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RESUMEN
El objetivo de este trabajo fue evaluar la composicion especifica, distribucion,

abundancia y biomasa de las megalopas de la Familia Diogenidae, recolectadas
en la Isla Sacrificios del Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV).
El material biolégico fue colectado en 2003 en la Isla Sacrificios, por
investigadores del Instituto de Ciencias Marinas y Pesquerias de la Universidad
Veracruzana. La recolecta de los organismos se realizé utilizando una trampa de
luz (azul y blanca). Las muestras se etiquetaron indicando la fecha del muestreo,
tipo de muestreo y el lugar de recolecta. Los organismos colectados fueron fijados
con formol al 4% y trasladados al laboratorio para su separacién e identificacion.
Para la identificacion se realizaron microdisecciones y se observaron bajo un
microscopio bioldgico, siguiendo claves especializadas. Las fotos de las
estructuras se tomaron con una camara digital Omax 14MP USB 3.0 montada en
un microscopio Leica DM750. Se recolectaron un total de 8214 megalopas
pertenecientes cinco especies de la familia Diogenidae: Clibanarius antillensis, C.
sclopetarius, C. vittatus, C. tricolor y Calcinus tibicen, esto representa el 31 % de
las especies reportadas en la region. La mayor abundancia de las megalopas se
presentd en el mes de septiembre con 7528 megalopas. Lo anterior puede
explicarse con relacién al tiempo transcurrido después de la eclosion de las larvas
en la principal temporada reproductiva. Respecto a los periodos de tiempo, se
encontré un mayor numero de larvas de las 21:30 a 00:00 horas., lo anterior se
relaciona con una fototaxis positiva como parte de una estrategia de supervivencia
para evitar a los depredadores. El numero de setas y estetes de las estructuras
tiene una mayor concordancia con la descripcion que realizé Siddiqui et al. (1991)
en Panama por lo que es muy probable que diferencias durante desarrollo pueden
ocurrir entre poblaciones separadas geograficamente. Los valores de biomasa de
las megalopas de diogénidos (0.00048+0.000513 g a 0.00055+£0.000197 g) son
similares a los obtenidos en otras especies de crustaceos en estadio larval y

postlarval.



INTRODUCCION
Los arrecifes de coral son ecosistemas marinos de alta diversidad

taxonoémica, proveen un habitat complejo a invertebrados, peces, tortugas, algas y
otros organismos que forman parte integral de la comunidad arrecifal (Vazquez-

Dominguez, 2003).

El Subphylum Crustacea Brunnich, 1772, es el tercer Subphylum mas
extenso y diverso del Phylum Arthropoda Latreille, 1829 con 73,141 especies
(Zhang, 2013). Los crustaceos del Orden Decapoda Latreille, 1802, son
organismos que habitan en tierra, agua dulce, mares y océanos, encontrados
desde la zona intermareal hasta las regiones abisales, donde son encontrados
cangrejos, camarones, langostinos y langostas; algunas especies estan

caracterizadas por su morfologia (Hendrichkx, 2012).

En el suroeste del golfo de México, en el estado de Veracruz el Orden
Decapoda Latreille, 1802 esta representado por 374 especies de estas, el 77,8%
son especies marinas; 8,5%, estuarinas; 10,4%, dulceacuicolas; y el 3,2%,

semiterrestres (Chazaro et al., 2013).

El infraorden Anomura MacLeay, 1838 contiene una remarcada diversidad
de crustaceos decapodos con aproximadamente 2000 especies (Hendrickx, 1995).
En estadio adulto son habitantes bentdnicos, desde la zona intermareal al fondo

abisal, y desde el ecuador a los polos. La clasificacién taxondmica incluye siete



super familias: Aegloidea, Chirostyloidea, Galatheoidea, Hippoidea, Lithodoidea,

Lomisoidea, Paguroidea (Martin et al., 2014).

Las larvas de anomuros presentan una considerable diversidad debido a
sus diferentes cambios morfolégicos durante su desarrollo. El desarrollo larval de
la super familia Paguroidea es el mas conocido debido al amplio numero de

géneros y especies existentes (120 y 1100 respectivamente) (Martin et al., 2014).

