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INTRODUCCION
La zona intermareal

Se denomina costa al lugar donde la tierra se une con el mar, es el area
que se encuentra en medio de las marcas que deja la marea, esta zona tiene
gran importancia cientifica y economica (Bertness, 2001). La costa rocosa tiene
un ambiente Unico, hay partes que pueden estar expuestas o0 sumergidas,
hasta por varias horas, en la playa rocosa existen varios gradientes, de
humedad, exposicion al oleaje, tipo de sustrato, tamafio de las particulas y
salinidad (Kaiser, 2005). Estos gradientes forman patrones de distribucién de
organismos sésiles y maoviles.

En el gradiente de exclusién de marea, podemos encontrar variacion en
condiciones fisicas a corta distancia y la presencia de diferentes organismos
sésiles, dependiendo del grado de inmersion de la zona, los organismos que se
encuentran en la zona intermareal alta, deben soportar largos periodos de
desecacion y altas temperaturas, por ello son mas resistentes que los que se
encuentran en la zona intermareal baja, estos se exponen a cortos periodos de
desecacion y alta temperatura (Bertness, 2001).

La zona intermareal rocosa tiene una alta heterogeneidad espacial, en el
sustrato, se establecen macroalgas, corales, esponjas, sipunculidos vy
poliqguetos (Hernandez, 2010). Las formaciones crean refugios que albergan
algunos vertebrados e invertebrados como: peces, moluscos, equinodermos y
crustaceos (Barnes, 1999). En toda la zona intermareal se observan bandas
sucesivas de organismos, la parte alta estd ocupada por gasterépodos, debajo
se encuentran balanos y algas, en la siguiente banda solo se encuentran
balanos y en el fondo solo hay algas, esta zonacién se puede observar en las
playas rocosas de todo el mundo, independientemente de la zona
biogeografica (Bertness, 2001; Ellis, 2003; Kaiser, 2005). Dentro de los
sistemas acuaticos los organismos bentonicos constituyen uno de los grupos
mas diversos e importantes, presentan variaciones estacionales que reflejan
los ciclos de vida de los organismos y los cambios del medio (Landa, 2003).

Biologia e interacciones de los cangrejos ermitafios

Los cangrejos ermitafios pertenecen al infraorden Anomura (MacLeay, 1838), y
a la superfamilia Paguroidea que estda conformada por seis familias:
Coenobitidae, Diogenidae, Paguridae, Parapaguridae, Lithodidae vy
Pylochelidae (De Grave, 2009). El estatus filogenético de este grupo ha sido
objeto de revisiones y reacomodos desde principios del siglo XX hasta la
clasificacion mas reciente de De Grave et al. (2009). McLaughlin (1983)
propone un origen monofilético basandose en estructuras morfolégicas, sin



embargo los estudios moleculares efectuados posteriormente por Richter y
Scholtz (1994) determinaron que los anomuros no presentan origen
monofilético, debido a que el proceso de carcinizacion se ha dado de forma
independiente (McLaughlin y Lemaitre, 1997).

Los cangrejos ermitafios presentan en la parte anterior el aparato bucal,
las patas y el cefalotorax, esta cubierto dorsalmente por un caparazon
compuesto de una porcién dura, también nombrado escudo y una parte
membranosa suave, ésta se amplia posteriormente a cada lado, se une a los
margenes laterales del escudo y puede doblarse hacia abajo (figura.1l). Su
abdomen blando les permite utilizar conchas de gaster6podos como refugio
portatil, la principal ventaja que ofrece este comportamiento es la proteccion del
ambiente y depredadores (Hazzlet, 1981). Tienen 0jos compuestos Yy
pedunculados, un par de antenas pareadas que sostienen setas sensoriales.
Tienen cinco pares de apéndices toracicos, el primero es quelado; las quelas
pueden ser iguales o asimétricas en forma y tamafio. Los pereiépodos en el
segundo y tercer pares son ambulatorios simples, no quelados, el cuarto y
guinto par estan reducidos y ayudan a mantener la concha en su posicion. Los
pleépodos o apéndices abdominales se ubican en un sélo lado del abdomen.
Las hembras poseen cuatro pledpodos impares del lado izquierdo del
abdomen, mientras que los machos tienen tres pleépodos en el mismo lado.
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Figura 1. Morfologia basica de Clibanarius antillensis, vista dorsal de un macho
adulto, modificado (Lancaster, 1988).
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Figura 2. Estructuras principales de los pereiépodos de Clibanarius antillensis, a)
Quelipedo izquierdo, b) Segundo pereiépodo, c) Cuarto pereidopodo, modificado (De
Sanchez y Campos, 1978).

El sexo de los cangrejos ermitafios esta dado por la ubicacion de los gonoporos
gue son conspicuos en los segmentos coxales; en las hembras, los gonoporos
se encuentran en los segmentos coxales del tercer par de pereiépodos y en los
machos se presentan en el quinto par (Lancaster, 1988) figura 3.
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Figura 3. Coxas de los pereiépodos localizacion de los gonoporos a) Machos b)
hembras, modificado (Provenzano 1959).

Al aparearse, los cangrejos ermitafios emergen parcialmente de su
concha, asi las superficies ventrales quedan unidas y se liberan
simultineamente espermatoforos y huevos, posteriormente ocurre la
ovoposicion de las hembras, el abdomen se relaja para que ocurra la
incubacion (Lancaster, 1988), la hembra lleva la masa de huevos bajo el
abdomen. Los cangrejos ermitafios que habitan en medio salobre/estuarino

8



presentan mayores dificultades para sobrevivir y completar el desarrollo larval.
El principal problema es lidiar con cambios de salinidad. La eclosion en las
familias Paguridae y Diogenidae se da en aguas que van de ambientes
estuarinos, con salinidades bajas entre 18 y 22 ppm, hasta salinidades marinas
que en promedio son 35 ppm.

La fecundidad es una caracteristica propia de cada especie, la cantidad
de huevos en una puesta depende del tamafio de la hembra, ademas la puesta
se ve afectada por diversos factores, uno de ellos es el espacio dentro de la
concha (Turra y Leite, 1999). El éxito reproductivo de los machos depende de
la cantidad de alimento consumido y el tipo de concha que ocupa, si estos
factores no han sido cubiertos satisfactoriamente, el macho deja de buscar
pareja, para encontrar alimento o una concha adecuada (Hazlett, 2005). Los
cangrejos ermitafios pueden reproducirse continuamente o por temporadas,
dependiendo de la especie.

Después de madurar los huevecillos eclosionan a larvas zoeas que
habitan en la columna de agua, de esta forma las larvas evitan la competencia
por el alimento con los adultos, el numero de estadios de zoea depende de la
especie, posteriormente el ermitafio llega a megalopa, denominado para este
grupo como glaucothoe, este es considerado el ultimo estadio larval, por ultimo
sufren una metamorfosis para llegar a ser juveniles. Los ermitafios empiezan
desde el dltimo estadio larval a reconocer y buscar una concha de gasteropodo
(Harvey, 1996). El género Clibanarius ha sido ampliamente estudiado, se ha
descrito para 13 especies. Los ermitafios de este género llegan a tener cuatro o
cinco estadios larvales de tipo zoea, antes de llegar a glaucothoe (Batrtilotti,
2008). Para el caso de Clibanarius antillensis, el periodo de desarrollo larval
dura de 29 a 39 dias, se encontraron cuatro estadios, zoea | de 5 a 6 dias,
zoea Il 4 a 6 dias, zoea lll 3 a 7 dias, zoea IV 4 a 7 dias, en el estado de
glaucothoe puede sobrevivir hasta 27 dias (Siddiqui, 1991).

Las larvas glaucothoe que tienen a su disposicion conchas de
gasteropodos cambian a juveniles, alrededor de diez dias antes que los que no
tienen acceso a las conchas. Algunas de las larvas que no encuentran conchas
cambian a juvenil, pero estos son depredados faciimente. Cuando los
cangrejos ermitafios llegan a juveniles, cada individuo tiene un ritmo de
crecimiento y muda Unico, haciendo del crecimiento un fendbmeno impredecible,
si el cangrejo ermitafio es forzado a vivir en una concha pequeiia el proceso de
crecimiento puede ser revertido, a tal punto que, después de la muda es de
menor tamafo (Lancaster, 1988).



Figura 4. Desarrollo larval de Trizopagurus Magnificus, el desarrollo completo de las
larvas tarda de 33 a 35 dias. a) Zoea | b) Zoea Il, c) Zoea lll d) Glaucothoe,
modificado de Provenzano 1967.

Los habitos alimenticios clasifican a los ermitafios como omnivoros-
detritivoros (Hazlett, 1981), se alimentan de particulas adheridas al sustrato y
particulas suspendidas que quedan atrapadas en las setas del cuerpo, pocas
veces consumen alimento macroscopico. Los depredadores capturan
pequeios organismos, de forma incidental o activa, algunos llegan a excavar
en la arena en busca de pequefios invertebrados (Schembri, 1982).

Ocupacioén de las conchas de gasterépodo

Los cangrejos ermitafios usan las conchas de gasterépodo para protegerse del
ambiente y los depredadores, las conchas son obtenidas cuando los
gasterépodos mueren, los cangrejos ermitafios no atacan a los gasterépodos
para obtener las conchas, cuando la concha queda vacia entra a un flujo de
ocupacioén y disponibilidad que termina con la destruccién total o parcial (figura
5), en algunos casos las conchas quedan temporalmente indispuestas para una
poblacion de cangrejos ermitafios, son retiradas de este flujo por el
enterramiento en la arena o transportadas a un nuevo habitat (Lancaster 1988).

