeus), G. (Gecarcinus) lateralis
(Freminville)’ en. smonum c v "quadratus Saussure, G. (Johngarthia) planatus Stimpson. G.

(Johngarthia): Iago.sloma H: ‘Miln dwards, G. (Johngarthta) malpilensis Faxon y G. (Johngarthia)

weileri (Sendler) (Hartnol ;prlmeras se distribuyen principalmente en las costas e

islas del contmente americ: ue G. weileri se localiza en el suroeste africano.

Desde el punto P anatus se dxstrlbuye en la region zoogeografica del Pactﬁco

Este (Brmgs. 1)< la‘cual ncluye desde la 'zona costera de la Bahia Magdalena. B. C. S. y la partc.ei

inferior del Golfo de Cahforma hasta el sur del Golfo de Guayaquil. Ecuador. ademas de las islas

Clipperton y’:vlv\dal’pc_tl’o, ﬁ'en-te a la bahia de Panama (Rathbun. 1918) y en la isla Gorgona, Colombia
(Hartnoll. 1988‘),ébéfcando las provincias Mexicana y Panamica.

En México. G. planatus se distribuye a lo largo de la costa occidental. desde Baja California. bahia
Bacochibampo en Sonora (Manrique. 1981) ¥y Acapulco en Guerrero (Rathbun, 1918). hasta Oaxaca

(Jiménez ¢t al.. 1994) c islas adyacentes. asi como también en la isla Maria Madre en Nayarit. bahia
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Distribucién de Gecarcinus planatus:

1 Baja California Sur @,
2 Bahia Bacochibampo, Sonora

3 Bahia de San Ignacio, Sinaloa

4 Islas Marias, Nayarit )
5 Bahla Chamela, Jalisco

6 Islas Socormo, Clarian y San Benedicto, México

7 Acapuico, Guerrero

8 DCaxaca e islas adyacentes

9 Isla Clipperton, Francia

10 Isla Malpelo, Panama

11 Isia Gorgona, Colombia

$oDpnoO

G. lateralis
G. ruricola

G. malpilensis
G. planatus
G. lagostoma

Figura 1. Distribucion geografica de las especies del género Gecarcinus en el continente
americano. Las localidades para G. (Johngarthia) planarus estan numeradas.

(Modificado de Hartnoll. 1988).
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Chamela en Jalisco (Herniandez y Martinez. 1992), las islas Socorro. Clarién y San Benedicto del
archipi€élago Revillagigedo (Hernandez er al.. 1986) y Maria Cleofas de las islas Tres Marias en
Naya.rlt (locahdades numeradas en la figura 1).

Los estudtos sobre G. planatus han considerado aspectos sobre taxonomia. sistematica y distribucion
geografica (Rathbun. 1918:; Garth. 1960, 1992: Hernandez et al., 1986: Tavares., 1991; Hernandez y
Martinez, 1992).

Con respecto a estimaciones de densidad. Ehrhardt (1968) evalué el tamafio de la poblacion en la isla
Clipperton encontrando un promedio de 6 cangrejos/m’. El Centro de Investigaciones Biolégicas de
Baja California Sur realizé un estudio sobre la densidad del cangrejo en dos dreas del bosque
influenciadas por el sobrepastoreo del borrego en la isla Socorro (Jiménez e¢r al.. 1994) registrando
un promedio de 0.12 cangrejos/m®. Sin embargo. se carece de informacién sobre posibles variaciones
estacionales y de su fluctuacion en diversos puntos de la isia.

Los gecarcinidos han desarrollado una secrie de adaptaciones que han hecho su vida exitosa en la
tierra. Este éxito relacionado directamente a una especializacion conductual como presentar actividad

noctur'xjé-y mostrar preferencia por habitar cn galerias y aislarse durante la ecdisis (Bright. 1966).

Ajustes: fisiolégicos como la conservaciéon y almacenamiento de agua y control osmético para el

manteriuméxito del equilibrio hidrico. les ha permitido vivir en muchos tipos de habitats terrestres; sin

nalerlas de G Ialerahs como refugxo contra los depredadores y proteccion contra las condiciones

abidticas” extremas v la desecacion. La dependencia del agua entre los decapodos fluctia desde los
géneros intermareales como Sesarma. Pachvgrapsus y Uca hasta organismos como Birgus v
Gecarcinus que entran al agua sélo para desovar. C. guanhumi (Latreille) construye sus galerias por
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debajo del nivel del agua, de la cual depende para rcabastecer la pérdida de ésta. Los cangrejos que
viven cerca del agua entran frecuentemente a ella para alimentarse o escapar de los depredadores. En
las dAreas costeras y estuarinas. la habilidad anfibia de C. guanhumi incrementa grandemente su
posibilidad para alimentarse y soportar climas extremos (Gifford. 1962).

Por su parte G. planatus habita en dreas rocosas. bajo raices y en suelos suaves por arriba del nivel
de Ia marea mads alta. a menudo asociado con la vegetacion costera (Bright y Hogue, 1972). En la isla
Socorro, Jiménez et al. (1994) informaron sobre la densidad de cangrejos y el nimero de galerias
asociadas con la complejidad estructurai del bosque. Sin embargo. las caracteristicas de las galerias
como tamaifo y forma en relacion con el tipo de sustrato y la vegetacion. en los ambientes costero y
terrestre. no han sido descritas.

Muchas especies de cangrejos terrestres son principalmente herbivoras y se alimentan de plantas
vasculares. hojarasca y frutos caidos, los gecarcinidos tipifican este patron (Greenaway y Linton.
1995). Para localizar su alimento a distancia los cangrejos usan tanto receptores de luz (ojos
pedunculados compuestos) como de sonido (6rganos cordotonales en la punta de las patas) (Ache,
1982).

Los trabajos sobre aspectos tréficos de cangrejos terrestres se centran en especies como C. guanhumi
y G. lateralis. La primera se alimenta de una amplia vartedad de material vegetal y ocasionaimente de
carrofia en los manglares o en areas donde existe una vegetacion densa (Herreid, 1963). La segunda
es una especie herbivora que puede comportarse como carnivora oportunista (cazando pequenas
ranas e insectos) y se ha observado también que. ocasionalmente. se alimenta de carrofia e incluso de
porciones de SL;S 'proﬁio$ congéneres (Bliss e¢r al.. 1978).

a z_i(zi;s'; Ehrhardt y Niaussat (1970) realizaron estudios en el atolén de Clipperton

En el caso de;G

y describen: q“,e, S -una "espréci:yie omnivora que consume tanto alimentos de origen animal como
vegetal. roeéépinas’y huesos descarnados. practica el canibalismo. se alimenta de cucarachas y
algunos otros insectos. asi como de algas y algunas fanerégamas marinas. En isla Socorro. se le ha
observado alimentarse de plantas. frutos de cascarillo Guernrarda insularis Brandegee (Rubiaceae) y

restos de animales (Jiménez ¢t al. 1994). Por su parte. Jiménez ¢t al. (1994) estimaron que la dieta




del cangrejo esta constituida por 80% de materia vegetal. 10% de restos de artropodos v 10% de
detrito. resultados basados en organismos provenientes del bosque a 760 m de altitud. Considerando

la relatxva va.rledad de asociaciones floristicas. reflejo de la existencia de diferentes ambientes (Ledn

de la- Luz el aI., 1994), es posible que exista una variacion en cuanto a la proporciéon de los

compo e 'es\que constituyen su espectro alimentario asociada no solo con esta variedad floristica.

sino tamblen con la vanacmn estacional.

Los- estudxos sobre la alimentacién de una especie dada. en general pueden dividirse en dos

catego fas La:p 1mera incluye métodos numéricos. volumétricos y gravimétricos. y la segunda

tanto las medlcnonesbcuanutatlvas del metabolismo. como Ia determinaciéon de la dinamica del

subjetiva de ‘co! trlbucnon de un componente tréfico a la dieta (Pillay, 1952 vide in Hyslop. 1980),
en los cuales el volumen de alu'nemo ingerido se puede estimar con el grado de replecion gastrica a
través de-una escala’empirica que varia de vacio a lleno. Para estudios que pretenden describir o
comparar dietas. la importancia de un componente tréfico se define con base en su cantidad (niimero)
v su masa (volumen.o peso) en la dleta (Hyslop, 1980). Laroche (1982 vide in Govoni ¢t al.. 1983)

expresa la unportancxa relanva de cada componente tréfico como el producto del porcentaje de la

frecuencia de ocurrenc:a (% F) ‘de cada componeme por el porcema_ye del numero total (%N) de

todos los comp e la: dleta.

organismos con51derand,'

Los gecarcinidos estan bie ad ptado ‘da\, errestre pero regresan al mar para reproducirse.
Aquellos que dependen de la lluvia estacxonal para hnes reproductivos programan su biologia del
desarrollo .y reproduccion de tal manera que la cria es liberada solo durante la temporada lluviosa. El
apareamiento se presenta en la gran mayoria de los cangrejos acuaticos y terrestres como un evento

estacional » generalmente copulan s6lo después de alcanzar la madurez sexual. Un organismo
-
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sexualmente maduro tiene éxito reproductivo si puede efectuar el apareamiento y tener descendencia
(Adiyodi., 1988). La muda de la pubertad es una refial en el crecimiento de los cangrejos e indica la
talla a la cual se alcanza la madurez sexual. Esta no siempre se deduce a partir de la madurez de las
gonadas, de la ocurrencia de la coépula o por la presencia de la masa ovigera en las hembras. En los
machos de varias especies puede detectarse solo después de un estudio anatémico intenso. mientras
que en las hembras puede reconocerse ficilmente por el aumento de tamaiio y ensanchamiento del
abdomen e incremento en la longitud y abundancia de las sedas de los ple6podos (Hartnoll. 1988). La
época de reproduccién se caracteriza también por la actividad vitelogénica en el ovario para la
produccion de Svulos listos para ser fertilizados. Adiyodi (1988) distinguié para Parathelphusa
hvdrodromus (Herbst) dos fases de vitelogénesis: vitelogénesis 1 (V1) durante la cual hay una
acumulacién lenta de vitelo en el ovocito. subdividida a su vez por el color del ovario. v la
vitelogénesis II (V—)) caractenzada por la acumulacion rapida de vitelo. En el momento del

apareamiento los cangre_]os terrestres efectian rituales durante los cuales ¢l macho transfiere a la

1990). En el caso de Gecarcinus lateralis y especies afines. la

hembra un espermatoforo B]lss,~~ . Y

poros gemtales de la hembra. la cual los carga en el abdomen mientras completan su desarrollo (Bliss.
1990). La incubacion de los huevos requiere de alrededor de dos semanas. [Las hembras ovigeras
suelen ser muy reservadas y permanecen bajo tierra. desplazindose hacia el mar conforme se acerca

el tiempo de la eclosion. Esta migracion representa riesgos tamto para los adultos como para las
e S .




larvas. las hembras desovantes son susceptibles de ser arrastradas hacia aguas profundas o ser
atacadas por peces. También pueden caer por los acantilados o. como sucede en zonas urbanas. ser
aplastadas por los automoviles (Wolcott, 1988). Las hembras ovigeras de G. /ateralis minimizan
algunos de esos riesgos realizando la migracion a intervalos durante la noche. haciendo escalas en las
oquedades que encuentran cn el camino. En el caso de G. planatus en Clipperton. ambos sexos
migran a la orilla. donde ocurre el apareamiento. los machos regresan tierra adentro y las hembras
permanecen escondidas hasta que maduran los huevos (Niaussat y Ehrhardt, 1968). La liberacion de
las larvas es altamente sincronica. ocurriendo pocas horas después de la media noche en dias
subsecuentes a la luna llena (Wolcott y Wolcott. 1982). Después de pasar varias ctapas de zoea. los
cangrejos regresan tierra adentro como megalopa. usualmente escondiéndose bajo piedras o detrito
(Bliss. 1990). El desarrollo desde la eclosion hasta la megalopa requiere tipicamente de cuatro a seis
semanas y la mayor mortalidad se presenta durante la fase larval (Wolcott. 1988). Debido a que la
edad y el tamaiio a los cuales se alcanza la madurez sexual varian entre y dentro de las especies. asi
como también con la distribucion geogrifica de las poblaciones (Adiyodi. 1988), se hace necesario

evaluar la talla a la cual el cangrejo moyo alcanza su madurez sexual en la isla Socorro.




POSICION TAXONOMICA

La posicion taxonémica del cangrejo moyo que a continuacion se da, es la propuesta por Williams er

al. (1989) en la cual no se define la categoria para el taxéon Crustacea.