La familia Diogenidae Ortmann, 1892 esta representada por 20 géneros y
428 especies. En el estado de Veracruz se han encontrado 18 especies de esta
familia, esto equivale al 44% de la riqueza del infraorden Anomura. Debido al
comportamiento migratorio de algunas especies de decapodos, se pueden
encontrar larvas y postlarvas en los muestreos de zonas costeras, estuarios y rios

(Alvarez et al., 1999; Chéazaro et al., 2013).

Durante el desarrollo larvario, algunas especies de anomuros pueden tener
una etapa protozoea, dos o mas etapas de zoea, y una etapa de megalopa
(Pessani et al., 2004; Chazaro-Olvera et al., 2014). Cada estadio presenta
caracteristicas especificas, las cuales estan condicionadas a los habitos
alimenticios, comportamiento ante estimulos ambientales y modos de locomocién

(Mc Connaughey, 1974; Barnes, 1996).
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La determinacion taxonomica de las larvas de crustaceos decapodos
comienza por la identificacién de los estadios larvales nauplio, zoea, mysis y
megalopa. En el orden Decapoda, estos estadios no son regulares (Medellin, et al.

2009).

El estadio de prezoea no se alimenta, posee una cuticula que es una
membrana transparente, extremadamente delgada compuesta por tres capas, esta
cuticula cubre uniformemente el cuerpo y sobresale como extensiones largas en
las anténulas, antenas y telson, el tiempo de duracién de este estadio varia desde

unos minutos hasta algunas horas. (Martin et al., 2014).

El estadio de zoea es comun en el ciclo de vida temprano de los
decapodos, sus caracteristicas morfolégicas como cefalotérax, espina rostral, ojos
compuestos, pereopodos, abdomen, pledpodos no desarrollados, telson y en
algunas ocasiones uropodos (Medellin et al., 2009) después de varias mudas de

zoea presentan el estadio larval magalopa (Chazaro-Olvera, et al 2013).

La megalopa es un estadio morfolégico transicional del estadio de zoea
planctonica al estadio adulto bentdnico, morfolégicamente la megalopa es similar a
los adultos (Mc Laughlin et al., 2010; Martin et al., 2014). La megalopa se
caracteriza por tener una regién cefalotoracica ocasionalmente armada con o sin
rostro, con peredpodos bien desarrollados, abdomen con seis segmentos que
llevan pledpodos setosos natatorios del segundo al sexto segmento (Chazaro-

Olvera, 1996).
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Clibanarius antillensis, una de las especies mas comunes dentro del género
Clibanarius de la familia Diogenidae puede presentarse en habitats con un
intervalo de temperatura que oscila entre 18 y 22° C, periodos de desarrollo larval
de entre 29 y 39 dias, cuatro o cinco estadios de zoea (cuatro a siete dias entre
estadio zoea), antes de la metamorfosis al estadio de megalopa en el que
permanece alrededor de 27 dias, durante los cuales se alimenta de detritus. Para
posteriormente pasar al estadio juvenil y luego al adulto. Las hembras ovigeras se
pueden encontrar durante los meses de julio y agosto (Siddiqui, et al., 1991;

Williams, 1984).

JUSTIFICACION
Los trabajos de investigacion sobre los estadios larvales de los decapodos

son de gran importancia y constituyen una necesidad irremplazable cuando se
desea profundizar en el estudio de estos invertebrados marinos, especialmente
en el caso de especies que cumplen un rol relevante en las relaciones troficas de
los ecosistemas pelagicos (Boschi, 1996). Con el objetivo de incrementar el
conocimiento sobre los estadios larvales y postlarvales de los decapodos en el
Golfo de México, el presente trabajo tiene como propdésito evaluar la composicién,
abundancia y biomasa de las larvas megalopas de la familia Diogenidae presentes
en dos sustratos de la Isla Sacrificios del Parque Nacional Sistema Arrecifal

Veracruzano (PNSAV).
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ANTECEDENTES
Brossi-Garcia (1987) realizo la descripcion del desarrollo morfolégico de los

estadios larvales de Clibanarius sclopetarius en condiciones de laboratorio. Y
comparé con el desarrollo morfolégico de C. vittatus y C. antillensis en

condiciones de laboratorio, registradas para Brasil.

Siddiqui et al (1991), descripcién del desarrollo larval en condiciones de
laboratorio de Clibanaruis antillensis registrada para Brasil en comparacién a la

descrita en Panama.