Aungque la mayoria de los cangrejos ermitafios ocupan conchas de
gasteropodos, algunos pueden usar como refugio conchas de escafopodos,
esponjas, tubos de poliquetos, pequefios orificios en el sustrato y pedazos de
madera (Markaham, 1977; Gherardi y Cassidy, 1994; Lemaitre, 1995;
McLaughlin y Lemaitre, 1997). Estas conchas de gasteropodo no son elegidas
al azar, la eleccion se da dependiendo de la condicién del cangrejo ermitafio y
las caracteristicas de las conchas disponibles (Conover, 1978), la ocupacion
varia debido a la edad, sexo y tamafio del cangrejo ermitafio, sin embargo para
algunas especies no se ha podido encontrar el factor que tiene mayor peso en
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esta eleccion. Esta relacion es de interés debido a que la disponibilidad de las
conchas puede limitar el tamafio y la distribucion de una o varias poblaciones
de cangrejos ermitafios (Drapkin, 1963; Taylor, 1981; Abrams, 1986).

Las conchas de gasterépodo presentan una gran cantidad de variables que
son evaluadas por los cangrejos ermitafios, ademas de las diversas
combinaciones de estas variables, entre las mas importantes tenemos, el
tamafo y el peso de la concha (Murata et al., 1988; McClintock, 1985; Garcia y
Mantelatto, 2001; Turra y Leite, 2001; Yoshino y Goshima, 2002; Robbins y
Bell, 2004; Caruso, 2010). También se consideran otras caracteristicas como:
coloracién, ornamentacion y area de contacto con el oleaje, la coloraciéon les
puede disminuir el riesgo de ser depredados, la ornamentacién puede
aumentar la resistencia de la concha a ser rota por un depredador y el area de
contacto determina qué tanto puede resistir el oleaje (Fotheringham, 1976;
Bertness, 1981; Caruso, 2009). Cualquiera de estas variables modifica la
capacidad de supervivencia de los organismos, por ello, pasan gran parte de su
vida buscando la concha adecuada.

Las conchas ocupadas pueden ser clasificadas de acuerdo a su
rendimiento como: adecuada, si el cangrejo ermitafio se oculta completamente,
en este caso es complicado que abandone o sea sacado de la concha de
gasteropodo (Liszka, 1990), suboptima, cuando el cangrejo no entra
completamente quedando expuesto o queda una abertura en el apice que
permite pasar una corriente de aire (Scully 2004), provocando la desecacion en
el interior, esto ocurre solo cuando la concha ocupada no es del tamafio
adecuado (Taylor, 1981). La presencia o ausencia de depredadores puede
modificar los patrones de ocupacion, en un ambiente con alto riesgo de
depredacion, los cangrejos invierten mayor tiempo buscando conchas en buen
estado y de tamafo Optimo, debido a que las conchas dafiadas pueden ser
rotas por los depredadores (Rotjan, 2004). En poblaciones con baja
disponibilidad de conchas, los cangrejos ermitafios ocupan conchas
adecuadas, esto es debido a que son obligados a permanecer en la misma
concha por largos periodos de tiempo (Scully, 1983). Debido a que la
ocupaciéon de conchas de gasterépodo por los cangrejos ermitafios es facil de
observar y manipular, son un modelo bioldgico ideal para hacer estudios
conductuales (Hazlett, 1966).
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Figura 5. Flujo de conchas utilizadas por cangrejos ermitafios, modificado de
Lancaster (1988). Las conchas provienen de la muerte no destructiva de los
gasterépodos habitantes de la zona o pueden ser incorporadas por transporte, debido
a factores bidticos y abidticos, las conchas disponibles pueden ser ocupadas o
retiradas temporalmente. En el caso de que sea ocupada, el organismo de la especie
A obtiene una concha, la puede abandonar y ocupar otra, o puede morir dejando el
recurso disponible; de conservarla si el recurso es limitado, este entra en una fuerte
competencia con los organismos de su propia especie o con la especie B o C. La
forma en que las conchas abandonan este ciclo es su destruccion total o parcial, ya
sea por depredacion o por el deterioro.
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El estudio de poblaciones silvestres de cangrejos ermitafios ha demostrado que
algunas especies siguen patrones de uso diferencial de conchas de
gasterépodo (Elwood, 1995). Los cangrejos ermitafios presentan plasticidad de
ocupaciéon de conchas de gasterépodos, tienen la capacidad de ocupar
conchas inadecuadas a pesar que estas sean poco eficientes. La capacidad de
sustitucion permite a los ermitafios resolver problemas de forma eficiente, son
particularmente buenos para sobrevivir con recursos limitados, pueden sustituir
la falta de un recurso por la presencia de otro (Lancaster, 1988). La plasticidad
de ocupacion se acentla si se encuentran dos 0 mas especies de cangrejos en
la misma zona, llegando a ocupar todas las conchas disponibles, de este modo
la especie desplazada busca refugios alternos para evitar la competencia
(Bach, 1976; Abrams, 1986).

Se ha observado que la densidad de cangrejos ermitafios aumenta en
lugares donde los gasterépodos mueren o hay conchas disponibles, los
cangrejos ermitafios son atraidos por sefales quimicas liberadas por los
gasterdpodos que son heridos, los depredadores de gasterépodos suelen dejar
una parte de la presa dentro de la concha, si la concha no es destruida, este
tipo de depredacion representa doble beneficio para los cangrejos ermitafios,
ya que obtienen refugio y alimento (McGuire, 2010).El crecimiento de los
cangrejos ermitaiios es una de las causas que los impulsa a cambiar de
concha frecuentemente, ya que al aumentar de tamafio, aumenta su éxito
reproductivo (Wada, 1997).

Interacciones interespecificas e intraespecificas

La busqueda de una concha adecuada produce competencia entre cangrejos
ermitafios, que pueden o no, ser de la misma especie (Abrams, 1987). La
competencia interespecifica, se da por explotacion de las conchas de
gasterdpodo, cuando una especie es efectiva al tomarlas o bien por exclusion o
interferencia, cuando una especie impide a otras tener acceso al recurso
(Turra, 2004A) algunos ejemplos de esta competencia son:

En la region de Aracga al sureste de Brasil los ermitafios de la especie
Pagurus criniticornis se especializan en la explotacion, son los primeros
ermitafios en llegar a las conchas, este comportamiento no representa una
ventaja, debido a que al buscar las conchas aumentan el periodo de exposicion
a los depredadores. Si sobreviven y consiguen la concha, al estar en contacto
con otra especie de ermitafios, como en este caso C. antillensis, los P.
criniticornis pierden la posesion de la concha quedando expuestos a
depredadores, generalmente peces y otros crustdceos, esta competencia
beneficia a los C. antillensis dandoles acceso a recursos que de otra manera
dificilmente podrian obtener (Turra, 2004B).

El segundo ejemplo se localiza en las playas rocosas del Mediterraneo,
se encuentran dos especies compartiendo el habitat: Clibanarius erythropus y
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Calcinus tubularis. Los Clibanarius ocupan la mayoria de las conchas vacias y
los Calcinus se introducen a tubos de vermétidos (Busato, 1998), el uso de los
tubos de vermétidos es resultado de la fuerte competencia entre especies. Esta
conducta les permite coexistir en condiciones de recursos limitados, ya sea de
conchas de gasterépodo o alimento (Busato, 1998). Si el tamafio de la concha
y el cangrejo ermitafio, estan estrechamente relacionados se puede determinar
que existe competencia por ese recurso. En San Juan Archipiélago,
Washington, se encontraron 14 especies de ermitafios, dos de estas evitan la
competencia, Pagurus stevensae se encontré ocupando la esponja Suberites
ficus, en el caso del ermitafio Discorsopagurus schmitti se encontré6 ocupando
tubos de poliquetos de la especie Serpula vermicularis y sabellaria
cementarium, los tubos se encuentran unidos al sustrato (Abrams, 1986).

La competencia intraespecifica se da entre individuos de iguales o
diferentes tallas, los cangrejos ermitafios pequefios que ocupan conchas de
talla mayor, son sacados por los mas grandes, en la especie Clibanarius
vittatus se ha observado que los cangrejos ermitafios grandes, suelen ser mas
agresivos y activos que los pequeiios (Mitchell, 1976). Los cangrejos ermitafios
de menor tamafio ocupan mas especies de conchas que los grandes, debido a
la que las especies de gasteropodo de tallas grandes son escasas (Botelho y
Costa, 2000). Los cangrejos pequeiios tardan menos tiempo en cambiarse de
concha en relacion directa a una mayor tasa de crecimiento, estos optan por
las conchas de mayor volumen interno (Ajmal-Khan, 1981), en caso de peligro
la retirada al fondo de la concha resulta rpida y sencilla.

Las hembras eligen una concha mas grande de lo que elegiria un macho
del mismo tamafo, la razén de este comportamiento es la puesta de huevos,
una concha de menor tamafio puede limitar el nimero de huevos que puede
portar. En Pagurus bernhardus, Elwood (1988) informa que si la hembra tiene
la concha adecuada puede desovar en dos ocasiones por afo, si se encuentra
en una concha inadecuada desova solo una vez, la mayor ventaja de tener una
concha adecuada es la disminucion del riesgo de ser depredado (Elwood,
1995). Las hembras van a buscar la concha que maximice el éxito de su
puesta, esta seria una concha con mayor volumen interno y el menor peso
posible, estas caracteristicas permiten que la hembra mantenga un mayor
namero de huevos (Elwood, 1988; Turra, 1999B).