Phylum
Clase
Subclase
Superorden
Orden
Suborden
Infraorden
Seccion
Superfamilia
Familia
Género
Subgénero

Especie

Diagnosis. Organismo . grande,

CRUSTACEA (Pennant. 1777)
MALACOSTRACA Latreille. 1806
EUMALACOSTRACA Grobben. 1892
EUCARIDA Calman. 1904
DECAPODA Latreille. 1803
PLEOCYEMATA Burkenroad. 1963
BRACHYURA Latreille. 1803
BRACHYRHYNCHA Borradaile. 1907
GRAPSIDOIDEA MacLeay. 1838
GECARCINIDAE Macleay, 1838
Gecarcinus Leach. 1814

Johngarthia Turkay, 1970

Gecarcinus (Johngarthia) planatus Stimpson. 1860

los maxilipedos no alcanzan el epistoma. meropodito oblongo

lobulado en el extremo. quelipedos desiguales. dactilopodios de las patas con seis hileras de espinas

(Rathbun. 1918) (Fig.2).

El género ha sido separado en dos subgéneros: Gecarcinus y Johngarthia (Turkay, 1970 vide in

Hartnoll, 1988). Tavares (1991) coincidié con tal separacién a través de un analisis cladistico.

basandose. entre otras caracteristicas. en las modificaciones de los maxilipedos y de los pleépodos.




Figura 2. Gecarcinus (Johngarthia) planatus Stimpson, 1860.
Cangrejo terrestre macho. Escala = 2 cm




JUSTIFICACION

A pesar de que existe informacion sobre las caracteristicas biologicas y ecologicas del cangrejo
Gecarcinus (Johngarthia) planatus en la isla Socorro. éstas se han estudiado en forma puntual y
local. La posibilidad de una variaciéon espacial y temporal de la densidad poblacional del cangrejo
moyo en relacion con la altitud, la vegetacion y la heterogeneidad de ambientes presentes, motivo el
estudio de esta especie. Asi mismo. dada la plasticidad conductual y ecologica de los cangrejos
terrestres (Wolcott, 1988), se consideré importante conocer el ritmo de emergencia diaria. las
variaciones del habitat. ¢l espectro tréofico y aspectos reproductivos, con respecto a los dos grandes

ambientes en los que se desarrolla esta especie en la isla Socorro.




OBJETIVOS

General:

Analizar la distribucion y densidad de la poblacion de Gecarcinus (Johngarthia) planatus en el

ambiente costero y en el ambiente terrestre de la isla Socorro. en cuatro épocas del afio, asi como

aspectos de su habitat, troficos y reproductivos.

Particulares:

1) Describir la distribucion y los cambios estacionales en la densidad de la poblacion emergente del

3)

4)
5)
6)

cangrejo moyo en tres playas de la isla y en nueve localidades terrestres en la region sureste de la
misma.

Definir el ritmo de emergencia diaria de G. planatus. tanto en el ambiente costero como en el
terrestre.

Describir la estructura del habitat del cangrejo moyo con respecto al tipo de sustrato y al tipo de
vegetacion.

Describir el espectro trofico del cangrejo segun su sexo, talla. ambiente y €época del afio.

Definir la talla minima de madurez gonadica y la fecundidad.

Registrar la presencia de parasitos.




AREA DE ESTUDIO

La isla Socorro (18°47° de Ilatitud norte y 110°59° de longitud oeste), de origen volcanico. esta
localizada a 716 km al oeste de Manzanillo. Colima (Adem et al., 1960). Tiene un area aproximada
de 210 km?® (Levin y Moran, 1989) con una elevacion de 1050 metros en la cima del volcan
Evermann (Fig. 3). Con forma de corazén. su porcion mas larga mide 16 km y presenta una
orientaciéon NW-SE. Incluye muchos domos extrusivos bien conservados y flujos de lava (Bryan.
1976). El contorno irregular de la costa presenta plegamientos y masas de lava escarpados con
predominio de grietas, oquedades y cavernas. asi como grandes pefiascos y piedras desprendidas,
sujetas a la accion erosiva permanente del mar.

El clima en la region sur de la isla Socorro, donde se localiza la estacion meteoroldgica. es seco.
calido con régimen de luvias en verano y con porcentaje de Huvia invernal entre 5 y 10 %
(BSo(h)w(i)). La temperatura media anual es de 24.6°C. con una mzdxima absoluta de 36.1°C en julio
y una minima absoluta de 5°C en febrero. La precipitacion total anual es de 405 mm, siendo
septiembre el mes mas lluvioso y abril el mas seco. Datos mensuales de humedad relativa medida a lo
largo del afio muestran valores por arriba del 73%. con los registros mas altos en julio. agosto y
septiembre (80%5). Las variaciones de este factor estan dadas por la topogratia de la isla, de tal forma
que a partir de los 700 m sobre el nivel del mar. donde se presentan elementos arboreos. la humedad
e¢s mayor. En la cima del volcin Evermann son comunes las bajas temperaturas. neblinas y fuertes
vientos (Coria. 1994). Los vientos dominantes son del noroeste con una velocidad media mensual de
35 km/h. ya que la isla esta situada en la trayectoria de los ciclones tropicales. mismos que se
presentan de junio a octubre (Fig. 4).

La isla Socorro ocupa un lugar unico entre las numerosas islas del Pacifico mexicano. ya que presenta
caracteristicas tropicales por ¢l tipo de su vegetacion terrestre (Miranda. 1960). ésto debido
principalmente a su posicion geogrifica y al influjo de los vientos calidos del sur y sureste. asi como a
la influencia de masas de agua marina calientes. Por su origen y condiciones climaticas. la isla muestra

un aspecto semiarido y rocailoso muy accidentado en toda su extension.
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Revillagigedo (Modificado de Llinas er al.. 1993).
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De acuerdo con la distribucion de la vegetacion en diferentes zonas altitudinales. Miranda (1960)
describe cierta variedad de climas en la isla. teniéndose un clima cilido semiseco o drido hasta los 500
metros sobre el nivel del mar (msnm) en donde predomina el matorral de hierba de mula Croron
masonii 1. M. Johnston (Euphorbiaceae): un clima semicalido subhiimedo por encima de los 500
msnm Yy hasta los 900 msnm donde la selva de zapotillo-guayabillo Bumelia socorrensis Brandegee —
Psidium socorrense 1. M. Johnston (Sapotaceae — Myrtaceae) tiene un buen desarrollo y finalmente,
un clima templado subhumedo por arriba de los 900 msnm donde predomina la pradera.

En general. la fauna terrestre de la isla es relativamente poco diversa en comparacion con la riqueza
de especies del continente y algunas islas adyacentes del Pacifico mexicano en latitudes afines (Ortega
er al.. 1992). La fauna de mamiferos comprende s6lo tres especies introducidas. el borrego merino
Ovis aries Linnaeus. el cual ha colonizado exitosamente la isla. el gato doméstico Felis catus
Linnaeus que se ha vuelto silvestre y un pequeiio ratén de campo Mus musculus Linnaeus. al cual se
le puede observar en los albergues del Sector Naval Militar. El grupo de las aves es el que presenta
un mayor namero de especics. siendo muchas de ellas endémicas. Brattstrom (1990) publicé una lista
de 12 especies, entre ellas el halcén de cola roja Buteo jamaicensis socorroensis Ridgeway. el
pedrete enmascarado Nvcranassa violacea gravirostris Vann Rossem y el tecolote enano Micrathene
whitnevi graysoni Ridgeway, endémicas de la isla Socorro en la categoria de subespecie. La
herpetofauna terrestre esta constituida por dos ecspecies. la endémica lagartija azul Urosaurus
auriculatus (Cope) y el gecko introducido Hemidactylus frenatus Schiegel (Galina ef al.. 1994). Los
artréopodos corflq insectos y aracnidos son variados y frecuentes. con aigunas especies endémicas

(Jiménez et al. 1994).
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MATERIAL Y METODOS

Se realizaron siete expediciones. la primera en febrero de 1991 con caracter prospectivo v las
subsecuentes en mayo de 1991, en febrero-marzo, julio y noviembre de 1992, en julio de 1993 v la
ultima en mayo-junio de 1994, comprendiendo en total 123 dias de trabajo. Seis de las campaiias.
excluyendo la prospectiva. abarcaron las cuatro épocas del afio, quedando tres de ellas incluidas en la
temporada seca y tres en la lHuviosa (Tabla 1).

Distribucién y densidad

En una primera visita prospectiva se recorrieron varias localidades costeras y terrestres de la isla
Socorro para apreciar el area de distribucion de G. planaius. Estas observaciones fueron indicativas

de una amplia distribucion de la especie tanto en el ambiente costero como en el terrestre.

Tabla 1. Fechas de muestreos en la isla Socorro. por época y temporada del afio.

Invierno Primavera Verano Otoiio
(temporada seca) (temporada [luviosa)

6 - 10 febrero. 1991

(Prospectiva) + - 19 mayo, 1991

19 feb — 20 marzo. 1992 21 — 23 julio. 1992 1° - 20 noviembre. 1992
1° - 24 julio. 1993

14 mayo - 9 junio. 1994

Los sitios de muestreo se eligieron bajo el criterio de dos variabies: 1) sitios costeros en funcion de la
influencia marina y 2) sitios terrestres en funcién de la altitud y la vegetacion. ademas de considerar
areas de ficil acceso que permitieran realizar el muestreo en el mayor numero de sitios. en el menor

tiecmpo posible. Siguiendo estos criterios y la descripcion del clima de Miranda (1960). se ubicaron.




en un perfil altitudinal. nueve sitios terrestres: cuatro a los 30, 100, 200 y 300 metros sobre el nivel
del mar. donde se presenta un clima cilido semiseco con vegetacion del tipo matorral de guayabillo y
de croton. y cinco mas a los 540. 600. 700. 800 y 900 msnm. donde predomina un clima semicalido
subhiimedo y se presenta una vegetacion de selva subperennifolia de zapotillo-guayabillo. Finalmente
tres sitios costeros (Playa Norte., Playa Blanca y Palma Sola) se ubicaron al nivel del mar. donde
predomina la vegetacion de hal6fitos costeros (Fig. 3).
La densidad (D) en cada sitio de muestreo se estimo aplicando el método de transecto de franja o de
banda (Brower y Zar, 1978: Mandujano. 1994) en donde se establece una franja con un area 2wL
donde L es la longitud total del transecto y w es la mitad de la anchura total del transecto, la féormula
es:

D=n/2wL
Donde » es el nimero de animales detectados.
El transecto de franja implica dos aspectos: 1) solo se deben contar los individuos que estan dentro
del area del transecto previamente definida y 2) se debe tener la seguridad de contar a todos los
individuos que estan dentro de esta area.
La anchura del transecto fue de 4 m. a fin de no perder visibilidad y la longitud fue de 100 m.
cubriendo un drea total de 400 m”. Los transectos se ubicaron paralelos a la costa y la aititud se
corrobord con un altimetro de bolsillo marca Thonmen para 5000 msnm con un nivel de precision de
10 m. Considerando que la mayoria de los cangrejos son de habitos nocturnos a fin de minimizar la
pérdida de agua por evaporacion (Bliss er al.. 1978). las cstimaciones de densidad se realizaron
durante la noche. cubriendo varios transectos por noche a lo largo del pertil. Se registré tnicamente a
la poblacién emergente. esto es. a los cangrejos con actividad en la superficie. Todos los organismos
avistaddﬁ dentro del area se registraron con ayuda de un contador manual.
Con el ﬁn de estimar la influencia de la altitud y de la época del afio sobre la densidad de cangrcjos
observadzi; se aplicé un modelo lineal generalizado. con una funciéon de tipo log-lineal y una
distribucion del error de tipo Poisson. la cual es la mas adecuada para datos de frecuencia (Crawley.

1993).




Ritmo de emergencia diaria

Con el propdsito de conocer el ritmo de actividad locomotora diurna y nocturna de los cangrejos
moyos y la relacion de ésta con la temperatura y la humedad. se eligieron. por su accesibilidad. seis
de los doce sitios estudiados, tres en el ambiente costero (Playa Norte. Playa Blanca y Palma Sola) y
tres en el ambiente terrestre (30, 300 y 540 msnm).

En dichos sitios se realizaron observaciones durante 24 horas. en el otofio (noviembre de 1992) y en
el verano (julio de 1993) (Tabla 1), registrando el nimero de organismos avistados en los transectos
de 400 m" cada dos horas. Durante el muestreo, se registraron la temperatura ambiente con un
termometro convencional con escala de -10 a 100 °C y ia humedad relativa con un psicrometro
manual.

Para explorar posibles diferencias entre la densidad registrada durante 24 h en cada uno de los
ambientes. tanto para el otoifio como para el verano. se empled la prueba de U-Mann Whitney v la de
Kruskall-Wallis (Sokal & Rohlif. 1981) para detectar posibles diferencias tanto cntre los sitios
costeros como entre los sitios terrestres. Con el fin de establecer si el periodo de miaxima emergencia
esta relacionado con la temperatura y la humedad. se realizaron analisis de correlaciéon (producto
momento de Pearson) (Sokal & Rohlf. 1981) entre el nimero de organismos y cada uno de estos
factores ambientales por sitio.