Alvarez et al. (1999), registraron 335 especies de crustaceos decapodos en
la zona litoral y plataforma continental Veracruzana asi como en las zonas
estuarinas; representando que el 71% de la especies son marinas 18.6%

estuarinas y 10.4% dulceacuicolas.

Hendrickx (2012), registro 85 especies de crustaceos decapodos de aguas
profundas (= 350 m) registradas en el Pacifico mexicano Estas especies
pertenecen a los dos subdrdenes de Decapoda de acuerdo a lo siguiente:
Dendobranchiata, cuatro especies (4.7%); Pleocyemata, 81 especies (94.3%). Los
Pleocyemata se reparten, a su vez, entre siete infradrdenes: los Stenopodidea
(una especie; 1.2%), los Caridea (31 especies; 36.5%), los Axiidea (dos especies;
2.4%), los Polychelida (dos especies; 2.4%), los Astacidea (una especie; 1.2%),

los Anomura (33 especies; 38.8%) y los Brachyura (11 especies; 12.9%).
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Chazaro-Olvera et al. (2013), registraron cinco géneros y ocho especies de
megalopas de la familia Diogenidae: Calcinus Tibicen (Herbst, 1791), Clibanarius
antillensis (Stimpson, 1859), C. vittatus (Bosc, 1802), C. sclopetarius (Saussure,
1858), Dardanus insignis (de Saussure, 1858), Paguristes sericeus (A. Milne
Edwards, 1880), P. spinipes (A. Milne-Edwards, 1880), y Petrochirus diogenes
(Linnaeus, 1758). Un total de 4023 fueron megalopas, la especie mas abundante
fue C. vittatus con 1171 megalopas, seguido de C. antillensis con 968 y C.

sclopetarius con 656.
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano.
El Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV) es el area

natural protegida mas extensa de golfo de México, la zona arrecifal de coral,
ofrece diversos servicios ambientales, entre ellos la disminucion del oleaje y la
velocidad de la corriente, generan zonas de calma y disminuyen la resuspension
de sedimentos; la importancia de este ecosistema se debe a que les sirve como
area de alimentaciéon, habitat, refugio, anidacién, desarrollo y crecimiento para
diferentes especies. Estudios recientes indican que estos arrecifes tienen una tasa
de recuperacién mayor que la de otros sistemas arrecifales del Golfo de México.

(Granados et al. 2007).

Se ubica en la plataforma continental del estado de Veracruz en el sector
noroeste de la bahia de Campeche en el poligono delimitado por los 19°00°00"" y
19°16°00”" N vy los 95°45°00"" y 96°12’00” O (Granados et al., 2007). Esta
formado por 25 arrecifes coralinos de diferente tamafnos, forma y profundidad;
distribuidos en un grupo Norte y un grupo Sur, separados por la desembocadura
del rio jalapa, por lo que la parte intermedia son aguas de fondos suaves y
arenosos; que en conjunto cubren un area aproximada de 52,238 hectareas

(Granados et al., 2007; CONAP, 2011) (Fig. 1).

El primer grupo se localiza frente al puerto de Veracruz, donde se incluyen
los arrecifes: Gallega, Galleguilla, Anegada de Adentro, La Blanquilla, isla Verde,

isla de Sacrificios, Pajaros, Hornos, Ingeniero y Punta Gorda (dentro de la isobata
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de los 37 metros). La segunda area se ubica frente a Punta Antén Lizardo, a unos
20 kildbmetros al suroeste del Puerto de Veracruz, constituida por los arrecifes:
Giote, Polo, Blanca, Punta Coyol, Chopas, Enmedio, Cabezo, El Rizo, Santiaguillo,
Anegada de Afuera, Anegadilla y Topatillo (en la isobata de los 48 metros)

(CONAP, 2011).