La ocupacién de las conchas de gasterépodos ha generado una serie de
interacciones entre los cangrejos ermitaifios y otros grupos. Algunos cangrejos
ermitafios son parasitados por isépodos cirripedios, estos se encuentran dentro
de la concha o tubo de poliqueto, se alimentan de la masa ovigera (Williams,
2011). En muchas regiones, la concha proporciona un sustrato al cual
adherirse o perforar, para especies epibiontes y endoliticas (Williams y
McDemort, 2004). En algunas éareas marinas, las conchas habitadas por
cangrejos ermitafios son el Unico sustrato solido, por lo que la abundancia de
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los cangrejos determina directamente la distribucion de otros miembros de la
comunidad. Existen algunos gusanos y anfipodos asociados a cangrejos
ermitafios y sus conchas, viviendo en su interior sin que los efectos de esta
asociaciéon haya sido documentada (Wiliams y McDermott, 2004).

Individuos colectados por Hart (1982) tienen sobre la concha la esponja
Suberites ficus, ésta va disolviendo el carbonato de calcio de la concha,
provocando el aumento de la cavidad donde se encuentra el ermitafo,
permitiendo que el cangrejo crezca sin necesidad de cambiar de concha. La
esponja se beneficia de esta asociacion, ya que obtiene sustrato para
adherirse, asi aumenta el agua oxigenada y la cantidad de alimento que recibe,
el cangrejo ermitafio evita ser sacado de la esponja reduciendo el riesgo de
depredacion y la esponja protege al ermitafio de la depredacion funcionando
como camuflaje. (Sandford 2003).

Generalidades de la clase gasteropoda

La clase gaster6poda tiene el mayor numero de especies descritas dentro de
los moluscos, se han descrito 130 000 especies (Sturn et al., 2006), la mayoria
son marinos, pero algunas especies viven en ambientes de agua dulce y tierra
(Garcia-Cubas y Reguero, 2004).

protoconcha

espira

canal anal
abertura
opérculo

largo

pliegues
labio interno

labio externo
vuelta

canal sifonal

ancho

Figura 6. Principales estructuras de las conchas de gasteropodo.

El cuerpo de los gasterépodos presenta asimetria, tienen partes blandas,
divididas en pie, viseras y manto, con una concha univalva, esta se origina por
una secrecion del manto, la concha esta formada principalmente por carbonato
de calcio, la forma y estructura de las conchas es variable (Brusca, 2003)
(figura 6). Los gasteropodos marinos presentan una gran variedad de formas,
para defenderse de los depredadores, una de las mas importantes es la
ornamentacion, esta reduce la ruptura ocasionada por un pez o un crustaceo,
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aumenta el didmetro efectivo de la concha, distribuye la presion a diferentes
puntos de la concha, obliga al depredador a usar la fuerza en un punto exacto
de la concha donde este puede ser lastimado (Palmer, 1979).

Efecto del oleaje en la biota de la costa rocosa

La zona intermareal rocosa se caracteriza por tener movimientos violentos de
las masas de agua, estos flujos tienen consecuencias biolégicas, mientras mas
fuerte sea el oleaje los organismos seran mas pequefios, en la zona
intermareal los organismos suelen ser de tallas reducidas (Denny, 2009),
crecen hasta tener un tamafio 6ptimo que maximice la reproduccion y permita
mantenerse sobre el sustrato (Gaylord, 1994). Los patrones de distribucion de
las especies proponen que en la parte alta de la zona intermareal se
encuentran organismos pequefios, las tallas de estos van aumentando
conforme aumenta la profundidad (Alfaro, 1999).

La corriente forma un flujo laminar que al pasar por un objeto genera
turbulencia, la intensidad, esta en funcion de la forma del objeto; esta
caracteristica puede aumentar o disminuir el arrastre ocasionado por la
corriente, los organismos con forma hidrodinamica no chocan con este flujo,
disminuyendo la turbulencia y reduciendo el arrastre (Bertness, 2001). Otro
factor importante es el peso del objeto, a mayor peso se necesita mayor trabajo
para moverlo. También debemos considerar la talla de los organismos, ya que
esta aumenta o disminuye el efecto de la corriente debido al area de contacto.
La orientacién de un objeto con respecto a la direccion del flujo puede cambiar
el area de contacto y la turbulencia. En el ambiente intermareal rocoso la
direccidn de la corriente es variable, por ello es importante para los organismos
tener una forma que disminuya el arrastre y no se vea afectada por su
orientacion (Arguelles, 2004)

Para determinar y hacer un modelo predictivo de los patrones de
distribucion de los organismos se han realizado experimentos hidrodinamicos
con diferentes organismos (Alfaro, 1994; Denny, 2009), para el caso de los
gaster6podos se ha encontrado que los que se encuentran en areas
superficiales tienen mayor probabilidad de ser desprendidos del sustrato, por
ello el tamafio de estos se reduce, con una velocidad de 8m/s se desprende
toda la poblacion sin importar el tamafio de estos, para evitar esto los
gasteropodos cambian su conducta, llegando a buscar refugio en grietas y
pozas de marea (Alfaro 1994).

La estructura de la comunidad de la zona intermareal rocosa esta
mediada por factores fisicos, los organismos se distribuyen de acuerdo a la
tolerancia a cambios ambientales (Gherardi, 1990). El oleaje puede limitar la
actividad de los organismos moviles y sésiles, ambos deben esperar hasta
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tener las condiciones adecuadas para llevar a cabo sus actividades. (Bertness,
1981, Raffaelli, 1999).

Para tener una comprension de la dinamica de la comunidad se deben
encontrar las especies dominantes y cdmo son afectadas, por los disturbios, las
especies dominantes tienen mayor abundancia y su presencia regula otras
poblaciones, para los organismos sésiles el sustrato es el recurso principal, en
este caso la competencia y la depredacion limitan la distribucion de las
poblaciones (Dayton, 1971).

Los cangrejos ermitafios que habitan la zona intermareal estan
expuestos al efecto del oleaje, por ello buscan las conchas mas pesadas con
mayor volumen interno. Esta es una disyuntiva evolutiva o "trade-off", en la
que hace un balance entre el costo y beneficio de llevar una concha pesada,
donde el desplazamiento representa un mayor gasto energético, sin embargo le
ayuda a mantenerse sobre el sustrato. Esta ventaja es fundamental en la zona
de alto oleaje (Turra, 1999), estas interacciones entre los cangrejos ermitafios y
el oleaje pueden determinar la abundancia y distribucion de las especies,

ANTECEDENTES

Arguelles (2004) trabaj6 con cangrejos ermitafios y conchas vacias
recolectadas en Montepio, Veracruz, determiné la distribucion, abundancia de
estos, asi como su dinamica poblacional, y realiz6 experimentos para
determinar el efecto del flujo laminar en cuatro tipos de concha.

Las conclusiones obtenidas de la poblacion de cangrejos ermitafios
fueron: existe segregaciones de cangrejos ermitafios en el gradiente
intermareal, existen diferencias en la distribucion de los sexos a lo largo del
gradiente de velocidades de corriente, en cuanto al andlisis de los tipos de
concha se obtuvieron los siguientes resultados, para cada tipo de concha.

Piramidales, tienen forma poco hidrodinAmica, con el mayor peso en
relacion a la talla, una gran resistencia al arrastre, al aumentar la talla aumenta
la resistencia y no es arrastrada por corrientes de diferente direccion. Conicas,
tienen una forma bastante hidrodinamica, no pesan demasiado con respecto a
la talla, la resistencia al arrastre es alta, al aumentar de tamafio aumenta la
resistencia y son afectadas por la direccion de la corriente. Semiesféricas,
forma poco hidrodinamica, peso medio, poca resistencia al arrastre, al
aumentar las tallas aumenta el arrastre y no son afectadas por la orientacion
con respecto a la direccion de corriente. Largas, son hidrodinamicas, el peso es
bajo con respecto a la talla, resistencia media, las tallas bajas y altas ayudan a
soportar el arrastre y son afectadas por la direccion de la corriente (figura 7).
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Hidredinamica +
Peso ++
Resistencia ++
+Tallas mayores
Orientacion +

Hidrodinamica -
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Figura 7. Caracteristicas de los tipos de conchas ocupadas. La corriente de flujo actta
de forma diferente para los tipos de concha expuestos y sus caracteristicas
estructurales. Clasificacion usada por Argielles (2004) basada en el trabajo de Rehder
(1981).

Siliceo (2009) trabajé con el cangrejo ermitafio Calcinus californiensis en la
zona intermareal rocosa, en la playa de Trocones, Guerrero, México. El estudio
se realiz6 comparando la zona protegida con la zona expuesta al oleaje;
propone que la fuerza del oleaje determina el patron de ocupacion de conchas
de gasteropodos, los organismos ocupan conchas de mayor peso en la zona
expuesta o conchas del tipo conico, esto concuerda con lo propuesto
anteriormente por Arguelles en el 2004.

Luna (2010) realiz6 un estudio para determinar los patrones de
ocupacion de conchas de gasteropodo por cangrejos ermitafios estuarinos en
las lagunas de Términos, Alvarado, Tamiahua y Madre en el estado de
Veracruz, México. En este estudio propone que la talla de los cangrejos esta
estrechamente relacionada con el tamafio de las conchas, principalmente, el
ancho y largo del escudo se relaciona con el diametro de la concha, asimismo
propone que los cangrejos tienen selectividad por ciertas especies de conchas
debido a su forma. Esto puede estar en funcion de la disponibilidad de conchas
de la misma especie 0 en funcion de las tallas disponibles en el habitat de
acuerdo a los requerimientos de crecimiento.