Estructura del hiabitat

Considerando que la forma y la densidad de las galerias pueden estar asociadas con el tipo de sustrato
v la vegetacion presente, tanto en el“émbieme costero como en el terrestre. se estimoé el nimero de
galerias/m® en los diferentes tipo‘s de Sﬁétrato (rocoso. pedregoso. arenoso Yy arcilloso) y se midio la
profundidad (medida con una varilla graduada en centimetros) de 20 galerias por cada tipo. Para
caracterizar la forma y amplitud. se realizaron vaciados de yeso en una proporcion 4:1 de yeso y
cemento blanco. al interior de tres galerias por tipo de sustrato. En el caso de galerias ubicadas en

pendientes pronunciadas se tomaron medidas y se describieron visualmente.




Espectro tréfico

Para describir la variacion estacional del espectro tréofico del cangrejo moyo, durante el invierno
(marzo). verano (julio) y otoiio (noviembre) de 1992. se reviso el contenido estomacal de un total de
112 organismos de ambos sexos. con tallas desde los 10 hasta los 70 mm de longitud del caparazén y
de sitios tanto del ambiente costero (Playa Norte. Playa Blanca y Palma Sola). como del terrestre (30,
300 y 700 msnm). Para cada organismo se registré la longitud del caparazéon (LC) con un vernier
metdlico de 0.1 mm de precision. Los organismos fueron sacrificados inmediatamente para detener
los procesos digestivos y se fijaron en formol al 10%. En el laboratorio se lavaron y se conservaron
en alcohol al 70%. Se extrajeron los estomagos cardiacos estimando el grado de replecién gastrica de
acuerdo con cuatro categorias: vacio (0-24%), semi-vacio (25-49%). casi lleno (50-74%) y lleno (75-
100%). El contenido de cada estomago se vacié en una cuba de sedimentacion. Los diversos
componentes presentes se identificaron con la ayuda de un microscopio estereoscopico a grandes
categorias segun lo permitio el grado de digestion del material. Debido a la naturaleza del contenido
estomacal. cuyos componentes no ocurren como unidades discretas y al reducido numero de
categorias troficas, los componentes se separaron y disgregaron para formar una capa uniforme. La
cantidad relativa de cada categoria trofica se estimé proporcionaimente. El numero de cuadros
ocupados por un componente especifico se expresdo como una proporcion en porcentaje del nimero
total de cuadros ocupados por todo el contenido estomacal. La frecuencia de ocurrencia de cada
componente sé registro sobre la base de presencia o ausencia. El porcentaje de frecuencia de
ocurrencia (%Ej se obtuvo como el niimero de estdmagos que presentaron un componente especifico
v el porcemyaje“:‘d’kerlanﬁhikero total ’(%N) como la proporcidon de un componente trofico. expresado
como un pofc.e}x‘taj»e del total considerando todos los organismos y los componentes de la dieta
(Wallace. 1981 Qide' in Govoni et al.. 1983). Para los calculos de frecuencia de ocurrencia v del
numero total se excluyeron los cangrejos con el estomago vacio. La importancia relativa de cada

componente alimentario se obtuvo como el producto de %F y %N (Laroche. 1982 vide in Govoni et

al. 1983).




Para determinar la significancia de las diferencias cntre los contenidos gdstricos entre hembras y
machos de una misma época. asi como entre los dos ambientes estudiados (costero y terrestre), los
datos se sometiecron a la prueba de U-Mann Whitney) y para detectar diferencias por efecto de la
época y de la talla de los organismos se aplico la prueba de Kruskal-Wallis (Sokal & Rohlf, 1981).
Aspectos reproductives

Talla minima de madurez sexual
Para determinar el grado de madurez de los ovarios se disecaron 25 hembras obtenidas de las
campaias de invierno y otoiio (marzo y noviembre de 1992. respectivamente). tanto del ambiente
costero como del terrestre con tallas desde 15 hasta 63 mm de longitud del caparazéon. El grado de
madurez se determiné macroscopicamente por el color del ovario. siguiendo el criterio de Adiyodi
(1988). quien sefiala que en la vitelogénesis 1 se distinguen a su vez tres etapas: la primera (VS)) es
cuando el ovario se muestra blanquecino. en la etapa dos (V 1S») se presenta ¢l ovario amariilo palido
vy en la etapa tres (V1S3) el ovario es anaranjado. Asi mismo sc midié la longitud dc las sedas de los
pleépodos.

Fecundidad
La estimacién de la fecundidad se realizé a partir de 19 hembras colectadas en primavera (mayo de
1991) y en verano (Julio de 1993). provenientes del ambiente costero. Estas hembras fueron
preservadas en liquido de Gilson (Bagenal, 1978). En el laboratorio los ejemplares fueron medidos y
su masa ovigera retirada y pesada en la balanza analitica (Sartorius con una precision de 0.1mg). Se
separaron tres muestras. cada una de 0.5g, de cada masa ovigera v se conservaron en formol al 10%.
LLa estimacion de la fecundidad absoluta (nimero total de huevos producidos) se realizé a partir de la
cuantificacion manual de los huevos de cada submuestra bajo el microscopio estereoscépico y su
extrapolacion al peso total de la masa ovigera (Kensler. 1968).
Presencia de parisitos
Durante las disecciones para cxtraer los estomagos de los cangrejos se recuperaron parasitos
(acantocéfalos inmaduros) localizados en la cavidad celémica de 59 ejemplares de G. planatus. Los

cangrejos corresponden a las colectas de




respectivamente) de tres sitios del ambiente costero: Playa Norte (PN), Playa Blanca (PB) y Palma
Sola (PS) y tres sitios del ambiente terrestre: a 30, 700 y 900 msnm de altitud. Los endoparasitos
fueron extraidos. cuantificados y conservados en alcohol al 70%. Posteriormente se tifieron con
Carmin clorhidrico alcohdlico 6 Hemalum de Mayer (Lynch er al.. 1984) y se montaron en balsamo
de Canadd para llevar a cabo su identificaciéon taxonémica. Un cjempilar de referencia fue depositado
en la Coleccion Nacional de Helmintos del Instituto de Biologia, U. N. A. M. (No. de catalogo
4209). Para describir la infeccion se consideraron los parametros ecologicos establecidos por
Margolis et al. (1982): la PREVALENCIA, es el porcentaje de hospederos de una muestra que se
encuentra parasitado por una especie particular. La ABUNDANCIA, es el promedio de parasitos de una
especie determinada por hospedero examinado. La INTENSIDAD DE INFECCION. esta determinada por
un intervalo entre los valores minimo y maximo de un parasito particular y la INTENSIDAD
PROMEDIO, es el nimero promedio de parasitos de una especie por hospedero parasitado.

Los datos de intensidad de infecciéon y abundancia se sometieron a la prueba de Kolmogorov-
Smirnov (Armitage y Berry, 1994) con el fin de decidir entre la utilizaciéon de la media o la mediana
como medida de tendencia central. Ya que estos datos no mostraron a una distribucion normal de
acuerdo con los resuitados de esta prueba (p<0.01). se utilizo la MEDIANA de estos valores. Para
explorar posibles diferencias en la abundancia de cistacantos en los cangrejos. se analizaron los
siguientes factores: temporada (seca vs. lluviosa). sitio (seis sitios) y sexo del hospedero (hembras vs.
machos). Para los factores época del afio y sexo que sélo tienen dos grupos. se empleo la prueba de
U-Mann Whitney (Sokal y Rohlf. 1981). Para el factor sitio de colecta. quc cuenta con seis grupos.
se empled la prueba de Kruskal-Wallis. seguida por la prueba de comparacion multiple de Dunn para
definir qué sitios diferian significativamente entre si. Por ultimo. para evaluar la posible relacion entre
la talla y el nimero de cistacantos por cangrejo se empled la prueba de correlacidon por rangos de

Spearman (Sokal y Rohif, 1981).




RESULTADOS

Distribucion de la poblacion

El cangrejo moyo se encontré en las tres playas estudiadas y en gran parte de la zona sureste de la
isla. abarcando desde la zona costera intermareal hasta un ambiente francamente terrestre a los 1050
msnm y hasta 8 km tierra adentro.

En el ambiente costero la presencia del cangrejo estuvo asociada a la vegetacion haléfita sobre suelo
arenoso. mientras que en el ambiente terrestre se le observo en zonas donde predomina el matorral de
Croton masonii a 200 y 300 msnm. También se localizé en aquellas zonas con pendiente leve. sobre
suelos de tipo litosol y andosol de textura media (Ortega ez «l., 1992), tanto en el bosque
subperennifolio de zapotillo-guayabillo Bumelia socorrensis - Psidium socorrense entre 600 y 800
msnm. como en las zonas de matorral mixto con arbustos como Dodonea y arboles chaparros como
el chséarillo Guertarda insularis Brandegee (Rubiaceae) a 900 msnm.

I’o’r"el contrario. fue raro ver a G. planarus donde el suelo presentd un alto grado de compactacion y
pedfegosidad. asi como ausencia de vegetacion. Esto ocurre en algunas zonas erosionadas entre los
100 y 200 msnm al sureste de la isla. donde existen grandes extensiones de suelos rojizos del tipo
luvisol cromico y Ocrico de textura fina (Ortega et al.. 1992) con gran cantidad de piedras pequeiias y
vegetacion herbiacea muy escasa. Asi mismo. fue raro verlos en aquellas zonas sobrepastoreadas por
los borregos y en sitios con pendiente pronunciada y ausencia de vegetacién. como son los
acantilados.

Densidad de poblaciéon

De las scis campaifias realizadas a la isla. s6lo en cuatro fue posible hacer muestreos en todos los
sitios. sin embargo. quedaron representadas las cuatro épocas del afio: primavera de 1994. verano de
1993 y otofio e invierno de 1992 (Tabla 1).

En general. los cangrejos tuvieron actividad en superficie durante la temporada lluviosa v fueron
practicamente inactivos durante la temporada scca. De hecho. al contrastar los datos de densidad
obtenidos en otoiio’92 de la temporada lluviosa vs. invierno 92 de la temporada seca del mismo aiio.
se obtuvo una diferencia significativa (x°=57.43. 11 gl. p < 0.0001). Asi mismo se observaron
diferencias interanuales asociadas a la presencia de tormentas tropicales y huracanes. que llegan a

producir afios mas lluviosos que otros. La isla Socorro recibiéo en 1993 a los huracanes Darby vy




Seymour que causaron precipitaciones de 350 mm en septiembre (Fig. 4). Iguaimente al comparar
entre la temporada lluviosa de un afio al siguiente (verano’92 vs. verano’93) también se encontré una
diferencia significativa (x*=81.3, 7 gl, p < 0.0001).

Los resultados de la densidad registrada en cada sitio y época del afio se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Densidad de Gecarcinus (Johngarthia) planatus (organismos/400m-) por época del
afio y por altitud en la isla Socorro.

ALTITUD PRIM VER INV Promedio
(msnm) MAY-94 JUL-93 MAR-92

0 (Playa Norte) 0 37 1 12.75
0 (Playa Blanca) 0 65 0 19.50
0 (Paima Sola) o 46 5 34.50
30 3 10 14 11.25
100 0 8 0 5.75

200 0 8 1 4.75

300 0 14 w8 12.00
540 1] 23 1 18.00
600 0 148 1 65.25
700 1 203 2 65.50
800 0 335 4 115.75
200 (1) 150 3 46.00

Promedio 0.33 87.25 3.08

La densidad del cangrejo moyo varié considerablemente a lo largo del estudio y mostré tanto
cambios estacionales. como altitudinales. fluctuando desde O hasta 335 cangrejos/400 m®.

Estacionalmente. las densidades mas altas se registraron durante el verano y el otofio (87 y 46
organismos/400m?, respectivamente), precisamente en la temporada lluviosa. La densidad observada
en el verano fue la mas alta de todas las épocas. Las menores densidades se presentaron durante los
meses mas secos y frios del afio, en la primavera y en el invierno (0.3 y 3 organismos/400m°
respectivamente) (Fig. 5). Estas diferencias fueron significativas (’=132.2. 3 gl, p < 0.0001) (Anexo
1). La densidad de cangrejos activos en la superficie en el ambito local. estuvo también asociada a la

lluvia y a la humedad en periodos mucho mas cortos que los estacionales.

TESIE ™
FALLA DS 5.




En el perfil altitudinal, de manera general. s¢ observaron tres niveles de densidad poblacional: una
densidad media de 13 a 34 organismos/400m® en el ambiente costero. una densidad baja de 5 a 12
organismos/400m” en altitudes medias, misma que aumenta gradualmente con respecto a la altitud.
hasta una densidad alta de hasta 116 organismos/400m’ en altitudes alrededor de los 800 msnm. a
partir de este punto la densidad empieza a descender conforme aumenta la altitud (Fig. 5). Con el
factor altitud. la densidad también mostré una diferencia significativa (x°=55.16. 2 gl, p < 0.0001)
(Anexo 1).