Emery (1963), senala que la base de estos arrecifes es un talud residual
coéncavo que casi alcanza un angulo de ocho grados. Se Describen dos tipos de
arrecifes de coral de acuerdo con la clasificacion de Humann (1993): de
plataforma y costeros; donde es posible reconocer cuatro zonas estructurales:
Posterior, Frontal, Laguna Arrecifal y Cresta Arrecifal, resultado combinado de los
efectos del viento, el oleaje, las corrientes y la sedimentacion. Donde el sustrato

depende de la zona (CONAP, 2011).
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Fig. 1. Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano: Localizacién de la Isla Sacrificios en el grupo
norte del Sistema (o).
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Isla Sacrificios (PNSAV).
La isla sacrificios pertenece al PNSAV. El arrecife Sacrificios tiene 700

metros de longitud por 450 m de ancho. Se localiza a los 19°10°26” N y 96°05°31”
W. Esta a una distancia de 1.42 km del puerto de Veracruz (Carricart-Ganivet y
Horta-Puga, 1993). El clima es de tipo AW2, caliente subhumedo con lluvias en
verano, con temperatura promedio de 25 °C y una minima de 21 °C. La
precipitacion promedio es de 1667.6 mm. El mes mas lluvioso es julio y el mes
mMAas seco es marzo con una precipitacion de 13.5 mm. Se diferencian tres
temporadas: nortes (noviembre-febrero), secas (marzo-junio) y lluvias (julio-

octubre) (Lot-Helgueras, 1971) (Fig. 2).

Fig. 2. Isla Sacrificios; perteneciente al PNSAV.
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OBJETIVO GENERAL
Evaluar la composicidon especifica, distribucion, abundancia y biomasa de las

megalopas de la Familia Diogenidae, recolectados en la Isla Sacrificios del Parque
Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV).
OBJETIVOS PARTICULARES
¢ Analizar la composicion especifica de las megalopas pertenecientes a la
Familia Diogenidae.
e Explicar la distribucion y abundancia de las megalopas pertenecientes a la
Familia Diogenidae.
e Evaluar la biomasa de las megalopas pertenecientes a la Familia
Diogenidae.
e Describir la morfologia de la especie mas abundante de la Familia

Diogenidae.

18



MATERIAL Y METODOS

Trabajo de campo
El material biologico fue recolectado en 2003 en la Isla Sacrificios.

Trabajo de campo en la isla Sacrificios (PNSAV): La recolecta de los
organismos se realizd utilizando una trampa de luz (azul y blanca). La
construccion es de acrilico y las dimensiones son de 39.5 cm x 39 cm y con 36.6
cm de altura. La trampa esta dividida en cuatro compartimientos en forma de
prisma, en el fondo hay una perforacion donde se colocaron los colectores. Las
cuatro caras de la trampa tienen cinco aberturas con dimensiones de 10 cm x 5
cm y 6 cm de profundidad. En el centro de la trampa se coloc6 un cubo de acrilico
de 3.5 cm por lado y en este se instal6 la luz. Los colectores tuvieron dimensiones
de 17 cm de altura y 9 cm de diametro, con dos ventanas contrapuestas de 6.5 x 5
cm las cuales estuvieron recubiertas con malla de 500 micras. Las muestras se
etiquetaron indicando la fecha del muestreo, tipo de muestreo y el lugar de
recolecta. Los organismos colectados fueron fijados con formol al 4% vy

trasladados al laboratorio para su separacién e identificacion.

Trabajo de laboratorio
Las muestras se separaron en el Laboratorio de Crustaceos de la Facultad

de Estudios Superiores Iztacala auxiliandose de un microscopio estereoscopico.
Para la identificacion de los organismos se realizaron microdisecciones y se
observaron bajo un microscopio optico a 10x 40x y 100x marca Motic modelo

SMZ-168. Se siguieron las claves de identificacion especializadas de Chazaro-
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Olvera et al. (2013). Las imagenes de las estructuras se obtuvieron con una

camara digital Omax 14MP USB 3.0 montada en un microscopio Leica DM750.

Para la medicion de biomasa en peso seco para las megalopas se empled

el método utilizado por Petruzzi (2005) modificado.

Se realiz6 una prueba de ANOVA de dos factores con una sola muestra por
grupo para comparar las abundancias de las megalopas de diogénidos por tipo de
trampa (luz blanca y luz azul), sustrato (arenoso y pastos marinos) y mes en que
se realizaron los muestreos. Los estadisticos se hicieron con el programa Sigma

Stat para Windows V 3.1.y el programa PAST.
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RESULTADOS
Se recolectaron un total de 8214 megalopas pertenecientes a la familia

Diogenidae. Se identificaron cuatro especies del género Clibanarius (C. antillensis,
C. sclopetarius, C. vittatus y C. tricolor) y una del género Calcinus (C. tibicen),

Clasificacion:

Phylum Arthropoda
Subphylum Crustacea Brunich, 1772
Clase Malacostraca Latreille, 1806
Subclase Eumalacostraca Grobben, 1892
Superorden Eucarida Calman, 1904
Orden Decapoda Latreille, 1803
Suborden Pleocyemata Burkenroad, 1963
Infraorden Anomura MaclLeay, 1838
Superfamilia Paguroidea Latreille, 1802
Familia Diogenidae Ortmann, 1892
Género Clibanarius Dana, 1852
Clibanarius antillensis Stimpson, 1859
Clibanarius sclopetarius (Herbst, 1796)
Clibanarius tricolor (Gibbes, 1850)
Clibanarius vittatus (Bosc, 1802)
Género Calcinus Dana, 1851

Calcinus tibicen (Herbst, 1791)
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Abundancia de megalopas de la Familia Diogenidae
La mayor cantidad de megalopas se encontré a las 21:30 horas con 5162

organismos, la menor cantidad se registré a las 6:30 horas con tres megalopas

(Fig. 3).

Numero de megalopas
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Hora de muestreo

Fig. 3. Numero total de megalopas capturadas entres las 21:30 horas y las 6:30.

En el mes de julio se colectaron 276 megalopas a las 02:30 horas y 175
megalopas a 3:00. (Fig. 4). Se encontraron 268 megalopas en el sustrato arenoso
a las 02:30 y 175 megalopas en pastos sumergidos a las 03:00 horas (Fig. 5). Se
capturaron 634 megalopas de la familia Diogenidae con luz blanca y 13 con luz
azul (Fig. 6). El analisis de varianza entre los tratamientos respecto al tipo de luz,

encontro diferencias significativas (P = 0.05).
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Fig. 4. Numero total de megalopas capturadas durante el mes de julio a diferentes horas
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Fig. 5. NUmero total de megalopas capturadas en el mes de Julio en sustrato arenoso (barras
negras) y sustrato con pastos sumergidos (barra blanca).
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Fig. 6. Numero total de megalopas capturadas en el mes de Julio con Luz blanca (barras negras) y
luz azul (barra blanca).

En el mes de septiembre se colectaron 5162 megalopas a las 21:30 horas
(Fig. 7). Se capturaron 5353 megalopas en el sustrato arenoso, mientras que, en
la zona de pastos se encontraron 2214 megalopas (Fig. 8). Se encontraron 3773
megalopas con luz blanca y 3794 con luz azul (Fig. 9). El analisis de varianza no

mostro diferencias significativas (P = 0.996).
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Fig. 7. NUmero total de megalopas capturadas en el mes de Septiembre.
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Fig. 8. Numero total de megalopas capturadas en el mes de Septiembre en sustrato arenoso
(barras negras) y sustrato con pastos sumergidos (barra blanca).
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Fig. 9. Numero total de megalopas capturadas en el mes de Septiembre con Luz blanca (barras
negras) y luz azul (barra blanca).

Abundancia por especie
En el mes de julio se encontraron tres especies: C. antillensis, C.

Sclopetarius y C. tibicen. La mayor abundancia relativa en este mes la presentd C.
sclopetarius con 282 megalopas para el sustrato arenoso y 236 megalopas para
pastos sumergidos (Fig. 10). EIl andlisis de varianza no mostro diferencias

significativas (P = 0.922).
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Fig. 10. Numero total de megalopas por especie capturadas en el mes de julio en sustrato arenoso
(barras negras) y sustrato con pastos sumergidos (barra blanca).

Respecto al tipo de luz, se encontré una mayor cantidad de organismos de
C. sclopetarius con luz blanca (471 megalopas), seguida de C. antillensis (154)
megalopas (Fig. 11). Sin embargo, al aplicar el analisis de varianza no se
encontraron diferencias significativas (P = 0.218).
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Fig. 11. Numero total de megalopas por especie capturadas en el mes de julio con luz blanca
(barras negras) y luz azul (barra blanca).
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En el mes de septiembre se identifico cinco especies: Clibanarius
antillensis, C. sclopetarius, C. vittatus y C. tricolor y Calcinus tibicen. La mayor
abundancia en este mes la presenté C. antillensis con 5318 megalopas para el
sustrato arenoso y 2072 megalopas para pastos sumergidos (Fig. 5). El analisis
de varianza no mostro diferencias significativas (P = 0.598). Respecto al tipo de
luz, se encontré para C. antillensis 4180 megalopas en la trapa de luz blanca y
3210 megalopas en la trampa de luz azul. En esta comparacion tampoco mostro

diferencias significativas (P = 0.866).
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C. antillensis C. sclopetarius C. vittatus C. tricolor C. tibicen

Fig. 11. Numero total de megalopas por especie capturadas en el mes de Septiembre en sustrato
arenoso (barras negras) y sustrato con pastos sumergidos (barra blanca).
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Fig. 13. Numero total de megalopas por capturadas en el mes de septiembre con luz blanca (barras
negras) y luz azul (barra blanca).