Herse (2012) observo la variacion fenotipica de las conchas de
gasterépodo ocupadas por los cangrejos ermitafios de la especie Calcinus
californiensis, en la zona intermareal rocosa, determino dos zonas, alto y bajo
oleaje en la playa rocosa de Trocones, Guerrero, México. Determino que los
cangrejos ermitafios no suelen explotar las variantes fenotipicas de los
gasterépodos que podrian ayudar a protegerlos de los depredadores, ademas
determino que la utilizacién del tipo cénico reduce el efecto de la marea sobre
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los cangrejos ermitafios evitando que sean desprendidos, también encontrd
que la talla de los gasterépodos no muestra diferencias significativas al
comparar su distribucion, a pesar que el tamafio de las conchas es afectado de
diferente manera por el oleaje y las corrientes.

Flores (2012) trabajo con cangrejos ermitaifios de las especie Calcinus
californiensis en la playa rocosa de Trocones, Guerrero, México. Propone que
los agregados de cangrejos ermitafios, se deben a la busqueda de conchas de
gasterdpodo, estos se reunen en lugares donde se presenta la depredacion de
los gasteropodos, este fendmeno se acentla si los cangrejos se encuentran
ocupando una concha inadecuada y que las especies de gasteropodo, influyen
en la eleccion de conchas por parte de los cangrejos ermitafios, ya que cada
especie presenta sus ventajas y desventajas.

OBJETIVOS
Objetivo general

Describir el uso diferencial de conchas por cangrejos ermitafios en la zona
intermareal.

Objetivos particulares

Identificar las conchas de gasterOpodo ocupadas por los cangrejos
ermitafios.

Conocer el tipo de concha mas ocupado en el ambiente intermareal.

Describir la distribucion de cangrejos ermitafios en la zona intermareal
tomando en cuenta la seleccion de la concha.

Evaluar la relacion entre el tamafio de los ermitafios y el de la concha
ocupada.

HIPOTESIS

Dado que la forma y tamafio de las conchas de gaster6podos es un factor
determinante para la distribucion de los cangrejos ermitafios, estos estaran
asociados a las conchas coénicas y piramidales primordialmente en la zona
intermareal, debido a su alta resistencia al fuerte oleaje.
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AREA DE ESTUDIO

La regidon de Los Tuxtlas, ocupa una extensién aproximadamente de 90 km de
largo por 50 km de ancho, esta casi totalmente cubierta por depdsitos
piroclasticos y derrames de lava, en la cual aparecen esporadicamente
ventanas de sedimentos marinos del Terciario (Rios-MacBeth, 1952). La
localizacion geografica aproximada de la Sierra de Los Tuxtlas esta entre los
18°10" y 18°45" N y los 94°42" y 95°27° O. La region descansa sobre un
macizo de origen volcanico aparecido en el Terciario Superior. El sustrato
geoldgico subyacente esta constituido basicamente por rocas basdélticas y
andesiticas mezcladas de cenizas volcanicas. Entre los afloramientos de estos
materiales volcanicos se encuentran rocas sedimentarias, tales como calizas,
arcillas y areniscas (Flores, 1999).
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Figura 8. Area de estudio, Montepio, Veracruz, México, modificado INEGI 2009.

El clima en el area de la Estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas es calido-
himedo. Basado en los datos recopilados de cinco afos (1997-2001) en la
Estacion, el promedio de la temperatura maxima es 27.3 °C y el promedio de la
temperatura minima es 21.5 °C, con una precipitacién anual de mas de 4500
mm. Aun cuando llueve todo el afio, hay una época de “lluvias” que va de junio
a febrero, y una época de “secas” de marzo a mayo. El mes mas seco
generalmente es mayo y los meses mas lluviosos por lo comun son los de
agosto, septiembre, octubre y noviembre.

De septiembre a febrero el area es afectada por el desplazamiento de
masas de aire frio y humedo provenientes del norte. Los vientos himedos
resultantes de este fendmeno son conocidos localmente como “nortes”. Estos
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vientos aportan cerca del 15% de la precipitacion promedio anual y se
desplazan a velocidades de hasta 100 km/h, produciendo descensos graduales
en la temperatura ambiental llegando hasta los 10 °C en algunos dias de
invierno.

El macizo volcanico de Los Tuxtlas se localiza entre las grandes zonas
aluviales formadas por las cuencas de los rios Papaloapan y Coatzacoalcos.
Dada su peculiar orografia, los aportes fluviales dispuestos radialmente en la
region fueron constituyendo una gran llanura con abundantes pantanos, sobre
todo hacia la vertiente sur, donde se localiza la laguna Ostiéon (Coll de Hurtado,
1970). Los desagues hacia el Golfo de México se llevan a cabo precisamente a
través de la mencionada laguna y por la barra de la laguna de Sontecomapan,
localizada en la vertiente al norte del volcadn de Santa Marta. En la vertiente
norte, los principales rios y arroyos son los rios Maquina, Col, de Cafas y
Arroyo de Lisa y en la vertiente sureste el Ri6 Grande de San Andrés originado
en el lago de Catemaco (Lot-Helgueras, 1976). La costa de Veracruz esta bajo
la influencia de la corriente de Lazo, las condiciones generadas por esta
corriente son de alta salinidad 36.7 ppm y temperatura 25 a 29 °C (De La
Lanza, 1991) produciendo un ambiente tipicamente tropical.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron cuatro muestreos en la playa de Montepio Veracruz (18°38°34"
N, 95°05'50"" O). El primero fue en la época de secas en mayo de 2010, el
segundo en época de lluvias en agosto del mismo afio, los Ultimos se realizaron
en época de lluvias y nortes en noviembre de 2010 y febrero 2011. En el
afloramiento de costa rocosa, se tranzo un transecto desde el inicio de la zona
intermareal hasta 45 m mar adentro, cada cinco metros se coloco un cuadro de
un metro cuadrado (figura 9), se recolectaron los cangrejos ermitafios dentro
del cuadro y se colocaron en bolsas de plastico. Las muestras fueron fijadas
con alcohol al 70%.

Las muestras fueron trasladadas al laboratorio de la Coleccion Nacional
de Crustaceos en el Instituto de Biologia, para ser analizadas, se removio el
cangrejo ermitafio de su concha. Los ermitafios fueron identificados hasta
especie (Provenzano, 1959), para determinar el sexo se observo la presencia o
ausencia del gonoporo en la coxa del quinto par de patas, caracteristico en la
hembras, se midio el largo (LE) y ancho del escudo (AL) o cefalotérax.
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Figura 9. Transecto perpendicular a la linea de costa, el sustrato estd compuesto por
rocas basélticas (color negro), en algunas partes se puede encontrar acumulaciéon de
arena que forma una capa que cubre la roca.

Las conchas de gasteropodos fueron identificadas con el uso de claves,
(Abbott, 1974; Garcia-Cubas, 1981), a cada ejemplar se le tomaron medidas de
largo, de la punta del apice hasta el canal sifonal y ancho. Se realizé un analisis
exploratorio de datos y estadistica descriptiva, para observar la relacién que
existe entre los organismos y el recurso, se analiz6 la distribucion de los
organismos, las tallas y las relaciones de estas con los tipos de concha
determinados por Arguelles 2004, aplicando modelos de correlacion de
Spearman con ayuda del paquete estadistico Statistica ver. 8 (StatSoft, Inc
2007).

LC

Figura 10. Mediciones realizadas a Clibanarius antillensis, Clibanarius tricolor y
Calcinus tibicen, a) Vista dorsal del escudo de C. antillensis modificado de (De
Sanchez y Campos, 1978), b) mediciones realizadas a las conchas de gasterépodos
ocupadas por los cangrejos ermitafios.
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RESULTADOS

En los cuatro muestreos colecte 282 cangrejos ermitafios con su respectiva
concha de gasterépodo. Estos pertenecieron a un orden, una familia, dos
géneros y tres especies (Anexo 1). La especie dominante fue Clibanarius
antillensis con 276 individuos, le siguié Calcinus tibicen con cinco individuos y
Clibanarius tricolor con un organismo, para los siguientes analisis sélo use a C.
antillensis. EI nimero de organismos recolectados en mayo, fue de 95 que
representa el (35.58%) de la muestra total, en agosto 113 (37.04%), noviembre
50 (16.39%) y para febrero fue de 18 individuos (5.09%). Mayo y agosto tienen
abundancias parecidas y se pueden agrupar (X?=1.55 gi=1 p<0.01), las muestras
de noviembre y febrero no son estadisticamente compatibles entre si o con el
grupo anterior.

De los 276 Clibanarius antillensis, encontré 161 machos, 115 hembras,
de éstas 94 fueron ovigeras. En los cuatro muestreos no observé diferencias
significativas entre el nimero de individuos de cada sexo (X°=6.653 g3
p<0.05), la proporcion de sexos fue de 1:1 (figura 12). De las 115 hembras, 94
presentaron puesta. La mayoria de las hembras fueron ovigeras, la abundancia
de hembras con puesta presento cambios con la temporada, la proporcion de
hembras ovigeras y no ovigeras tuvo variaciones significativas (X°=17.76 gl=3
p>0.05). En agosto encontré la mayor cantidad de hembras ovigeras, en la
colecta de febrero observe una disminucion en el nUumero de hembras ovigeras
gue alcanzaron su menor abundancia quedando en una proporcién cercana a
1:1 con las hembras sin puesta.