Las variaciones de la densidad del cangrejo G. planatus estuvieron también asociadas a las
caracteristicas de la vegetacion y del sustrato. como se describe a continuacion.

a) Ambiente costero. Palma Sola es una pequefia ensenada al suroeste de la isla circundada
por abruptos farallones. la cual presenta en su parte interna una pequeiia planicie arenosa cubierta de
bosque de zapotillo Bumelia socorrensis y algunos palmares que en conjunto proveen sombra al
cangrejo a lo largo del dia. Aqui se obtuvo la mayor densidad del ambiente costero (34
organismos/400m®), seguida por Playa Blanca y Playa Norte (19 y 13 organismos/400m”
respectivamente). Playa Blanca presenta un banco arenoso que separa a las dos ensenadas que la
conforman. donde sc desarrolla un pastizal de Eragrostis combinado con el pasto Scaevola plumieri
(L.) Vahl (Goodeniaceae). y por su tamaiio ofrece escasa proteccion al cangrejo. En Playa Norte se
forma una planicie arenosa baja flanqueada por manglar Conocarpus erectus L. (Combretaceae). que
se anega en la temporada liuviosa y permite el desarrollo de herbaceas halofitas que sirven de
alimento al cangrejo. En esta playa se obtuvo en promedio. una baja densidad.

b) Ambiente terrestre (de 30 a 300 msnm). En aquellos sitios donde domina una vegetacion
de gramineas como Perisetum y Cenchrus mvosuroides Kunth (Poaceae). desarrollada como
consecuencia de la tala de la vegetacion original. se obtuvo una densidad promedio de 11
cangrejos/400 m®. Donde se desarrolla ¢l matorral de Croton masonii. en un sustrato de lavas
basalticas v donde se¢ intercalan arboles de copal Bursera y de cascarillo Guertarda insularis. la

densidad promedio fue menor (6 cangrejos/400 m*). A lo largo de torrenteras donde se desarrolla una




selva de amate Ficus cotinifolia Kunth (Moraceae), la poblacion mostré una densidad promedio

semejante a la anterior de 5 cangrejos/400 m>. Entre el matorral de guayabillo se encontré una
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Figura 5. Distribucién altitudinal del cangrejo Gecarcinus (Johngarthia) planatus en la
isla Socorro por época del afio. Valores nocturnos de densidad (org/400m?).




densidad promedio de 12 cangrejos/400 m’. En este intervalo de altitud. en general, la densidad
promedio registrada fue la mas baja de los tres.

¢) Ambiente terrestre (de 540 a 900 msnm). A esta altitud se desarrolla vegetacion arbérea
baja (3-5 m) y alta (8-12 m). En donde la vegetacion arborea es baja, poco densa. con estrato
herbaceo escaso y con gran acumulacién de hojarasca seca, G. planatus se encontré6 con una
densidad promedio de 18 organismos/400 m>. En este intervalo de altitud se presenté la maxima
densidad promedio. particularmente a los 800 msnm (116 organismos/400 m?), donde se desarrolla el
bosque subperennifolio de zapotillo-guayabillo, que es la vegetacion de mayor altura. En general la
densidad en este intervalo de nivel fue la mas alta. En el sustrato rocoso cubierto por matorral de
Dodonaea a los 900 msnm. la densidad del cangrejo disminuyé a 46 organismos/400 m’.
A los 1000 msnm. donde se desarrollan plantas herbaceas de 10 a 30 cm de altura sobre un suelo
compacto mezclado con roca de pequefio tamaiio. no se observo ninguin cangrejo moyo durante el
estudio. aunque elementos dec la Armada de México lo han visto deambular por esa zona (comun.
pers.).
Ritmo de emergencia diaria
Las observaciones de la emergencia de cangrejos se realizaron durante el otoiio de 1992 y el verano
de 1993. épocas que corresponden a la temporada lluviosa (Tabla 1) y en la cual se registré un mayor
numero de avistamientos en comparacion con las épocas invierno y primavera de la temporada seca.
La densidad de cangrejos que emergio de sus galerias en un ciclo de 24 horas fue significativamente
diferente entre el ambiente costero vs. el terrestre tanto para el otofio (T=1788.5. p<0.0001). como
para el verano (T=1760.5. p<0.0001).

Ambiente costero
En este ambiente en la temporada lluviosa. los cangrejos pasaron practicamente todo el tiempo fuera
de sus galerias. Se detectaron dos periodos de mayor emergencia. uno al anochecer. entre las 18:00 y
las 22:00 h v otro en la maiiana entre lés 08:00 y las 10:00 h en el otoiio (Fig. 6a). Para el verano. el

maximo nocturno fue entre las 20:00 y las 22:00 h y un segundo al amanecer. entre las 06:00 y las
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isla Socorro en el ambiente costero por época.




08:00 (Fig. 6b). El intervalo de actividad fuera de la galeria fue de 20 a 22 horas en el verano y de 22
a 24 horas en el otofio (Tabla 3).
Los valores de densidad registrados en cada una de las playas (Fig. 6) mostraron diferencias
significativas tnicamente para el otoiio (H=15.7, 2 gl. p<0.05), no asi para el verano (F=2.36.
a=0.05, 2 g.l., p=0.11).
Las variaciones de la temperatura ambiente y la humedad relativa en cada sitio fueron mayores en el
verano que en el otofio (de 22 a 32 °C y de 64 a 96 % contra 21.5 a 30.5 °C y de 78 a 96 %
respectivamente) (Fig. 7). Un analisis de correlacion entre la densidad de cangrejos vs. la temperatura
y otro de la densidad vs. la humedad relativa. mostré significancia unicamente en el verano y en dos
sitios: Playa Norte y Palma Sola (Tabla 4).

Ambiente terrestre
La emergencia diaria de G. planatus en este ambiente se limité a un solo periodo del dia. con un
maximo de actividad entre las 22:00 y las 02:00 h. A partir de ese periodo la actividad descendio,
reduciéndose la densidad poco a poco hasta las 6 u 8 de la maifiana, cuando la mayoria de la
poblacion estuvo de retorno en su galeria (Fig. 8a y b).
No se presenté actividad emergente diurna ni en otoifio ni en verano. esto es. la poblacion estuvo
dentro de sus galerias muchas mas horas que en el ambiente costero. El numero de horas de actividad
en la superficie fue de 12 a 16 horas en otoiio y de 12 horas en verano (Tabla 3). Es importante
hacer notar que el intervalo de actividad fuera de las galerias en el ambiente costero fue casi el doble
del terrestre (qe' 20'a 24 vs. 12 a 16 horas respectivamente) y la densidad de organismos observada

fue en promgd siete veces mayor en cl ambiente costero que en el terrestre (52.24 vs. 7.15

cangrejos/400‘;
Al compa.raxk'kk‘ ld'l;és de densidad registrados en cada una de las altitudes (Fig. 8) no se
encontraron d; ncias $igniﬁcativas en ninguna de las épocas analizadas (otofio: H=0.099. 2 g. l.. p
=0.951v irefanp H=0.563.2 g. L. p=0.755).

El intervalo de’variacién de la humedad reiativa en cada sitio (Fig. 9) fue mayor en el verano que en

el otofio (de 57 a 96 %6 frente a 65 a 96 % respectivamente). Con respecto a la temperatura ambiente.
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PN=Playa Norie; PB=Playa Blanca; PS=Palma Sola.
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el intervalo de variacion fue ligeramente menor en el verano que en €l otoiio (de 20.5 a 34 °C frente a
19 a 33.5 °C. respectivamente). Las correlaciones entre la densidad de cangrejos vs. temperatura y vs.
humedad relativa. fueron significativas a 30 y 540 m de altitud tanto en el verano como en el otofio
(Tabla 4).

Estructura del habitat

Gecarcinus (Johngarthia) planatus ocupa una amplia variedad de habitats en zonas secas por arriba
del nivel de la marea mas alta, no tan sélo en galerias construidas por él sino en todos aquellos
espacios debajo de rocas. raices o escombros. que le brindan proteccion ante condiciones ambientales
extremas o ante la presencia de depredadores. En este trabajo se observé que la construccion de
galerias y su distribuciéon espacial estan asociadas principalmente a la consistencia del sustrato y a la
presencia de vegetacion. ocurriendo principaimente debajo de los arboles donde las hojas y frutos
caidos pueden ser comidos por el cangrejo.

La forma de las galerias construidas por el cangrejo fue extremadamente variada. pero con el fin de
integrar. es posible decir que tanto en el ambiente costero como en el terrestre se detectaron dos
tipos de galerias, basadas en el plano en el cual descansa la entrada a la misma: “vertical” y
“horizontal™.

Las galerias verticales fueron amplias. profundas. tipo caverna. con una a dos entradas. libres de
vegetaciéon y con un maximo de tres ciamaras. en cada una de las cuales se alojé un cangrejo. Fueron
numerosas principalmente en el ambiente costero. en los frentes marinos “‘protegidos™ por la

topografia de la costa.
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Tabla 3. Periodos de maxima emergencia diaria de las galerias de Gecarcinus
(Johngarthia) planatus y tiempo de actividad fuera de éstas.

Periodo nocturno Periodo diurno Intervalo
Sitio Hora No.org./400m? Hora No.org./400m-* de actividad
fuera de galerias (h)
AMBIENTE COSTERO

Otoiio
Playa Norte 18:00 38 08:00 210 24
Playa Blanca 18:00 90 08:00 86 22
Palma Sola 22:00 171 10:00 164 24

Verano
Playa Norte 20:00 44 06:00 59 20
Playa Blanca 22:00 164 08:00 93 22
Paima Sola 22:00 62 06:00 45 22

AMBIENTE TERRESTRE

Otoifio
30 msnm 02:00 29 Sin emergencia 14
300 msnm 22:00 31 Sin emergencia 16
540 msnm 24:00 48 Sin emergencia 12

Verano
30 msnm :22:00 11 Sin emergencia 12
300 msnm 22:00 i8 Sin emergencia 12
540 msnm 24:00 23 Sin emergencia 12
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Tabla 4. Correlacién (producto momento de Pearson) entre la densidad de Gecarcinus (Johngarthia)
planatus (organismos/400m®) y la temperatura ambiente (°C); asi como entre la densidad y la
humedad relativa (%) por sitio y época en la isla Socorro.

AMBIENTE COSTERO

Otoiio Verano
SITIO n.|- . COEF. CORR. . COEF. CORR. D)
- o7 ~{.Dens. vs. Temp.: -0.7923 |- 0.00212 *
Playa Norte - R A R TID RN R
: R . Dens. vs."Hum.:0.7304 0.00698 *

L s Temp.:-0.304 0.337 ns
Playa Blanca .

9. s

‘0. Dens:vs: Hum::0:104 |- ~0.748 ns
+0.143 ns

Dens. vs.;'Temp.:-0.6037 0.0376 *

.0.268 ns Dens. vs. Hum:0.7063 0.0102 *

AMBIENTE TERRESTRE

R ‘Dens. vs. Temp.:-0.7607 0.00407 * Dens. vs. Temp.:-0.6666 0.0179 =
30 msom -

ST “Dens. vs. Hum.:0.7795 0.00280 * Dens. vs. Hum.:0.5925 0.0423 *
. e ‘ Dens. vs. Temp.:-0.5362 0.0723 ns Dens. vs. Temp.:-0.6388 0.0253 *

300 msnm- |12
A Dens. vs. Hum.:0.5376 0.0714 ns Dens. vs. Hum.:0.5603 0.0581 ns
’ - Dens. vs. Temp.:-0.464 0.128 ns Dens. vs. Temp.:-0.7035 0.0107 *

540 msnm i2
Dens. vs. Hum.:0.6794 0.0151 * Dens. vs. Hum.:0.6422 0.0243 *

n = Namero de registros * = p< 0.05 ns = no significativo

Las galerias horizontales fueron numerosas tanto en el ambiente costero como en el terrestre.
tubulares, menos profundas que las verticales. con forma de J, U 6 W y la mayoria con una pequefia
zona ensanchada intermedia o terminal. que fue en donde de manera regular se alojo el organismo.
Estas presentaron hasta tres entradas. mismas que estuvieron protegidas por vegetacion herbacea. En
el ambiente terrestre predominé la forma de J con diferente profundidad y grado de inclinacion.
siendo mas profundas y con mayor pendiente las que se observaron en suelo de tipo arcilloso y menos

profundas y con menor pendiente las construidas en suelo arenoso. Algunas presentaron una rama
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secundaria, la cual en algunos casos ascendid para desembocar en la superficie. Los refugios con
forma de U fueron escasos. Las variaciones del hdbitat con respecto al tipo de sustrato y vegetacion
se presentan a continuacion.

En el sustrato conformado por grandes rocas y carente de vegetacion. observado principalmente en
los frentes marinos moderadamente resguardados. la disposicion de las rocas produce grietas y fisuras
con una profundidad promedio de 30 cm, en donde los cangrejos ingresan de manera directa,
encontrandose hasta 30 organismos por fisura en la temporada lluviosa.

En sustrato constituido por pedaceria de coral no se observé ninguna galeria.