Biomasa
Los valores de biomasa de las cinco especies de diogénidos fueron:

0.00048+0.000513 g para C. tibicen y 0.00055+0.000197 g para C. antillensis

(Tabla 1).

Especie Biomasa (g)
C. antillensis 0.00055+0.000197
C. sclopetarius  0.00052+0.000241

C. vittatus 0.00053+0.000226
C. tricolor 0.00053+0.000233
C. tibicen 0.00048+0.000513

29



Morfologia
La especie mas abundante en el estudio fue Clibanarius antillensis por lo

que se procedid a realizar la descripcion considerando el numero de setas y
estetes de las siguientes estructuras: anténula, antena, mandibula, maxilula,
maxila, primer maxilipedo, segundo maxilipedo, tercer maxilipedo, primero al

quinto peredpodo, segundo al quinto pledpodo, telson y urépodos.

Clibanarius antillensis (Megalopa)

Tamano: CL =0.9-1.1 mm; WL =0.7-0.81 mm; TL =2.0-2.3 mm; n = 10.
Abdomen. (Fig. 13). Segmentos 2-5 con angulos posterolaterales redondeados,
margenes laterales con 3 setas cortas simples, sexto pleonito con 2 setas
dorsales, 2 setas cortas y 2 largas simples sobre los angulos posterolaterales y 2

pares de setas fuertes y 2 cortas simples en el margen dorsal posterior.

Anténula (Fig. 14). Birramea; pedunculo 3-segmentado; segmento basal con 6
setas simples, 1 seta fuerte en el angulo ventrodistal; penultimo segmento con tres
setas subterminales y 2 terminales simples, ultimo segmento con 2 setas
subterminales y 4 setas cortas terminales; exdépodo con 5 segmentos, estetes de
acuerdo a la siguiente férmula 0,6,5(3),3(2), ultimo segmento con 3 setas
subterminales y 1 seta terminal larga; enddépodo con 3 segmentos, con 1,4y 6 (3

subterminales y 3 terminales) setas respectivamente.

Antena (Fig. 15). Segmento basal no delineado. Segundo segmento con un

proceso angular que termina en punta, tercer segmento escasamente aserrado,
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con 3 setas marginales simples; flagelo con 10 segmentos y con la siguiente
numero de setas del segmento proximal al distal: 0, 3, 4, 5, 4, 5, 5,6, 5, 9 (6

subterminales y 3 terminales).

Mandibula (Fig. 16A). Reducida, simple; palpo con 2 segmentos, con 9 setas

plumosas marginales.

Maxilula (Fig. 16B). Endépodo con un lobulo interno bien desarrollado, 1 seta
simple y larga terminal, I6bulo externo bien desarrollado, recurvado; endito coxal
con 17 setas escasamente plumosas; endito basal con 3 setas intermedias

simples y 17 marginales escasamente plumosas.

Maxila (Fig. 16C). Endépodo estrecho, significativamente retorcido, no lobulado y
sin setas; endito coxal con 2 setas subterminales y 4 terminales; endito basal con
10 setas escasamente plumosas en el I6bulo distal y 5 en el I6bulo proximal;
escafognatito alargado, l6bulo proximal libre del protépodo, con 55 a 58 setas

marginales plumosas.

Maxilipedo 1 (Fig. 17). Exépodo con 1 segmento, con 10 setas marginales
plumosas; endopodo unisegmentado y estrecho; endito coxal con 5 procesos
espinosos y 10 setas submarginales plumodenticuladas; endito basal con 5

procesos espinosos y 11 setas marginales plumodenticuladas.
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Maxilipedo 2 (Fig. 18). Exépodo con 2 artejos, con 8 o 9 setas terminales
plumosas y 1 o 2 setas sobre el margen interno; endépodo con 4 segmentos, la
férmula de acuerdo al numero de setas escasamente plumosas es la siguiente: 1 o

2,2,7,506.