La densidad de cangrejos ermitafios, vario en los muestreos (X°=9.14 gl=3
p>0.05), mayo (10.55 ind/m? y agosto (12.55 ind/m?) tuvieron abundancias
parecidas, para noviembre (5.55 ind/m?) y febrero (2 ind/m?) la cantidad de
individuos fue considerablemente menor que las muestras pasadas (figura 11).
En mayo la abundancia de organismos fue constante hasta los 45 m mar
adentro, en agosto hasta 40 metros, en este mes se presentd la mayor
cantidad de organismos por metro cuadrado, en el cuadro localizado a 25
metros recolecté mas de noventa organismos, los demas cuadros tuvieron
menos de cinco individuos, en el mes de noviembre los cangrejos ermitafios se
agregaron en tres cuadros, estos no sobrepasaron 30 metros mar adentro, en
febrero se presentd la menor abundancia por metro cuadrado, de todo el
muestreo, al igual que en noviembre solo encontré cangrejos ermitafios en tres
de los nueve cuadros del transecto (figura 13).
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Figura 11. Namero de organismos encontrados en cada cuadro por muestreo.
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Figura 12. Abundancia de machos, hembras y hembras ovigeras de la especie C.
antillensis encontrados en cada muestreo.
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Figura 13. Distribucion y abundancia de C. antillensis, en los cuatro muestreos
realizados de mayo del 2010 a febrero del 2011.
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Las conchas ocupadas corresponden a cuatro subclases, cuatro érdenes, 13
familias, 22 géneros y 14 especies (Anexo 2), ocho individuos los identifique a
nivel de género debido a que las conchas presentaron erosibn o se
encontraban rotas. En las conchas encontradas observé una gran variedad de
formas y estructuras, las especies con mayor abundancia fueron Cerithium
lutosum (39.85%) y Stramonita bicerialis (36.95%), éstas representan el 76.8%
de la muestra total, las demas especies y géneros tuvieron poca presencia,
ninguna supero el 4.34% de la muestra total (Cuadro 1).

Cuadro 1. Namero de C. antillensis con relacién a la concha de gasterépodo ocupada,
en cada muestreo, las especies estan ordenadas por el total de individuos de mayor a
menor.

No. Gasteropodo May10 Agol10 Nov10 Febll Total Total
ocupacion%
1 Cerithium lutosum 22 88 110 39.85
2 Stramonita biserialis 42 17 34 9 102 36.95
3 Modulus modulus 5 3 4 12 4.34
4 Morula (Morula) 10 1 11 3.98
nodulosa
5 Stramonita rustica 1 4 4 9 3.26
6 Stramonita floridana 1 5 1 7 2.53
7 Impages cinerea 3 1 4 1,44
8 Epitonium lamellosum 2 1 3 1.08
9 Nerita tessellata 1 2 3 1.08
10 Cantharus sp 1 1 2 0.72
11 Hastula hastata 1 1 2 0.72
12 Mitrella ocellata 2 2 0.72
13 Odostomia sp 2 2 0.72
14 Astraea sp 1 1 0.36
15 Cerithium sp 1 1 0.36
16 Columbella mercatoria 1 1 0.36
17 Busycon sp 1 1 0.36
18 Mitra nodulosa 1 1 0.36
19 Nerita fulgurans 1 1 0.36
20 Planaxis sp 1 1 0.36
Total 95 113 50 18 276
% 34.42 40.92 18.11 6.52
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La distribucion en la zona intermareal de machos y hembras fue homogénea
(X?=15.116 g=8 p>0.05) (figura 14). En el cuadro colocado a 25 encontré la
mayor agregacion de cangrejos ermitafios de todo el transecto, en este cuadro
observé una proporcion de 1:1 entre machos y hembras ovigeras. La
distribucion de hembras y hembras ovigeras se dio en toda la zona intermareal,
la mayor abundancia de hembras fue antes de llegar a 30 metros mar adentro,
las hembras ovigeras tuvieron mayor abundancia después de 25 metros (figura
15).

Los cangrejos ermitafios machos presentaron la mayor abundancia en
las tallas que van de 1 a 2 mm y de 3 a 4.9 mm de largo del escudo, las
hembras alcanzaron la mayor abundancia en las tallas medias que van de 2 a 3
mm (figura 16), la mayoria de las hembras en todas las tallas fueron ovigeras.
En los cuatro muestreos encontré todas las tallas de cangrejo ermitafios (figura
17), sin embargo observé variacion en el numero de cangrejos ermitafios en
cada talla, las muestras de mayo y agosto tuvieron abundancias parecidas en
cada clase de talla, el tamafio predominante fue de dos a tres milimetros de
largo del escudo, para noviembre y febrero las tallas predominantes fueron
mayores, en noviembre la mayoria se encuentra de tres a cuatro milimetros y
en febrero las tallas con mayor abundancia fueron de dos a cuatro milimetros
de largo del escudo.
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Figura 14. Distribucién en funcién del sexo de C. antillensis.
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Encontré machos de tallas grandes y pequefias en todos los cuadros del
transecto, las hembras presentaron una mayor abundancia en tallas pequefias
en la parte media de la zona intermareal (figura 18). En mayo las tallas se
distribuyeron homogéneamente por el transecto, para agosto las tallas mas
grandes se encontraron en el cuadro localizado a 40 metros de la linea de
costa, en noviembre no encontré variacion entre las tallas de los organismos,
sin embargo en noviembre y febrero los cangrejos ermitafios se establecieron
en tres de los nueve cuadros muestreados, localizados entre 10 y 30 metros
mar adentro (figura 19).
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Figura 19. Distribucion de tallas del largo del escudo de C. antillensis en el intermareal
a) en mayo del 2010, b) agosto de 2010, c) noviembre de 2010 y d) febrero de 2011.

Las conchas ocupadas fueron divididas en cuatro grupos, Cobnicas,
Piramidales, Largas y Semiesféricas (Cuadro 2), 13 especies corresponden a la
forma codnica o tipo 1, estas representan el 93% de las conchas ocupadas, las
conchas piramidales o tipo 2 estuvieron representadas por dos especies, estas
tuvieron el 4.86% de la poblacion, El tipo 3 o conchas largas estuvieron
representadas por tres especies, con el 3.37% de las conchas ocupadas, para
el tipo 4 o conchas de forma semiesférica solo tuvieron dos especies con una
ocupacion del 1.49% (Cuadro 3).
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Cuadro 2. NUmero de individuos de C. antillensis en relacibn a las conchas de
gasterépodo ocupadas y el sexo.

No. Gasteropodo Tipo Machos Hembras Ovigeras Total %
No. % No. % No. %
Cerithium lutosum 1 48 17.97 1 0.37 61 22.84 41.18
Stramonita 1 71 26.59 9 3.37 22 8.23 38.19
biserialis
Modulus modulus 2 9 3.37 1 0.37 2 0.74 4.48
Morula (Morula) 1 7 2.62 1 0.37 3 1.13 4.12
nodulosa
Stramonita rustica 1 6 2.24 2 0.74 1 0.37 3.35
Stramonita 1 3 1.13 1 0.37 3 1.13 2.63
floridana
Impages cinerea 3 2 0.74 1 0.37 1 0.37 1.48
Epitonium 3 2 0.74 1 0.37 111
lamellosum
Nerita tessellata 4 2 0.74 1 0.37 111
Cantharus sp 1 2 0.74 0.74
Hastula hastata 3 2 0.74 0.74
Mitrella ocellata 1 2 0.74 0.74
Odostomia sp 1 2 0.74 0.74
Astraea sp 2 1 0.37 0.37
Busycon sp 1 1 0.37 0.37
Cerithium sp 1 1 0.37 0.37
Columbel_la 1 1 0.37 0.37
mercatoria
Mitra nodulosa 1 1 0.37 0.37
Nerita fulgurans 4 1 0.37 0.37
Planaxis sp 1 1 0.37 0.37
total 161 60.21 21 7.81 94 35.18
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Cuadro 3. Clasificacion y abundancia de las especies de gaster6podo recolectados,
por su forma.

Tipo de concha Forma No. especies No. individuos %
1 Conicas 13 250 93.63
2 Piramidales 2 13 4.86
3 Largas 3 9 3.37
4 Semiesféricas 2 4 1.49

Pude observar cangrejos ermitafios ocupando conchas del tipo conico por todo
el transecto, la mayoria de los organismos los recolecte antes de los 30 metros
mar adentro (figura 20). Los cangrejos ermitafios que ocuparon las conchas
piramidales, largas y semiesféricas se distribuyeron en todo el transecto de
forma homogénea (figura 21).

La ocupacion de los tipos de conchas mostro diferencias en las
temporadas (figura 22), las conchas coénicas fueron las de mayor abundancia
en todas las muestras, con el mayor niumero de individuos colectados en
agosto, las piramidales las encontré en mayo, noviembre y febrero, en estos
con la misma abundancia, las conchas largas fueron ocupadas solamente en
mayo y agosto y las conchas semiesféricas solo las encontré en mayo y
noviembre.
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Figura 20. Distribucion de C. antillensis ocupando las conchas cénicas.
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Figura 22. Abundancia de los tipos de concha ocupados en cada muestreo.

Las conchas cénicas con mayor ocupacion fueron de las especies Cerithium
lutosum tuvo el 41% de la muestra y Stramonita biserialis el 38.19% (figura 23).
La talla de C. lutosum es de menor que S. biserialis, estas van de los 7 mm a
14mm de largo, la talla con mayor abundancia de esta especie fue a los 10 mm
con mas de 30 individuos, en esta talla se encuentra el 22.84% del total de las
hembras ovigeras, el porcentaje de machos ocupando estas conchas es del
17.97% (cuadro 2). Para las conchas de S. biserialis existe una mayor variedad
de tamafos que van de 8mm a 28 mm de largo, a diferencia de la C. lutosum la
mayor abundancia no supera los 15 individuos por clase de talla, los machos
gue ocuparon esta especie representan el 26.59% de la muestra total, y las
hembras representan el 11.9% del cual el 8.23 % son hembras ovigeras (figura
24). La distribucion de estas especies se muestra en la figura 24, el cuadro con
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el mayor nimero de C. lutosum fue a los 25 metros mar adentro a diferencia de
S. biserialis que se encontrd por todo el transecto con proporciones parecidas.