En los terrenos con sustrato arenoso se registraron galerias horizontales (1 galeria/m? aprox.),
asociadas generalmente a la vegetacién circundante, como el mangle Conocarpus erectus. Estas
fueron superficiales de 22 cm de profundidad aproximadamente. presentaron forma de bastén
alargada. con o sin ensanchamiento terminal y con una o dos entradas (Fig. 10 a. b).

En suelos areno-arcilloso y escasas piedras. se encontraron galerias horizontales (1 galeria/m’ aprox.)
con disposicion regular y con una profundidad promedio de 27 cm. La forma de la galeria vario entre
una circular. superficial con una sola entrada (Fig. 10 ¢) y otra con forma de W. con tres taneles que
desembocaron en la superficie y con una distancia entre las tres entradas de unos 20 cm (Fig. 10 d).
Algunas de las galerias se encontraron protegidas por un cumulo de hojas secas de arboles como el
zapotillo Bumelia socorrensis.

En sustrato arcilloso presente en paredes y bordes, de cuatro metros de altura aproximadamente, se
registraron desde 0.1 hasta 4.4 galerias verticales /m® y tanto las hierbas como las raices de los
arboles y arbustos llegaron a formar parte de las mismas. La galeria vertical presenté en muchos
casos una sola entrada con varias camaras (Fig. 10e). desde una hasta tres. y en otros casos se
presentaron dos entradas separadas por un puente que did la apariencia de galerias independientes.
En cualquiera de los casos. la entrada estuvo siempre descubierta. o sea. libre de vegetacion. Estas
galerias fueron generaimente de 32 a 42 cm de profundidad aproximada y ocasionalmente hasta mas

de 4 m. con hasta 3 organismos distribuidos en la misma. uno por camara.
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a)
Sustrato areno-arcilloso (c, d)

e) Galeria en superficie vertical n
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Sustrato arenoso (a, b)
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T
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Sustrato arcilloso (e, t, g, h)

Figura 10. Variacion morfolégica de las galerias en superficies horizontales. excepto e).
de Gecarcinus (Johngarthia) planarus dependiendo del tipo de sustrato. en la
isla Socorro. Todas estan en vista lateral.
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En suelos arcillosos con vegetacion arborea, se presentaron galerias horizontales tubulares con forma
de J y de U con una o dos entradas y ensanchamientos medios y terminales (Fig. 10 f, g), a razén de
0.3 galeria/m® en promedio y 32 cm de profundidad aproximada. Su disposicién espacial fue regular.
en asociacion con la vegetacion herbacea o distribuidas por debajo y entre las raices de los arboles.
En la mayoria de los casos estuvieron cubiertas por hojarasca. Las raices y la hojarasca se
constituyeron como sitios de proteccion principalmente para los cangrejos juveniles (menores de 30
mm de longitud del caparazon).

En suelo arcilloso y pedregoso con vegetacion herbicea. las galerias horizontales presentaron forma
de U con dos entradas y con un ensanchamiento medio (Fig. 10 h). Las entradas de estas galerias
estuvieron separadas entre si por una distancia aproximada de | m y protegidas por un enrejado de
ramas. a manera de capuchdén de la vegetacion circundante. como la sapindacea Paulenia y la
euforbiacea Euphorbia anthony Brandegee. Se registraron alrededor de 1.3 galerias/m® de 23 cm de
profundidad aproximadamente. y en este tipo de galerias se observaron cangrejos de tallas menores
(entre 30 a 40 mm de longitud del caparazén).

En donde el sustrato pedregoso se combiné con vegetacion arbustiva. se detectaron pocas galerias
horizontales (de 0.05 a 0.11/m%), con una profundidad alrededor de los 20 cm. En estas zonas las
viejas nopaleras de Opuntia. se constituyeron una proteccion adicional.

En el sustrato pedregoso desprovisto de vegetacion no se detectaron galerias construidas por los
cangrejos. sino mas bien. cualquier oquedad producida por ¢l acomodo de las piedras. puede servir
de resguardo.

Espectro tréfico

De los 112 estémagos revisados, 42 correspondieron a la temporada seca (invierno) v 70 a la lluviosa
(30 del verano y 40 del otofio). El grado de replecidon gastrica fue en general de 15 vacios (13%), 34
semi-vacios (30%6). 35 casi llenos (31%6) y el resto (28) se encontraron llenos (25%). El1 porcentaje
de cangrejos con alimento en su estomago fue superior al 86%. lo que refleja que una de sus

principales actividades nocturnas es la alimentacion (Fig. 11).
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Por Ia frecuencia de ocurrencia de los 10 componentes del contenido gastrico clasificados. el 52.2%
fue de origen vegetal. el 1.4% de origen animal y el 46.4% de detrito, animal o vegetal. Los tipos de
alimento de origen vegetal que se reconocieron fueron basicamente restos de tallos no lefiosos. tejido
vegetal esponjoso posiblemente de frutos. semillas. hojas, cortezas de tallos lefiosos y briofitas. Como
material de origen animal se registraron restos de exoesqueleto de artrépodos. de larvas de insectos y
de caparazon de tortuga marina. Dentro de la categoria de detrito. se incluyd todo el material animal
o vegetal que presento un alto grado de fiegradaci(')n y por consiguiente de dificil clasificacion. Por
las observaciones directas en el campo. los cangrejos consumen carroiia y materia fecal. hojarasca y
frutos en descomposicion.

En el espectro tréofico de G. planatus para la temporada seca, se observaron siete componentes en el
contenido gastrico: detrito. exoesqueletos. tejido vegetal esponjoso. cortezas. semillas. tallos no
lefiosos y hojas. De estos sobresalieron por su ocurrencia y abundancia. el detrito y los tallos.
seguidos por las hojas. el tejido vegetal esponjoso y las cortezas. En la temporada lluviosa tan sélo se
registraron cuatro componentes ¢n el verano: detrito. tejido vegetal esponjoso. tallos no lefiosos y
hojas. pero predominé el detrito. En el otofio. se observé un comportamiento similar con respecto a
la predominancia del detrito y los tallos. pero el nimero de componentes aumentdé a ocho, por el
registro de restos de placas de caparazon de tortuga (Fig. 12).

Aunque no se encontraron diferencias signiﬁcativas entre épocas (H = 0.389. 2 g. L., p = 0.8233). se
considerd pertinente mostrar las variaciones por época. No se encontré diferencia significativa entre
el contenido gastrico de hembras v machos (Tabla 5). Con respecto al tamafio de los cangrejos. se
observé una ligera tendencia a incrementar la variedad de componentes alimentarios conforme
aumentan de tamaifio. principalmente en el otofio. sin embargo. estas diferencias no fueron
significativas. Tampoco se encontro diferencia significativa entre los ambientes costero y terrestre. Al
comparar entre los sitios de colecta para cada componente del contenido estomacal. se encontraron
diferencias significativas sdlo en algunos casos aislados como: en la proporcién de hojas presente en
el contenido gastrico de los cangrejos colectados en la temporada seca por sitio (H=8.71.2g. l..p=

0.013); durante la temporada lHuviosa. en ia proporcion de detrito por sitio en el verano (T = 60.0. n
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Figura 12. Espectro trofico de Gecarcinus (Johngarthia) planatus en la isla
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=9 y2l, p<0.0001), y en la de tallos no lefiosos que se encontré en los cangrejos de cada sitio en el
otofio (H = 14.6, 4 g. 1., p = .006) (Tabla 5).
Los componentes del contenido gastrico que obtuvieron los valores mas altos de importancia relativa

por época. fueron el detrito y los tallos. tal como se muestra en la tabla 6.

Tabla 5. Significancia de las diferencias para cada componente alimentario del contenido
gastrico de Gecarcinus (Johngarthia) planatus por sexo, talla, ambiente y sitio
en la isla Socorro.

Factor Prueba aplicada Significancia

Temporada seca (Invierno)

Sexo (hembras y machos) T = 28845.5. n =260y 140 p=0.482 ns

Talla (seis intervalos) H=6.09,5g. I s p=10.297 ns

Ambiehte (;:éstel;o y icrrestre) .p= 0.165 ns
Sitios (tres) . : p=0.013* .
Sexo (heyn'ﬂ:yvras'y inééhbé) -p= 0.4_95_ns :
Talla (seis intervalos) p = 0.350 ns
Sitios (dos) p<Q.0001 *
Sexo (hembras y machos) p=0.299ns .
Talla (seis interv‘alos) P = 0.158 ns
Ambiente (costero y terrestre) p=0.781 ﬁs
Sitios (cinco) ' p=.006 *

T = U-Mann \Vhitnéy.‘ H ='Kruskal-Wallis. 'n = namero de elementos. g. . = grados de libertad.

ns = no significativo. * = significativo.
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Tabla 6. Importancia relativa (FxN) de los componentes del contenido gastrico del cangrejo
G. (Johngarthia) planatus de la Isla Socorro por época. (%F) es la frecuencia de
aparicion de componentes y (%N) es la proporcion del namero total de organismos

revisados.

Invierno

Componente tréfico

% F %N FxN

Detrito

Tallos no leiiosos

Hojas

Tejido vegetal esponjoso
Corteza de tallos lefiosos
Semillas

Exoesqueletos

97.22 64.60 6280.14

Detrito

Tallos no lefiosos

Tejido vegetal esponjoso
Hojas S

Detrito - N

Tallos no lefiosos

Tejido vegetal esponjoso
Semillas

Briofitas

Placas de tortuga
Corteza de tallos lefiosos
Larvas de insecto

Aspectos reproductivos

Talla minima de madurez sexual

Se revisaron 25 hembras. de las cuales 14 correspondieron al invierno y 11 al otoiio de 1992 (Tabla

1). En el invierno. tres hembras estaban inmaduras. cuatro estaban en actividad vitelogénica. en etapa

V8, caracterizada por la presencia de ovarios de color blanquecino y un desarrolio incipiente de las

sedas de los pledpodos. con una longitud de éstas entre 2 y 4 mm. dos hembras estaban en V.S, es

decir. con ovario amarillo palido y cinco estaban en VS, con el ovario anaranjado. En el otofio. seis
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hembras estaban inmaduras y cinco estaban en las dos primeras etapas de actividad vitelogénica (tres
en VS, ydosenV, S,) (Tabla 7).
La actividad vitelogénica sc observé en hembras desde los 28 mm de longitud del caparazon. pero el
mayor grado de desarroilo gonadico (V,S,) se observo a partir de los 35 mm (Fig. 13).
Desde la mitad del otofio ¥ hasta fines del invierno. no se observaron hembras con masa ovigera en el
abdomen. ni en el ambiente costero. ni en el terrestre. Sin embargo, a mediados de la primavera
(mayo) y principios del verano (julio). fueron numerosas las hembras ovigeras vy se observaron parejas
copulando s6lo en el ambiente costero.

Fecundidad
La fecundidad estimada a partir de 19 hembras provenientes del ambiente costero. variéo de 75 600
hasta 198 275 hucvos para hembras entre 535 y 60 mm de longitud del caparazén (Anexo 2).
El nimero promedio de huevos por hembra fue de 115 740 £ 35 637. A partir de los 46 mm de
longitud del caparazon. se observaron hembras ovigeras. esto es. la talla minima de desove fue de 46
mm de longitud x 58 mm de ancho del caparazon. El peso promedio de la masa ovigera fue de 7.4 &+
3.4 g y el nimero de huevos promedio por gramo fue de 18 293 + 8 485. No sc encontré relacion
alguna entre la longitud del caparazon y ia fecundidad. ni entre la longitud y el niimero de huevos por

gramo (Fig. 14).
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Tabla 7. Grado de desarrollo gonadico en hembras de Gecarcinus (Johngarthia) planatus
por época y ambiente de Isla Socorro.

) Longitud  AMhO T psrole  Longitud de sedas
Sitio (mm) (mm) gonadico de pledpodos (mm)
INVIERNO
Ambiente terrestre
30 msnm 17 22 Inmaduro <2
30 msnm 18 23 Inmaduro <2
30 msnm 22 ) 28 Inmaduro <2
30 msnm 28 Si 38 Visi 2
30 msnm 39 T a9 Vis2 4
30 msnm 40 s Visi 4
700 msnm 46" 58 ViSs1 v 4
700 msnm 50 - -.63 V1S3 4
700 msnm 50 = . o . 63 V1S3 4
700 msnm 63 80 V183 : : T >6
Ambiente costero . " '
Playa Blanca 37 : 47 Vi1s1 2
Playa Blanca 39 49 - V1S3 4
Playa Blanca 42 53 : Vis2. 4
Playa Blanca 43 54 . V183 - 4
OTONO
Ambiente terrestre . _‘ :
700 msnm 15 19 _-:.. Inmaduro . <2
700 msnm 27 34 i lnmaduror: ar <2
700 msnm 31 39 . lnmaduro, S <2
300 msnm 34 43 : ’ lnmaduro R <2
300 msnm 43 54 R v151 e Toa
Ambiente costero ; e :
Palma Sola 21 27 T lnmadurb' : L2
Palma Sola 24 . 30 - lnmaduro," : <2
Playa Blanca 35 a4 LTS EUTVISY 2
Playa Blanca S38 48 T SIS 2
Playa Blanca Ca0 st vis2 4
Palma Sola 60 : 76 vis2 >6

V1S1 = Ovario blanquecino. V1S2 = Ovario amarillo pilido. V183 = Ovario anaranjado.