Figura 23. Esquema de a) Cerithium lutosum b) Stramonita biserialis.
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Figura 24. Abundancia de las tallas encontradas, largo de las conchas de C. lutosum y
S. biserialis.

Los sexos no presentaron preferencia por los tipos de concha, las
semiesféricas son ocupadas por machos en un 55% y hembras 45%, las
cochas de tipo piramidal son ocupadas en su mayoria por machos con un 67%
de todas las conchas de este tipo, las conchas largas son ocupadas por
machos en un 60% y las semiesféricas en un 70%, la ocupacion de los tipos de
concha se da de igual manera entre los sexos. Las hembras muestran
variaciones de ocupacion entre las ovigeras y la no ovigeras, el 95.7 % de las
hembras ovigeras ocupan conchas conicas, el 3.1% ocupan conchas
piramidales y el 1% ocupo conchas largas, no encontré hembras ovigeras
ocupando conchas semiesféricas (figura 26). Las tallas de las conchas conicas
abarcaron tallas que van de los 9 mm a los 24mm de largo, la mayoria de se
encuentra entre 10 y 20 mm de largo, las conchas piramidales van de los 7 mm
a los 10, las conchas largas van de 17 a 25, la mayoria de estas conchas estan
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entre 18 y 22, las conchas semiesféricas van de 7 mm a 12mm de largo (figura
27). Las conchas conicas en su mayoria se encuentran en las tallas medias.
Las conchas piramidales son de tallas reducidas y son ocupadas por
organismos pequefios, de ambos sexos. Las conchas largas son las de mayor
tamafo, pero fueron menos ocupadas que las cénicas. El tipo semiesférico se
encuentra en las tallas chicas y medianas, para estas conchas no encontré
hembras ovigeras ocupando este tipo de concha.
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Figura 25. Distribucién de C. lutosum y S. biserialis en el transecto.
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Para determinar la relacion entre variables morfométricas de la especie C.
antillensis y los tipos de concha. Realice correlaciones entre el ancho del
escudo (AE) y largo del escudo (LE) de los cangrejos ermitafios con el largo
(LC) y ancho (AC) de las conchas ocupadas, como resultados obtuve que para
todos los cangrejos ermitaifios las correlaciones fueron significativas, es decir,
el tamafo de los cangrejos ermitafios esta correlacionado directamente con la
concha del gasterépodo que ocupa (figura 28). Las conchas fueron dividas por
su tipo para observar si los cuatro tipos de concha presentan valores de
correlacion significativos, solo encontré que el tipo de concha coénico presenta
valores de correlacion significativo (figura 29), para los tipos piramidales y
largas no encontré valores significativos, no evalué el tipo de concha
semiesférico debido a su baja abundancia (Cuadro 4).

Cuadro 4. Valores de correlacion de Spearman realizadas para todos los tipos
de concha, valores significativos (p<0.5) en negritas.

Tipo de concha n LCxLE LCxAE ACXLE ACXAE
Total 276 0.612 0.574 0.631 0.599
Coénicas 250 0.677 0.664 0.678 0.639
Piramidales 13 0.343 0.140 0.292 -0.19
Largas 9 0.147 0.187 0.333 0.641
Semiesféricas 4 0.485 0.4850 0.577 0.577
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DISCUSION

Se han reportado seis especies de cangrejos ermitafios para la zona de
Montepio Veracruz (Argielles, 2004), en el presente trabajo se encontraron
tres especies, Clibanarius antillensis, Clibanarius tricolor y Calcinus tibicen.
Para este estudio se determind trabajar solo con C. antillensis por su gran
abundancia y distribucion en la zona intermareal. La dominancia de C.
antillensis ha sido reportada anteriormente por Turra (2001) y Arguelles (2004)
Cuando C. antillensis se encuentra en simpatria con otras especies de
cangrejos ermitafios, obliga a las demas, a cambiar su distribucion y en
algunos casos modificar su conducta, la influencia de C. antillensis pudo haber
disminuido la presencia de C. tricolor y C. tibicen en la zona intermareal,
llevandolos a zonas alejadas al area de muestreo u obligandolos a permanecer
refugiados ya sea por la presencia de depredadores o para evitar ser sacados
de las conchas.

Clibanarius antillensis se encontré ocupando 20 especies de conchas de
gaster6podo, en los cuatro muestreos, estas son de diversas formas y
tamafios, para esta especie de cangrejo ermitafio no se ha encontrado
preferencia por alguna especie de gasteropodo en particular, ha sido reportada
como generalista en la ocupacion de conchas, Turra (2004) reporta que C.
antillensis en simpatria con Paguristes tortugae, Paguristes criniticornis y
Calcinus tibicen, utiliza 13 especies de conchas de gaster6podo, de las 15
disponibles en la zona. Argielles (2004) reporté para montepio C. antillensis
solo ocupo 25, esta plasticidad de ocupacién puede ser una respuesta de la
especie, a la falta de conchas disponibles en la zona intermareal, se propone
gue los cangrejos ermitafios van a ocupar todas las conchas disponibles a
pesar que sean suboptimas o estén en malas condiciones, esta habilidad
permite a algunos cangrejos ermitafios sobrevivir, cuando la competencia por
un recurso es demasiado alta, la plasticidad de ocupacion es una caracteristica
que depende de la especie (Bertness, 1981).

Se encontraron 20 especies de gasteropodo ocupadas, para la playa
rocosa de montepio Veracruz se han reportado la presencia de 55 especies de
gasterépodo, donde C. antillensis ocupa 25 (Arguelles, 2004), en el presente
trabajo no se encontraron especies nuevas ocupadas, cabe resaltar que
Arguelles recolecto conchas ocupadas y vacias, las conchas disponibles no
tienen la misma abundancia, la mayoria de las conchas solo tienen uno o dos
ejemplares (cuadro 2). La baja abundancia de estas conchas puede deberse a
gue estas no se distribuyen en la zona y de alguna forma fueron trasladadas de
otro lugar (Turra, 2001) ya sea por los mismos cangrejos ermitafios o por la
accion de la marea como propone Lancaster (1988), no todas las especies de
gasteropodo ocupadas por los cangrejos ermitafios se encuentran vivas en la
zona (figura 5). Debido a que la actividad de los ermitafios y el oleaje puede
determinar los tipos de conchas que se encuentran en un habitat
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(Fotheringham, 1980), estos pueden aumentar el numero de conchas
ocupadas, si se desplazan libremente en la zona intermareal, las especies
raras contribuyen a la supervivencia de los cangrejos ermitafios, ya que
aumenta el recurso disponible.

Las especies de gaster6podo dominantes no se han mantenido
constantes. En el trabajo de Arguelles (2010) se encontré a Odostomia sp. con
un 16.5% y Modulus modulus con un 12.7% de abundancia, estas fueron las
especies con mayor ocupacion, mientras que en el presente estudio estas
especies no superaron .74% y 4.48% respectivamente, para las demas
especies también se encontraron variaciones entre los estudios, ademas
reportd que Cerithium lutosum fue una especie dominante con una ocupacion
del 4.7% y Stramonita biserialis fue determinada como una especie rara con el
0.9% de ocupacioén, en el presente trabajo la ocupacion de estos gasteropodos
cambio, aumenté la dominancia de C. lutosum, llegando a ser uno de los
recursos mas importantes, al ser ocupada por el 41.18% de la poblacion total
de cangrejos ermitafios, para el caso de S. biserialis su abundancia se elevé
pasando a ser una de las especies dominantes con el 38.19%.

No se encontraron diferencias significativas en mayo y agosto, en cuanto
a tamafo de muestra se refiere, ambas fechas de colecta corresponden a dos
temporadas diferentes, la abundancia de cangrejos ermitafios no difirid
significativamente. Los cambios de salinidad, que se pudieran generar en la
época de lluvias, cuando la zona intermareal recibe agua dulce de los rios
cercanos, no parece tener algun efecto sobre la abundancia de cangrejos
ermitafios, esto puede ser debido a la capacidad que tiene de resistir los
cambios de salinidad en la época de lluvias (Nagabhushanaman, 1968), parece
no producir efecto sobre la poblacion de C. antillensis. Cuando comparamos los
muestreos de noviembre y febrero no se encontré6 una relacion significativa
entre estas muestras o alguna de las anteriores, en el mes de noviembre y
febrero la playa se ve afectada por los llamados nortes, estos fenbmenos
podrian limitar la distribucién de los cangrejos ermitafios, ya que se observo
una disminucion importante en el nimero de individuos encontrados, la época
de nortes, se caracteriza principalmente por el fuerte oleaje que puede obligar a
los cangrejos ermitafios a buscar refugio en las grietas del sustrato, debido a
una incapacidad para desplazarse o mantenerse sobre el sustrato, o algunos
cangrejos ermitafios pueden buscar proteccion mar adentro (Raffaelli, 1999;
Bertness, 2001; Barnes, 2009). En febrero se encontré la menor abundancia y
densidad de poblacion de los cuatro muestreos, este puede ser el resultado de
la temporada de nortes que afecta negativamente a la poblacion de cangrejos
ermitafios, debido a que este comportamiento fue establecido para un ciclo
anual, no se descarta la posibilidad de que la poblaciéon de cangrejos ermitafios
cambie en futuros trabajos, como consecuencia de la dinamica poblacional, por
ello valdria la pena realizar varios muestreos en cada temporada y asi observar
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con mayor precisibn como es que se comportan las poblaciones de cangrejos
ermitafos.

La distribucion de cangrejos ermitafios no fue homogénea en el
transecto, y la densidad de individuos por metro cuadrado vario en las colectas,
para mayo y agosto se encontraron distribuciones C. antillensis, en cambio
para los meses de noviembre y febrero la densidad descendio
considerablemente y los cangrejos ermitafios solo se encontraron en tres
cuadros de todo el transecto, para ambos casos no se encontraron organismos
pasando los 30 metros mar adentro el efecto del oleaje puede estar afectando
la distribucion de los cangrejos ermitafios, impidiendo que se desplacen
libremente por la zona intermareal (figura 11y 13).

La relacion entre machos y hembras fue la esperada 1:1 (Arguelles
2009), la presencia de hembras ovigeras en todos los muestreos indican que
no existe una época determinada para la reproduccion de C. antillensis, sin
embargo en el mes de febrero se encontré la menor cantidad de hembras
ovigeras. La fecundidad C. antillensis puede ser una de las caracteristicas mas
importantes que permite a esta especie ser exitosa, ya que asegura el aporte
de juveniles y nuevos reclutas durante todo el afo.

No se encontré variacion significativa entre las tallas de organismos
colectados en cada temporada, sin embargo se observd diferencia en la
abundancia de cada talla, en mayo y agosto la mayoria de los cangrejos
encontrados son de tallas chicas y medianas, en los muestreos de noviembre y
febrero los organismos fueron de tallas grandes (figura 17), esta variacion
puede atribuirse a la dificultad que representa desplazarse para los organismos
de talla chica en la temporada de nortes, los organismos grandes pueden tener
mayor capacidad de mantenerse sobre el sustrato y realizar sus actividades en
lugares mucho mas expuestos que los pequefios (Mitchell, 1976; Herce 2012).

Los cangrejos ermitafios machos tuvieron las tallas mas grandes y las
hembras dominaron en las tallas medias (Wait, 2012; Fotheringham, 1975;
Martinelli et al. 2002), la talla puede representar ventajas y desventajas, al ser
de mayor tamafio pueden desplazarse facilmente por el sustrato, para
encontrar alimento y pareja, sin embargo la cantidad de conchas grandes es
limitada, para las hembras tener tallas medianas facilita la ocupacion de
conchas, ya que la mayoria de las conchas disponibles en la zona son del
tamafo adecuado para las hembras, al tener una concha adecuada pueden
mantener la puesta y alcanzar el éxito reproductivo (Fotheringham, 1976;
Bertness, 1981; Turra y Leite, 2000). El tamafio de las hembras no representa
una limitante para que estén ovigeras (Fransozo, 2003), se encontraron
hembras ovigeras con el largo del escudo de 1 a 1.9 mm (figura 15).
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Machos y hembras de C. antillensis se distribuyeron en todo el transecto,
aparentemente no existen condiciones que limiten la distribucion de los sexos,
solamente en mayo y agosto la distribucién de los cangrejos ermitafios cubre
todo el transecto, los machos tienen la mayor abundancia en la parte media del
muestreo, a diferencia de las hembras que aumentan en la parte mas alejada,
Arguelles (2004) encontré que la abundancia de los machos disminuye en la
Zzonas con mayor oleaje, las hembras se encuentran en la zona de oleaje bajo y
moderado y las hembras ovigeras incrementan su abundancia en la zona mas
expuesta, la distribucién de los cangrejos ermitafios puede estar determinada
por factores como la disponibilidad de recursos y la competencia. En agosto se
encontré una gran cantidad de individuos en el cuadro colocado a 25 m (figura
11), en este cuadro se presento igual cantidad de machos y hembras de tallas
chicas y medianas (figural9) la mayoria de las hembras fueron ovigeras, la
agregacion de estos cangrejos puede atribuirse a que en ese sitio hay gran
disponibilidad de conchas o es un sitio de muerte para los gasteropodos. Los
gasteropodos heridos liberan sefiales quimicas que atraen a los cangrejos
ermitafios (McClintock, 1985; Flores 2012).

La distribucion de las tallas grandes y chicas en todo el transecto puede
significar que no existe alguna limitante que impida a los cangrejos ermitafios
de todas las tallas desplazarse por la zona intermareal, estas condiciones se
observan solamente en los muestreos de mayo y agosto, para el caso de
noviembre y febrero solo se encontraron organismos en tres de los nueve
cuadros colocados en el transecto y estos no rebasan los 30 m de distancia a
la costa. A pesar que el tamafio es un factor, que ayuda a los organismos a
soportar el arrastre, no se encontrd una distribucién en funcién a los tamafos.
De observarse una distribucion diferencial, se esperaria, que los cangrejos
ermitafios mas grandes se encontraran el a zona alejada de la costa, sin
embargo, este fendmeno de segregacion parece estar mediado por otros
factores, en este caso la playa rocosa puede ser el factor determinante, ya que
al ser un ambiente heterogéneo, se forman refugios y microambientes, que
reducen la competencia y aumentan la disponibilidad de recursos, permitiendo
que los cangrejos ermitafios encuentren las condiciones adecuadas en
diversos puntos de la zona intermareal, en particular la disponibilidad de
conchas de gasteropodo (Gherardi, 1990).

Las cochas ocupadas fueron divididas por su forma, si es una
caracteristica que pudiera determinar la distribucion de cangrejos ermitafios en
el ambiente intermareal, se observo que las conchas de tipo conico y piramidal
tienen caracteristicas que podrian significar una ventaja para los cangrejos
ermitaiios que habitan la zona intermareal (figura 7). De las 20 especies
encontradas 13, fueron agrupadas en las conchas conicas estas representaron
el 93% de la ocupacion total, esta ocupacion puede estar determinada por la
disponibilidad del recurso antes que la preferencia de C. antillensis por este tipo
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de concha (Vance, 1972; Barnes, 1999; Botelho y Costa, 2000; Tancredi,
2009). Las conchas conicas tienen la forma adecuada para el ambiente
intermareal, debido a que el arrastre es menor que los otros tipos de concha,
permitiendo a los cangrejos ermitafios soportar el oleaje (Arguelles, 2004) por
ello no se descarta que esta forma les conceda una ventaja y por ellos ademas
de ser la mas abundante, sea elegida preferentemente, ya que los cangrejos
ermitafios tienen la habilidad de usar una concha, dependiendo de los
fenbmenos atmosféricos (Wada, 1977), los cangrejos ermitafios que ocupan
esta concha se distribuyen en toda la zona intemareal, la abundancia en cada
cuadro varia y no se observa algin patron que determine su distribucion.

Las conchas de tipo piramidal, largas y semiesféricas presentaron menor
namero de especies presentes y abundancia, que el tipo cénico (cuadro 6),
este fendmeno puede atribuirse a una baja disponibilidad del recurso o a una
baja preferencia por los cangrejos ermitaios, los cuatro tipos de concha tienen
caracteristicas que afectan o mejoran la capacidad de los cangrejos ermitafios
de permanecer sobre el sustrato (Arglelles, 2004). La distribucién de estos
tipos de conchas en el ambiente intermareal no presentaron alguna diferencia
significativa, como se esperaria si la marea fuera una limitante para la
distribucion de los tipos de concha (figura 20 y 21), se encontraron conchas de
todos los tipos a lo largo del transecto con abundancias parecidas.

Los tipos conicas y piramidales son las mas ocupadas en la época de
nortes, esta ocupacién se puede atribuir a que son las mas abundantes o
representan una ventaja cuando el oleaje es alto o se encuentran en un sitio
expuesto (Herce 2012). La variacion en la ocupaciéon del tipo semiesférico y
alargadas, se puede atribuir a la baja abundancia que mostraron durante todo
el estudio. En la temporada de nortes los cangrejos ermitafios ocuparon solo
los tipos conicos y piramidales, la baja ocupacion de los tipos semiesféricos y
largas podrian atribuirse a que estas formas son poco favorables cuando la
intensidad de corriente es alta (Arguelles, 2004).

La ocupaciéon de las conchas conicas no se debe a que estas
presentaron la mayor cantidad de especies presentes, de las 13 especies de
gasteropodos encontradas, dos especies representaron el 73.37% del total de
ocupacion de la muestra (cuadro 5). Las conchas de gasterépodo de la especie
C. lutosum tiene la mayor abundancia en las tallas chicas y medianas siendo
ocupadas en su mayoria (figura 24), por hembras ovigeras, para S. biserialis la
talla aumenta considerablemente, llegando a ser de las conchas mas grandes
encontradas, a pesar, que no tienen una gran abundancia para cada talla
disponible, es un recurso fundamental, estas son ocupadas por cangrejos
ermitafios grandes, en su mayoria machos, como se vio anteriormente el
tamafo de los machos ayuda a su reproducciéon (Lancaster 1988; Turra, 2001).
La presencia combinada de estas C. lutosum y S. biserialis funciona como un
control de poblacion.
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Los cangrejos ermitafios que usan C. lutosum se distribuyen en la parte
media y alejada de la linea de costa, en el metro 25 esta alcanza su mayor
abundancia con 90 individuos, este lugar pudiera ser un sitio de depredacion de
gasteropodos 0 se presentd un evento que provocOd la muerte de los
gasterdpodos, atrayendo a los cangrejos ermitafios cercanos (figura 25). La
distribucion de S. biserialis fue mayor en la parte cercana y media de la zona
intermareal a pesar de que la mayor parte de la poblacidon que ocupa esta
especie se encuentra en la parte cercana, la ocupaciéon de esta especie parece
no estar limitada por el efecto del oleaje (Herce, 2012).