TESTE CON

as




100 o

[
P

Frecuencia acumulativa (%)

50 e
.8
ot Talla minima
& 0 gua=— . ; — : ,
0 10 20 30 0 50 60 10
'.’f t Longitud del caparazén (mm)
e

---#--[nviemo —e— Otoflo

T

Figura 13. Madurez sexual de hembras de Gecarcinus (Johngarthia) planatus de acuerdo con'su talla (mm) y época
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Figura 14. a) Fecundidad (No. de huevos/hembra) de Gecarcinus (Johngarthia) planatus de
acuerdo con su talla (mm) en la isla Socorro. b) Nimero de huevos/gramo segun

la talla de la hembra.
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Presencia de pariasitos

De los 59 cangrejos colectados de los seis sitios. 29 (12 machos y 17 hembras) correspondieron a la
temporada seca y 30 (16 machos y 14 hembras) a la temporada lluviosa (Tabla 8).

Del total de cangrejos. 19 se encontraron parasitados con cistacantos (32.2%) de un acantocéfalo
perteneciente al Orden Polymorphida Petrochenko. 1956. Familia Polymorphidae Meyer. 1931 y cuya
identidad taxondémica mas proxima es Arhavihmorhyvnchus Luhe. 1911 (Yamaguti, 1963). Los

cistacantos se encontraron en el hemocele del cangrejo a la altura del intestino posterior.

Tabla 8. Numero de cangrejos de Gecarcinus (Johngarthia) planatus examinados por
sitio y temporada en la isla Socorro.

Temporada
Sitio Cangrejos Seca Lluviosa
examinados (Marzo) {Noviembre)
Parasitados No Parasitados No
parasitados parasitados

Ambiente costero
Playa Norte 7 - - 6 1
Playa Blanca 15 s 3 3
Palma Sola 8 - - 4 4
Ambiente terrestre
30 msnm 14 (V] 11 (o] 3
700 msnm 10 1 0 1
900 msnm 5 - - 0 5

TOTAL 59 6 23 13 17

Se extrajeron 138 cxstacantos de los cangrejos infectados. con una intensidad maxima de 29

cistacantos por can e_]O' Parece haber un mayor nimero de cangrejos infectados en el ambiente

costero que en el terrestre ( ,abla 8).

No se encontro ncia S|gmﬁcat1va en la abundancia de cistacantos entre la temporada lluviosa v
seca (p>0. 11”), a-pesar de que la prevalencia para la temporada lluviosa fue del doble que para la

temporada seca (43.3% vs. 20.7%). El analisis entre sitios mostro diferencias significativas solamente

cd
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entre Playa Norte y los sitios del ambiente terrestre (30, 700 y 900 msnm) (p<0.05). Entre los sitios
costeros, no se detectaron diferencias significativas (Fig. 15).

Por esta razén. los datos de abundancia de cistacantos se reagruparon en dos grupos: uno que
corresponde a los sitios del ambiente costero y el otro a los sitios del ambiente terrestre. Para estos
dos grupos. los datos se somctieron nuevamente a la prueba de U-Mann Whitney y se encontraron
diferencias significativas (p<0.01), siendo la prevalencia. abundancia e intensidad de infeccion

mayores para el ambiente costero (Tabla 9).

Tabla 9. Prevalencia. intensidad y abundancia de cistacantos en los cangrejos moyo
del ambiente costero y terrestre.

Ambiente costero Ambiente terrestre
n =30 n =29
Prevalencia 60% 3.5%
Intensidad 29 7
Intensidad mediana 4.0 (n =18) Tn=1)
Abundancia mediana 1.5 0

Un analisis de correlacién revelé que a mayor tamario del hospedero se presenta un mayor niumero de
cistacantos (r = 0.614: p < 0.01, Fig. 16).
La prevalencia. intensidad de infeccion y abundancia de cistacantos fueron significativamente mayores

en los machos que en las hembras (p < 0.01; Fig. 17; Tabla 10).

Tabla 10. Prevalencia. intensidad y abundancia de cistacantos en los cangrejos moyo
segun el sexo del hospedero.

Machos Hembras

n = 28* n =31
Prevalencia 50% 16%
Intensidad 29 12
Intensidad mediana 4.5 (n = 14) 2(n=235)
Abundancia mediana 0.5 0

* n = Numero de cangrejos examinados

| E——
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Figura 15. Numero de cistacantos por cangrejo de acuerdo con los sitios de colecta.
Las cajas muestran los percentiles 25" y 75% (limites inferior y superior de las
cajas), mediana y datos (como simbolos) que vacen fuera de los percentiles 10"?
y 90" (como barras de error). *p< 0.001 (Prueba de Kruskal Wallis).
PN=Playa Norte: PB=Playa Blanca; PS=Palma Sola;: SN=30 msnm; BOS=700
msnm y VOL=900 msnm.
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Figura 16. Correlacion entre el numero de cistacantos y la talla del cangrejo Gecarcinus
(Johngarthia) planatus. =0.614; p=0.005; n=19 (correlacién por rangos de
Spearman).

8 8
ootk —in
Q00

3
f
-

CISTACANTOS/CANGRENO

Figura 17. Numero de cistacantos de acuerdo con el sexo del cangrejo. Las cajas
muestran los percentiles 25% y 75" (limites inferior v superior de las cajas),
mediana y datos (como simbolos) que yacen fuera de los percentiles 10" y
90" (como barras de error). *p=0.0155 (Prueba de U-Mann Whitney).
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DISCUSION

Distribucién

La distribucién del cangrejo moyo alcanzdé una altitud de hasta 1000 msnm. que es casi la maxima
altitud en la isla. Esta cifra es mas dcl doble de la que Bright (1966) cité como limite superior para
los gecarcinidos de Costa Rica. de 450 m de altitud. Asi mismo. este autor sefialé una extension
territorial para los gecarcinidos de hasta 30 km tierra adentro en el mencionado pais. Gifford (1962) y
Herreid y Gifford (1963) han encontrado a Cardisoma guanhumi hasta a 8 km de la costa. lo que es
similar a lo observado para G. planatus en isla Socorro. El encontrarse hasta los 8 km y hasta los
1000 msnm de altitud. confirma que es dentro de los gecarcinidos la especic mas terrestre. incluso
que G. ruricola de las islas caribefias (Britton et al.. 1982 vide in Wolcott. 1988).

El cangrejo moyo ocupd un amplio espectro de habitats dentro de una idrea geografica relativamente
pequefia como es la isla Socorro. siendo de hecho el habitante mas conspicuo de la isla (Jiménez et
al.. 1994 vy registro propio). lo que refleja su capacidad para cxplotar diversos recursos y responder
facilmente a fluctuaciones ambientales. Puede decirse que se trata de un organismo generalista en
cuanto a su hdbitat y puede scr considerado como buen colonizador no sélo por su amplitud de nicho
sino también por su capacidad para alcanzar altas densidades (MacArthur y Wilson 1967).

Densidad

La densidad de cangrejos en la isla estuvo asociada tanto con la época del afo. como con la altitud.
ésta ultima estrechamente ligada tanto con la vegetacion presente como con las fluctuaciones
climatologicas e incidencia de tormentas tropicales y ciclones. las cuales llegan a producir afios mas
himedos y lluviosos que otros. De hecho. los valores bajos de densidad obtenidos en mayo de 1994
pueden atribuirse a la escasez de lluvia registrada (de O a 8 mm) en los siete meses que le precedieron
(Fig. 4). Esta temporada fue contrastante si sc compara con mayvo de 1991. cuando en los meses
precedentes se tuvieron precipitaciones de entre 20 y 50 mm. caracteristicas de un afio hamedo. que
coincidieron con densidades mayores de G. planatus (cjemplo: 11 cangrejos/400 m™ en mayo de

1991 vs. 3 organismos/400 m® en mayo de 1994 a los 30 msnm).




La alta densidad observada en el verano entre los 600 y 900 metros de altitud (148 - 335
cangrejos/400 m°), ademas de coincidir con la temporada lluviosa. se asocia a la complejidad
estructural de la vegetacion y a la presencia de hojarasca humeda, que proveen refugio y alimento. y
ambas caracteristicas favorecen densidades altas. Jiménez et al. (1994) observaron una densidad dos
veces mds alta (65.8 organismos/400 m°) en un bosque estructuraimente mis complejo, en
comparacion con otro de menor complejidad (30.2 organismos/400 m®).

La ausencia del cangrejo moyo por arriba de los 1000 msnm puede atribuirse a varios factores que
incluyen el sustrato rocoso. la presencia de vegetacion herbacea sin clementos arboreos. fuertes
vientos y bajas temperaturas que se alcanzan durante periodos prolongados a dicha altitud (Coria.
1994). Gecarcinus planatus aparentemente se comporta de manera similar que Gecarcinus lateralis.
el cual es activo s6lo cuando la temperatura esta por arriba de 18°C (Bliss er. al. 1978). La
distribucién de los cangrejos terrestres se ve limitada por las bajas temperaturas. lo cual no
necesariamente involucra una mortalidad masiva. pero puede limitar la estacion activa y, por lo tanto,
el tiempo para alimentarse. con la consecuente disminucion de energia disponible para crecer y
reproducirse (Wolcott. 1988). De acuerdo con los registros de la poblacion emergente realizados en
el presente estudio. es muy probable que las bajas temperaturas a dicha altitud limiten la actividad y
por lo tanto la presencia en la superficie de G. planatus. principalmente en invierno.

En el caso de Gecarcoidea natalis de isla Navidad. las migraciones anuales con fines reproductivos y
¢l proceso de ecdisis. son variables que también influyen sobre la densidad de cangrejos activos en la
superficie (Green. 1997).

La densidad de G. planatus observada en isla Socorro (de 3 700 a 8 380 organismos/ha en verano) v
la registrada por Jiménez et al. (1994) de 755 a 1 645 organismos/ha cn invierno. son mucho
menores que la registrada para esta especie en el atolon de Clipperton (60 000 organismos/ha)
(Ehrhardt y Niaussat. 1970). Iguaimente. son mas reducidas que la informada para G. guadratus
(hasta 60 000 organismos/ha) en el Parque Nacional Corcovado en Costa Rica (Sherman. 2002). que
para Gecarcoidea natalis (13 000/ha) en isla Navidad. Australia (Green. 1997) y que para C.

guanhumi al sur de la bahia Biscayne en Florida. E. U. A. (18 500 organismos/ha) (Stephens. 1965).
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Altas densidades como las mencionadas pueden alcanzarse en ausencia de depredacion intensa y en
islas con escasa fauna aviar y de mamiferos (Wolcott, 1988), como en el caso de Clipperton. La
abundancia de los cangrejos terrestres en las islas. en contraste con su frecuente escasez en el
continente, es ciertamente resultado de la reducida presion de depredacion en las islas (Hartnoll
1988). En este caso, la densidad relativamente baja de cangrejos podria ser resultado de la presion de
depredacion que ejercen las aves como el pedrete enmascarado y el halcon de cola roja (Rodriguez-
Estrella er al. 1994), asi como el gato silvestre (Jiménez er al. 1994).

Ritmo de emergencia diaria

La densidad encontrada en cada sitio es un reflejo del ritmo de la actividad locomotora y de
emergencia de los cangrejos a lo largo del ciclo de 24 h (Klapow. 1972 vide in Palmer, 1974; Green,
1997).

La emergencia diaria de G. planatus en los dos ambientes de la isla Socorro (costero y terrestre)
mostré dos patrones consistentes. Uno. con dos periodos de maxima actividad en el ambiente
costero, y otro con un solo periodo. en el ambiente terrestre.

La emergencia del cangrejo en ¢l ambiente terrestre. restringida a las horas de oscuridad. coincide
con lo observado por Palmer (1971) para G. lateralis y Cardisoma guanhumi en estudios de campo.
asi como con lo observado por Bliss y Sprague (1958) y Bliss (1960) para Gecarcinus lateralis. los
cuales muestran un periodo activo durante la noche y uno quiescente durante el dia. En el laboratorio.
Palmer (1971) observé que en ciclos naturales de luz-oscuridad. el ritmo de actividad locomotora
espontanea de Coenobita clvpeatus Herbst. Ocypode quadrata (J. C. Fabricius). Gecarcinus lateralis
v Cardisoma guanhumi ocurriéo predominantemente durante la noche y persistio a temperatura
constante. tanto en oscuridad como en iluminacién constantes a diferentes intensidades. por periodos
superiores a los tres meses.

En el caso de G. planatus. el ritmo observado con dos periodos maximos de actividad en el ambiente
costero podria ser una modificacion al patron observado en el ambiente terrestre. En este aspecto.
Aschoft (1966) menciondé que la actividad locomotora también esta influenciada por condiciones

ambientales. las cuales pueden suprimir o acentuar partes del pairon basico de comportamiento.
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Brown (1961), por su parte. expresé que un mecanismo ciclico endégeno puede ser puesto en
marcha y modificado adaptativamente para ajustarse a algun patron de estimulo externo.

Los factores que aparentemente influyen en los cambios de densidad observados a lo largo del dia en
este estudio. tienen un efecto diferente en la zona costera que en la terrestre.

En el ambiente costero. la temperatura y la humedad relativa medidas directamente en cada sitio
mostraron poca variacion (Fig. 7). y sdélo en 4 de los 12 analisis se encontraron correlaciones
significativas entre las variaciones en la densidad del cangrejo y estos dos factores ambientales (Tabla
3). En el ambiente terrestre. los cambios en la densidad estuvieron mas asociados con las variaciones
de estos dos tactores. y en 8 de los 12 analisis de correlaciéon hubo significancia estadistica (Tabla 3),
posiblemente en ¢l ambiente terrestre la humedad relativa es limitante a nivel microclimatico. De
hecho. la mayoria de los cangrejos con acceso limitado al agua son nocturnos. lo que sugiere que
minimizan la pérdida de agua. forrajeando cuando las tasas de evaporacion son minimas o cuando las
condiciones ambientales son favorables (Bliss ef al.. 1978). Esto podria estar sucediendo con G.
planatus de isla Socorro en el ambiente terrestre, a diferencia del ambiente costero en donde la
humedad relativa es alta practicamente todo el tiempo. y principalmente en la temporada de lluvias.
La temperatura. por si sola. no parecc ser un factor importante que determine et inicio de la actividad
emergente del cangrejo. Palmer (1971) informoé que el periodo del ritmo de actividad es virtualmente
independiente de la temperatura. temperaturas cntre 20 y 30°C no produjeron practicamente ningun
cambio en la duracion del periodo de actividad de G. lateralis. En el caso de G. planatus.
aparentemente el factor temperatura tampoco fue determinante. Pittendrigh (1981 vide in Reid &
Naylor. 1989) expresé que el acoplamiento de ritmos circadianos a ciclos de temperatura es
usualmente secundario y suplementario a los ciclos de luz-oscuridad.

En la isla Socorro. la diferencia de dos horas en el periodo de actividad del cangrejo moyo durante la
temporada lluviosa tanto cn el ambiente terrestre (14 h en noviembre vs. 12 horas en julio). como en
el costero (23 h en noviembre vs. 21 horas en julio). parece estar asociada con el nimero de horas de
iluminaciéon que recibe la isla en funcion de la época del afio. el cual es menor en noviembre. En el

caso de G. planatus. csa diferencia parece reflejarse en la duracién del periodo de actividad. La luz es
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considerada como la sefial natural mas poderosa capaz de sincronizar los periodos de actividad de los
animales diurnos y nocturnos (De la O-Martinez et al/. 2001; Aschoff. 1966). Palmer (1971) encontrdé
en condiciones experimentales que los cangrejos terrestres sincronizaron la fase activa de sus ritmos
con la porcidon oscura del ciclo luz-oscuridad impuesto. esto es, los ritmos de conducta locomotora
espontanea pueden reajustarse a ciclos de luz artificial. inversos o desfasados de los naturales.

La diferencia en los patrones de actividad entre el ambiente costero y el terrestre observada en este
trabajo parece estar reflejando la plasticidad conductual del cangrejo (Wolcott., 1988). tal como
ocurre con la actividad tanto diurna como nocturna registrada para G. /ateralis (Bliss et al.. 1978),
Cardisoma guanhumi (Gifford. 1962) y Gecarcoidea lalandii (Audy 1950 vide in Green. 1997).
Dicho patrén parece depender de varios factores ambientales. principalmente la intensidad luminosa.
incluyendo la presencia de nubosidad y la temperatura de la superficie y capas sub-superficiales del
suelo. Igualmente influyen la temperatura y la humedad relativa del aire. asi como la disponibilidad de
la cubierta de hojarasca y vegetacion para esconderse rapidamente (Bliss ef al. 1978). Por su parte.
Green (1997) agregd que la ““‘inercia filogenética". las consideraciones fisioldgicas. la actividad diaria
de depredadores importantes, la ubicacion del alimento. las interacciones sociales relacionadas con la
reparticion del recurso. la reproduccion y los ritmos locomotores circadianos, son factores. que
influyen en la plasticidad conductual de los cangrejos. En el caso de G. planarus. los patrones de
actividad diaria. particularmente en el ambiente terrestre. también se ven afectados por la estructura
de la vegetacion. en cuanto a altura. densidad y dominancia (Jiménez ¢r al. 1994).

Hennig (1975b vide in Bliss ¢t al. 1978) descubrié que una poblacion de C. guarnhumi al norte de
Colombia en un area sombreada en la Boca del Rio Buritaca. modificaba su fase de actividad de
acuerdo con las condiciones ambientales. Ante temperaturas moderadas y abundante humedad. asi
como luz tenue. la especie mostro actividad fuera de su galeria en un patrdn con dos picos.
semejante a lo observado en cl ambiente costero para G. planatus en isla Socorro. Sin embargo. no
se mencionan los factores que pudieran estar causando el descenso de la actividad del cangrejo

durante la noche. Por ello se plantean las siguientes dos hipotesis:
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1) Es posible que a nivel del mar el efecto de la marea sea un factor fisico adicional que influya en el
patrén de emergencia. La poblacion de G. planarus mostré cierta asociacion con la marea de manera
desfasada, segin se observa en las figuras 18 y 19, y probablemente la poblacion modifique su patron
de actividad de acuerdo con la marea, pudiendo corresponder la maxima actividad al periodo en el
que la marea esta en un nivel intermedio. Durante este periodo. los cangrejos pueden emerger para
buscar el alimento dejado por las mareas altas, tal como sucede con G. planatus en el atolon de
Clipperton (Ehrhardt y Niaussat. 1970). El caracter modificable del patrén de actividad se apoya en el
planteamiento de Naylor (1960 y 1961, vide in Palmer, 1974) quien expresd que la carencia de un
componente mareal en la conducta locomotora persistente de G. lateralis (Bliss. 1960; Palmer,
1971), Carcinus maenas (Naylor 1960. vide in Barnwell. 1966) y C. mediterraneus de habitats
esencialmente no mareales. no necesariamente significa que estén desprovistos de esta capacidad.
Naylor (1960 vide in Barnwell. 1966) demostré con C. maenas, que el ritmo mareal de los cangrejos
de habitat mareal. puede ser suprimido manteniendo a estos cangrejos en un acuario no mareal por
cuatro semanas.

2) La baja actividad nocturna en el ambiente costero de G. planatus podria ser interpretada como
una rcspuesta. a la presion de depredacion que seguramente esta ejerciendo el pedrete enmascarado
Nyvcranassa violacea gravirostris que habita en la isla. Asi ocurre en el caso del cangrejo rojo
Gecarcoidea natalis Pocock en isla Navidad. cuya actividad forrajera y migratoria es casi
exclusivamente diurna debido a la depredacion nocturna por parte del cangrejo ermitafio Birgus latro
(L.) (Hicks. 1985 vide in Wolcott. 1988).

Estructura del hibitat

Tanto en el ambiente costero como en el terrestre. G. planatus se encontré habitando en galerias
verticales y horizontales bien drenadas. al igual que en el atolén de Clipperton (Niaussat y Ehrhardt.
1968) y que G. /ateralis en Bermuda (Wolcott y Wolcott. 1982). en cambio en Florida C. guanhumi
presenta galerias con un lecho acuoso permanente (Gifford. 1962; Herreid y Gifford 1963).

La forma tan variada de las galerias observadas en isla Socorro refleja la compleja topografia v la

diversidad de la vegetaciéon con respecto a la altitud. En contraste. en el atolén de Clipperton. dada su
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Figura 18. Densidad de Gecarcinus (Johngarthia) planarus y prediccion de la marea en el
ambiente costero de la isla Socorro en el otoiilo. Fuente: UNAM. CICESE. NOAA.
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topografia plana. solo se describen galerias horizontales en cinco habitats diferentes (Niaussat y
Ehrhardt. 1968). Semejante a lo registrado para la poblacion de cangrejos de Clipperton, las galerias
estuvieron habitadas en su mayoria por organismos adultos, principalmente machos. mientras que las
pocas hembras que se observaron. fueron encontradas profundamente enterradas (Niaussat y
Ehrhardt. 1968).

En la isla Socorro. las galerias de cangrejos jovenes (de 30 a 35 mm de longitud del caparazén)
tuvieron pendientes pronunciadas. coincidiendo con lo que sefialé Fellows (1966 citado en Vannini.
1980). quien expreso que la pendiente del refugio depende del peso del cangrejo y del tipo de
sustrato. siendo el tunel mas horizontal a medida que se incrementa el peso del cangrejo y/o la
adherencia del sustrato. En el caso de los cangrejos juveniles (menores de 25 mm de longitud del
caparazon). estos. en lugar de construir una galeria. se refugian mas frecuentemente entre la
vegetacion y la hojarasca.

El nimero maximo de galerias encontrado en el ambiente costero en el presente trabajo (440/100
m°), fue mayor que el estimado por Herreid y Gifford (1963), quienes registraron 7500 galerias/acre
(185 galerias/100 m®) para C. guanhumi. Seguramente la complejidad estructural del habitat en el
ambiente costero dada por la topografia. el caracter protegido de algunas ensenadas. la naturaleza
arcillo-arenosa del suelo ¥ la presencia de vegetacion herbacea. arbustiva y arbédrea. dictaron la
disponibilidad de refugios. la cual. como informé Beck (1997). puede afectar a la poblacion v la
estructura de la comunidad en muchos sistemas. En el caso de G. lateralis en Bermuda los machos
construyven numerosas galerias cerca de la costa durante la época de reproduccion para asegurar el
contacto entre parejas receptivas (Wolcott y Wolcott. 1982). Un nimero mucho menor de galerias se
registré en el ambiente terrestre (hasta 36 galerias/100 m®), semejante a lo que Jiménez et al. (1994)
informaron para G. planatus en el bosque (28 galerias/100 m?).

Existe la posibilidad de realizar estimaciones de densidad de organismos a partir del nimero de
galerias para una determinada area. cuando cada entrada corresponde a una galeria v en ella habita un

solo organismo. como sucede con Gecarcoidea natalis en la isla Navidad (Green. 1997). En el caso
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de G. planatus el namero variable de entradas por galeria construida. dificulta dichas estimaciones, ya
que en el ambiente costero se observaron de 1 a 3 entradas por galeria y en el terrestre de 1 a 2.

En el atoldon de Clipperton. G. planatus cxcava sus galerias en arena coralina. las cuales usualmente
permanccen hamedas y de aqui parten los cangrcjos para visitar las aguas salobres de la laguna
(Niaussat v Ehrhardt, 1971 vide in Hartnoll. 1988). En la isla Socorro no se observé arena coralina
como tal. sino solo un sustrato de pedaceria de coral en el ambiente costero conformado por
fragpmentos de mayores dimensiones que seguramente dificultan la construccion de galerias.

Espectro tréfico

La dieta de Gecarcinus planatus estuvo conformada principalmente por materia vegetal en un 52.2%,
por material animal en un 1.4% v por un 46.4% de detrito animal o vegetal.

Los arboles de Guerttarda insularis v Bumelia socorrensis parecen ser las principales fuentes
alimentarias del cangrejo (Jiménez er al. 1994), asi como Psidium socorrense y Prunus (obs. pers.).
en las areas en donde estan presentes.