El sexo de los cangrejos ermitafios no presento preferencia por alguno
de los tipos de concha (figura 26), la ocupacién se dio en forma homogénea,
machos y hembras pueden ocupar cualquier tipo de concha con la misma
frecuencia, sin embargo no se observa la misma ocupacion entre hembras y
hembras ovigeras, el nUmero de hembras con puesta es mayor en las conchas
de tipo conicas y piramidales, estos tipos de concha son favorables para la
zona intermareal (Hahn, 1998), si la ocupacion esta determinada por la
preferencia, indicaria que las hembras que ocupan estas conchas pueden
reproducirse con mas frecuencia y mantener la puesta (Turra, 2001), las
conchas de tipo largas fueron ocupadas en su mayoria por hembras sin puesta,
no se encontraron hembras ovigeras en las conchas de tipo semiesférico, esta
falta de ocupacion puede deberse a que las conchas de este tipo fueron
realmente escasas, por ello no se encontr6 una hembra ovigera, la baja
abundancia de los tipos largas y semiesférica también ha sido encontrada por
Arguelles (2004) y Turra (2001).

Los tipos de concha tienen variacién en los tamafios, el tipo cénico tiene
la mayor gama de tamafios disponibles, esta disponibilidad hace que las
conchas de tipo conica sean el recurso principal, que mantiene a la poblacién
de C. antillensis. Las conchas de tipo piramidal solamente se encontraron en
tallas que van de 5 a 10 mm, debido a que este tipo tiene el mayor peso, las
conchas de mayor talla pueden ser una limitante para los cangrejos ermitafios,
debido a que necesitan gastar mas energia al cargar la concha (Caruso, 2009),
también debemos tomar en cuenta otras conchas con el mismo peso pueden
tener mayor volumen interno que beneficia al cangrejo ermitafio. Las conchas
largas estuvieron en las tallas de mayor tamarfo, esta forma es vulnerable al
efecto del oleaje, si se combina con la capacidad de soportar el arrastre de los
cangrejos ermitafios, este efecto podria ser soportado por las tallas mayores,
las conchas semiesféricas se encontraron en las tallas medias, el uso de esta
cocha es bajo, se puede atribuir a una baja disponibilidad de recurso o la poca
preferencia de los cangrejos ermitafios por estas, este tipo de concha no es
favorable para el ambiente intermareal y al aumentar la talla puede dificultar el
desplazamiento de los organismos (Argtelles, 2009).
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Las correlaciones entre el tamafo del cangrejo ermitafio y las conchas
de gasterépodo nos pueden servir como una referencia hacia la preferencia por
un tipo de concha, si esta relacion es estadisticamente significativa indicaria
que los cangrejos ermitafios prefieren ocupar estas conchas o dicho de otra
manera es una concha adecuada, por otro lado la falta de correlacion podria
indicar que los cangrejos ocupan estas conchas a falta de un mejor recurso,
(Vance, 1972; Gherardi, 1994), los factores que pueden obligar a los cangrejos
ermitafios a ocupar una concha inadecuada son: baja disponibilidad de recurso
y la competencia intraespecifica e interespecifica. Como se ha observado para
C. antillensis que habita en Montepio, la ocupacion de diversos tipos de concha
les permite tener éxito como especie, al reducir la competencia por el recurso,
sin embargo cuando las condiciones climaticas son adversas (época de
nortes), la ocupacion de los tipos de concha conicas y piramidales les ayuda a
disminuir el arrastre.

Las conchas presentaron una correlacion positiva entre la talla de los
cangrejos ermitaifios y las conchas de gasteropodo, pero al realizar la prueba
para cada tipo de concha se encontré que, el tipo de concha coénico tuvo un
coeficiente de correlacion significativo, este tipo de concha es el mas
abundante (Turra, 2001; Arguelles 2004). La ocupacion ademas de estar
determinada por la disponibilidad en este caso, puede estar influenciada por la
competencia, ya que Lancaster (1988) propone que en un ambiente con baja
disponibilidad los cangrejos ermitafios tienen a estar en conchas adecuadas, ya
gue solo los que tengan la talla adecuada pueden permanecer dentro de la
concha evitando la depredacion o ser extraidos por otros cangrejos ermitafios
(McClintock, 1985; Tancredi, 2009; Caruso 2010). Las conchas de tipo
piramidal, largas y semiesféricas no tuvieron valores significativos de
correlacion, la falta de correlacion puede ser a causa de la poca preferencia de
los cangrejos ermitafios por estas conchas y la ocupaciéon de estos tipos se da
por la falta de recurso (Vance, 1972; Caruso 2009).
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CONCLUSIONES

No existe diferencia significativa entre la época de seca y lluvias.

Dentro de la zona intermareal no hay segregacion por sexo, ni talla de
los organismos.

Todos los tipos de conchas se utilizan a lo largo del transecto.

Las conchas conicas son las mas ocupadas por el cangrejo ermitafio C.
antillensis en todos los muestreos.

Durante la época de nortes, los cangrejos ermitafios de la especie C.
antillensis ocupan las conchas de tipo cénicas y piramidales.

La correlacion de tamafio de cangrejo ermitafio C. antillensis con el
tamafo de la concha se observa sélo en las conchas de tipo conica.
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Anexo 1. Ubicacion taxondmica de los cangrejos ermitafios segin De Grave et al.
(2009) y Ahyong et al. (2011), incluyen los géneros registrados para Montepio,
Veracruz. Las especies encontradas por Corpi (1986), Hernandez (2002) y Arguelles
(2005) para la zona se encuentran sefialadas con el superindice 1. Las especies
presentes en este trabajo y trabajos anteriores se sefialan con el superindice 2.

Superclase Crustacea Brinnich, 1772
Clase Malacostraca Latreille, 1802
Subclase Eumalacostraca Grobben, 1892
Superorden Eucarida Calman, 1904
Orden Decapoda Latreille, 1802
Suborden Pleocyemata Burkenroad, 1963
Infraorden Anomura MaclLeay, 1838
Superfamilia Paguroidea Latreille, 1802
Familia Diogenidae Ortmann, 1892
Género Calcinus Dana, 1851
Calcinus tibicen J. F. W. Herbst, 1791°
Género Clibanarius Dana, 1852
Clibanarius antillensis Stimpson, 18627
Clibanarius tricolor Gibbes, 1850°
Clibanarius vittatus Bosc, 1802
Género Isocheles Stimpson, 1858
|. wurdermanni Stimpson, 1862"
Género Paguristes Dana, 1851
P. grayi Benedict, 1901"

Anexo 2. Ubicacion taxonémica de los gaster6podos encontrados.

Phylum Mollusca
Clase Gastropoda (Cuvier, 1795)
Subclase Caenogastropoda (Cox, 1960)
Orden Caenogastropoda
Superfamilia Cerithioidea (Fleming, 1822)
Familia Cerithiidae (Fleming, 1822)
Subfamilia Cerithiinae (Fleming, 1822)
Género Cerithium (Bruguiére, 1789)
Cerithium lutosum (Menke 1828)
Cerithium sp
Familia Modulidae (P. Fischer, 1884)
Género Modulus (Gray, 1842)
Modulus modulus (Linnaeus, 1758)
Familia Planaxidae (Gray, 1850)
Género Planaxis (Lamarck, 1822)
Planaxis sp
Superfamilia Epitonioidea (Berry, 1910 (1812))
Familia Epitoniidae (Berry, 1910 (1812))
Género Epitonum (Rédring, 1798)
Epitonium lamellosum (Lamark, 1822)
Orden Neogastropoda (Wenz, 1938)
Superfamilia Buccinoidea
Familia Buccinidae (Rafinesque, 1815)
Genero Busycon (Rédring, 1798)
Busycon sp
Género Cantharus (Rddring, 1798)
Cantharus sp
Familia Columbellidae (Swainson, 1840)
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Género Columbella (Lamarck, 1799)
Columbella mercatoria (Linnaeus, 1758)

Género Mitrella (Rossi, 1826)

Mitrella ocellata (Gmelin, 1791)
Superfamilia Conoidea
Familia Terebridae (Morch, 1852)

Género Hastula (H. Adams &A. Adams, 1853)
Hastula hastata (Gmelin, 1791)

Género Impages (E. A. Smith, 1873)
Impages cinerea (Born, 1778)

Superfamilia Muricoidea (Rafinesque, 1815)
Familia Mitridae (Swainson, 1829)
Género Mitra (Lamarck, 1798)
Mitra nodulosa (Gmelin, 1791)
Familia Muricidae (Rafinesque, 1815)
Subfamilia Ergalataxinae (Kuroda, Habe & Oyama, 1971)

Género Morula (Schumacher, 1817)

Morula nodulosa (C.B. Adams, 1845)
Subfamilia Rapaninae (Gray, 1853)

Género Stramonita (Schumacher, 1817)
Stramonita floridana (Conrad, 1837)
Stramonita biserialis (Blainville, 1832)
Stramonita rustica (Lamarck, 1822)

Subclase Heterobranchia
Infraclase Heterobranchia
Superfamilia Pyramidelloidea(Gray, 1840)
Familia Pyramidellidae (Gray, 1840)
Género Odostomia (Fleming, 1813)
Odostomia sp
Subclase Neritimorpha (Golikov & Starobogatov, 1975)
Orden Cycloneritiomorpha
Superfamilia Neritoidea (Rafinesque, 1815)
Familia Neritidae (Rafinesque, 1815)
Género Nerita (Linnaeus, 1758)
Nerita fulgurans (Gmelin, 1791)
Nerita tessellata (Gmelin, 1791)
Subclase Vetigastropoda (Salvini-Plawen, 1980)
Superfamilia Trochoidea (Rafinesque, 1815)
Familia Turbinidae (Rafinesque, 1815)
Subfamilia Turbininae (Rafinesque, 1815)

Género Astraea (Réding, 1798)

Astraea Sp
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