Los altos valores de importancia relativa obtenidos en las tres ¢pocas de muestrco para el detrito v
los tallos no lefiosos. indican que la poblacion esta utilizando la misma fuente alimentaria. La
presencia de detrito como cl componente de mayor importancia reiativa en cl espectro alimentario
puede ser reflejo del caracter omnivoro de la especie (Ehrhardt y Niaussat. 1970: Gilchrist. 1988), de
hecho. en el ambiente costero los cangrejos moyos fueron observados comiendo peces muertos.
heces fecales. cangrejos vivos de menor tamano del género Grapsus v tortugas marinas jovenes. Este
caracter omnivoro es similar al de G. lagostoma Milne Edwards en la isla brasilefia de Trinidade. el
cual come ademas plumas. huesos. papel y algas calcarcas. entre otros componentes alimentarios
(Fimpel. 1975 vide irnn Bliss et al. 1978). En el ambiente terrestre. al cangrejo moyo se le observé
consumiendo frutos maduros en cierto grado de descomposicion. asi como hojarasca himeda y
detrito. Cundell er al.. 1979 (vide in Wolcott. 1988) menciona que con el ‘“detrito viejo" esta
asociado un incremento de nitrégeno aportado por los microorganismos descomponedores. Asi. el

consumo de material parcialmente degradado puede ser utilizado para cubrir los requerimientos
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nutricionales de la especie. Las heces de los vertebrados son otra fuente rica en nitrégeno (Wolcott,
1988).
Posiblemente el material animal como fuente alimentaria esté subestimado debido a la tasa diferencial
de digestion de los componentes de la dieta (Hyslop, 1980). Los cangrejos bien podrian estarse
alimentando de invertebrados de cuerpo blando como los oligoquetos. pero dado que son
componentes de rapida digestion. no alcanzan a ser registrados como tales en los analisis del
contenido estomacal. La presencia de exoesqueletos de artropodos en el contenido estomacal
evidencia de manera parcial ¢l consumo de material animal.
Jiménez e¢r al. (1994) mencionaron que los cangrejos moyos no consumen semillas. En este trabajo. la
presencia de semillas en dos contcnidos estomacales. aunque cn un porcentaje bastante bajo, sugiere
que éstas si pueden formar parte de la dieta o en ultima instancia ser elementos accidentales.
En general. no se encontraron diferencias apreciables en la composicion de la dieta entre cangrejos de
diferente talla o sexo. Igualmente. tampoco sc observaron diferencias entre el ambiente costero y
terrestre. excepto por algunos casos aislados.
Con base en lo anterior. dadas las proporciones de material alimentario y las observaciones realizadas
in situ. puede afirmarsec que ¢l cangrejo moyo se comporta como una especie omnivora, detritéfaga y
oportunista en la isla Socorro.
Aspectos reproductivos

Talla minima de madurez
A partir de los 35 mm dc longitud del caparazon (44 mm de ancho), el 50 % de los organismos
mostro signos de maximo desarrollo gonadico. lo cual para efectos de una posible explotacién del
recurso puede considerarse como la talla minima. Esta talla es similar a la registrada por Taissoun
(1974) para las hembras de C. guanhumi. las cuales pueden alcanzar su madurez sexual en cualquier
tamario por arriba de los 35 mm. y a los 50 mm participar en su primer desove. El cangrejo rojo

Gecarcoidea natalis en isla Navidad alcanza su madurez sexual a los casi 40 mm de ancho del

caparazén (http://www.christmas.net.au/parks/crabs/), menor que la observada para G. planatus en

este trabajo.




Niaussat v Ehrhardt (1968) informaron que la época reproductiva de G. planatus es tipicamente
estacional. dependiendo de la temporada lluviosa. y en general ocurre de julio a septiembre. En la isia
Socorro se observaron parejas copulando y hembras ovadas unicamente en el ambiente costero
durante mayo, junio y julio. Es posible que la época reproductiva se inicie desde marzo, pues en este
mes se registré un mayor numero de hembras con génadas maduras (V,S3).

Bright (1966) menciond que los gecarcinidos pueden vivir cn areas sin una fuente de agua por varios
meses. pero deben regresar al mar para propositos de reproduccion. realizando migraciones anuales
durante abril. mayo y junio. En el caso de G. planarus. no fueron observadas migraciones anuales v
tampoco existen reportes al respecto. sin embargo. la observacion de varias parejas apareandose a
760 m de altitud (Jiménez ¢t al. 1994), ¢l registro de hembras con actividad vitelogena en etapa V,S;
a los 800 msnm de altitud y la presencia de hembras ovigeras s6lo ¢n el ambiente costero. sugieren la
migracion de éstas desde ¢l ambiente terrcstre hasta el litoral con ¢l fin de liberar las larvas en el mar.
Gifford (1962) informé que la distancia recorrida para la migracion de desove en el sur de Florida.
rara vez ¢s mayor de 5 kildmetros. En la isla Socorro cl cangrejo moyo se¢ ha observado hasta 8 km
tierra adentro. por lo que cs posible un desplazamiento como el que mencioné Gifford (1962). El
cangrejo moyo pudiera tener estrategias con movimientos migratorios rapidos y orientados hacia el
mar. posiblemente por la mayor brillantez del mar en comparaciéon con la tierra. secmejantes a las
desarrolladas por G. lareralis en Bermudas (Wolcott y Wolcott. 1982). En el atolon de Clipperion. la
migracion reproductiva de G. planatus hacia el mar esta altamente sincronizada con los ciclos lunares
v estacionales (Niaussat y Ehrhardt. 1968).

Fecundidad

El numero promedio de huevos por hembra (115 740 £ 35 637) registrado para G. planatus en la isla
Socorro se encuentra entre los valores mencionados por Klassen (1975 vide in Wolcott. 1988) para
G. lateralis en Colombia. entre 19 000 y 109 000 huevos. y aquellos reportados para Cardisoma
guarnhumi (20 000 — 1 200 000 huevos) dependiendo del tamaifio de la hembra (Gifford. 1962). En el

presente trabajo no se observo una correlacion clara entre la fecundidad v la talla.
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Presencia de parisitos

L.a mayor prevalencia e intensidad de parasitos registrada para G. (Johngarthia) planatus en el
ambiente costero podria estar asociada a las menores fluctuaciones de la temperatura ambiental que
prevalecen en este ambiente (Fig. 7). La temperatura es un factor importante que se relaciona de
manera inversa con el tiempo de desarrollo dec las etapas larvarias. por lo menos para el acantocéfalo
Polymorphus marilis (Tokeson y Holmes. 1982). Algo semecjante puede ocurrir en ¢l caso de la
humedad relativa (Fig. 7), ya que en la costa hay un aporte constante de humedad. Este aporte
propicia. por un lado. un ambiente menos hostil para el cangrejo y consecuentemente para el parasito.
que aquél de los cangrejos que viven en el ambiente terrestre. Por otra parte. cste ambiente himedo
puede permitir la sobrevivencia del parasito ¢n ctapa de huevo después de haber sido defecado por el
hospedero.

Asi mismo. esta mayor prevalencia e intensidad de infeccion puede estar asociada con el habitat del
hospedero definitivo. que en este caso pudicra ser el pedrete enmascarado Nvctanassa violacea
gravirostris que se distribuye principalmente en la costa hasta los 25 metros sobre el nivel del mar
(Rodriguez-Estrella er al. 1994).

El hecho de que los cangrejos grandes tiendan a estar mas parasitados que los pequefios y que exista
una correlacion significativa cntre ¢l nimero de cistacantos y la talla de los cangrejos parasitados.
podria estar relacionado con la ingestion de alimento conteniendo pardsitos y la acumulacion de éstos
en la cavidad celémica a lo largo de su vida. Ademas. la menor velocidad de desplazamiento en los
cangrejos de mayor tamario observada durante las capturas posiblemente favorece su depredacion por
¢l hospedero dcfinitivo y por lo tanto la transmision del parasito a éste.

El incremento de la parasitosis en los machos comparado con las hembras puede deberse a diferencias
en el comportamiento reproductivo. En la isla Clipperton ambos sexos de G. planatus migran a la
orilla donde ocurre ¢l aparcamicnto. los machos entonces regresan isla adentro mientras que las
hembras permanecen “escondidas™ adentro de sus galerias. hasta que los huevos maduran y las larvas
zoea son liberadas en el mar (Niaussat y Ehrhardt. 1968). por lo que los machos tienen periodos de

alimentacion mas frecuentes v tienden a ser infestados por este parasito.
. _,




Considerando que estos cangrejos forman parte importante de la dieta del pedrete enmascarado. es
probable que este vertebrado sea el hospedero definitivo del acantocéfalo Arhythmorhynchus sp.
Otras especies de acantocéfalos de la familia Polymorphidae se han registrado como parasitos de aves

del género Nyctanassa que presentan habitos alimentarios similares a los descritos para el pedrete

enmascarado (Petrochenko 1958).
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CONCLUSIONES
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La distribucion de Gecarcinus (Johngarthia) planatus en la zona estudiada de la isla Socorro
ocurriéo desde la zona intermareal hasta los 1050 msnm y se vié limitada por las zonas de suelos
compactados del tipo luvisol crémico y ocrico. con alta pedregosidad y ausencia de vegetacion.
La mayor densidad de cangrecjos (335/400 m?) ocurrié en el verano en ¢l ambiente terrestre.
donde predomina el bosque de zapotillo-guayabillo entre los 600 y 900 msnm.

Las variaciones en la densidad a lo largo de 24 horas mostraron un periodo maximo durante la
noche en el ambiente terrestre v dos periodos en el ambiente costero. uno e¢n la maiiana v otro al
atardecer. En el ambiente costero el patron observado fue una respuesta al constante aporte de
humedad, a la reducida fluctuacién dc la temperatura ambiental y posiblemente a la actividad
diaria de su principal depredador y al efecto de las mareas.

G. planatus ocupd una amplia variedad de habitats. construyendo galerias verticales y
horizontales de diferentes dimensiones y formas. cuya distribucién cspacial dependio de la
configuracién del sustrato y el tipo de vegetacion.

G. planatus se comportd como una especie omnivora. detritéfaga y oportunista. de gran
importancia en la trama tréfica ya que desintegra y reincorpora nutrientes al suelo.

La talla. minima de madurez gonadica fue de 35 mm de longitud del caparazén (44 mm de ancho).
a partir de la cual aumenta Ia frecuencia de hembras maduras sexualmente. El namero promedio
de huevos por hembra fue de 115 700.

Se registré por primera vez al cangrcjo G. (Johngarihia) planarus como hospedcero intermediario.

parasitado por larvas decl acantocéfalo drhavthmorivnchus sp de la familia Polymorphidae.
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RECOMENDACIONES

Considerando que entre los factores de variabilidad que afectan la densidad poblacional estan los
ciclos climiticos. los estacionales y los locales. se hace necesario realizar trabajos de mas largo plazo
para caracterizar su efecto. Asi mismo. es conveniente registrar las migraciones anuales con fines
reproductivos y el aislamiento para realizar el proceso de ecdisis. como variables que influyen sobre
la densidad de cangrejos activos en la superficie.

Es necesario probar experimentalmente ¢l caracter endogeno del patron de actividad observado en el
ambiente costero. ¢l cuadl parece ser una adaptacion a las condiciones ambientales que prevalecen
dando como resultado un patron con dos periodos de actividad.

La posibilidad de estimar la densidad poblacional del cangrejo a partir de la estimacion del mimero de
galerias plantea la necesidad de un estudio sistematico sobre el porcentaje de ocupacion de éstas.
También es necesario realizar un estudio mas profundo sobre el espectro tréfico. para determinar si

es real la ausencia de diferencias entre sexos y tallas.
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ANEXOS

Anexo 1. Anilisis de DEVIANZA (modelo lineal generalizado) de la densidad de cangrejos

(organismos/400m?) vs. la altitud (msnm) y la época del aiio.

Fuente de variacién Devianza (x°) Gl Probabilidad
Altitud 55.16 <0.0001
Epoca del aiio 132.20 <0.0001
Altitud*Epoca - 8.22. 0.2227 ns
Residual 3é;99 36

ns = no significativo
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Anexo 2. Fecundidad de Gecarcinus (Johngarthia) planatus por sitio y fecha de colecta en ia

isla Socorro.

Sitio Fecha Longitud Ancho Peso Peso Promedio Fecundidad
de colecta caparazén caparazén  hembra masa del nimero ( huevos
_(mm) (mm) (2) ovigera (g) huevos/g __por hembra)
1  Playa Blanca jui'o3 50.9 64.4 82.8 3.9 29807 116246
2 Palma Sola julo3 53 67.0 92.5 10.3 13000 133900
3 Playa Blanca may'9t 53 67.0 93.7 4.7 17065 80206
4 Palma Sola jul'o3 54.4 68.8 199.1 11.9 12340 146846
5  Palma Sola jul'o3 55.4 70.1 7 10800 75600
6 Paima Sola jul'e3 55.6 70.3 ¢ 9.3 9980 92814
7  PalmaSola  jul'93 55.9 106.4 11.2 16020 179424
8 Palma Sola jul'93 56.7 .- 110.5 10.8 9850 106380
9  Palma Sola jul'e3 57.4 14:1 9.2 10800 99360
10 Playa Blanca jul'o3 57.8- 122.2 5.4 27475 148365
11 Palma Soia jul'o3 58 . “117.3 14.9 10190 151831
12 Playa Blanca  may'9l 58,70 128.1 3.9 21630 84357
13 Playa Blanca  may'9l 59U ET4l7 0 1308 5.6 19855 111188
14 Palma Sola jul'e3 5931 00 75.0 1243 4 19500 78000
15 Playa Blanca  jul'93 ... 595 73.2 11335 2.7 30343 81925
16 Playa Blanca. ~may91:" - 60.1 . 76.0 137.6 ‘5 39655 198275
17 Playa Blanca mvayv'm9|, = 602 76:1 ‘'138.4 7 17675 123725
18  PalmaSola = - julre3: = 624 78.9 142.1 3.6 10260 88236
19  Playa Norte - jul'93 .~ "62.9 79.5 158.2 4.8 21330 102384

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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