Maxilipedo 3 (Fig. 19). Exépodo con 2 artejos, con 1 seta marginal simple y 8
setas terminales plumosas; enddépodo con 5 segmentos, segmento proximal con 4
dientes, 2 setas subterminales y 5 setas terminales simples, segundo segmento
con 2 setas subterminales simples y 2 terminales simples, tercer segmento con 11
setas plumodenticuladas subterminales y 5 terminales, cuarto segmento 18 setas
plumodenticuladas submarginales y 5 marginales, quinto segmento con 12 setas

plumodenticuladas.

Peredpodos. Quelipedos (Fig. 20) generalmente iguales, con setas esparcidas.
Apéndices ambulatorios (Figs. 21 y 22) moderadamente largos; dactilos con tres
espinas corneas sobre el margen ventral; propodo con espinula coérnea en el

angulo ventrodistal; todos los segmentos con setas esparcidas.

Cuarto peredpodo (Fig. 23) con 2 o 3 hileras de escamas corneas que conforman

una escofina prétopodal.

Quinto peredpodo (Fig. 24) con pocas escamas corneas sobre el propodo y

dactilo.
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Pledpodos (Fig. 25-28). Plebpodo desarrollados sobre los pleonitos 2-5, decrecen
en tamano posteriormente; exépodos bisegmentados con 9 setas plumosas;
endopodo unisegmentados, cada uno de ellos con un par de ganchos en el

margen apical.

Telson y urdpodos (Fig. 29). Urépodos con 0 a 3 setas cortas sobre el margen
distal protopodal; exdpodos con 0 a 4 setas cortas sobre la superficie dorsal, de 19
a 21 setas marginales y de 8 a 12 escamas corneas; enddépodos con 1 o 2 setas
simples sobre la superficie dorsal, 11-14 setas marginales y de 5-7 escamas
corneas. Telson con margen posterior redondeado, 9 setas marginales posteriores

y de 2-4 setas cortas, 5 pares de setas cortas sobre la superficie dorsal.
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Fig. 14. Clibanarius antillensis, megalopa. A, cefalotérax, B, Vista lateral. Escala = 1mm.

34



Fig. 14. Clibanarius antillensis anténula de la megalopa. Escala = 0.1mm.
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Fig. 15. Clibanarius antillensis antena de la megalopa. Escala = 0.1mm.
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Fig. 16. Clibanarius antillensis, A, palpo de la mandibula, B, maxilula, C, maxila de la megalopa.
Escala =0.1mm.
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Fig. 17. Clibanarius antillensis, primer maxilipedo de la megalopa. Escala = 0.1mm.
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Fig. 18. Clibanarius antillensis, segundo maxilipedo de la megalopa. Escala = 0.1mm.
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0.1mm.

Fig. 19. Clibanarius antillensis, tercer maxilipedo de la megalopa. Escala
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Fig. 20. Clibanarius antillensis primer peredpodo de la megalopa. Escala = 0.1mm.
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Fig. 21. Clibanarius antillensis, segundo peredpodo de la megalopa. Escala = 0.1mm.
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Fig. 22. Clibanarius antillensis, tercer peredpodo de la megalopa. Escala = 0.1mm.
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Fig. 23. Clibanarius antillensis, cuarto peredpodo de la megalopa. Escala = 0.1mm.
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Fig. 24. Clibanarius antillensis, quinto pereépodo de la megalopa. Escala = 0.1mm.
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Fig. 25. Clibanarius antillensis, A, segundo pledpodo, B, tercer pleépodo de la megalopa. Escala =
0.1mm.
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Fig. 26. Clibanarius antillensis, cuarto pledpodo de la megalopa. Escala = 0.1mm.
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Fig. 27. Clibanarius antillensis, quinto pleépodo de la megalopa. Escala = 0.1mm.
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Fig. 28. Clibanarius antillensis, telson y urépodos de la megalopa. Escala = 0.1mm.
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DISCUSION
Se recolectaron un total de 8214 megalopas de la familia Diogenidae, lo que

la situia como una de las familias mas abundantes de la isla Sacrificios del PNSAV.
Lo anterior concuerda con lo encontrado por Chazaro-Olvera et al,. (2013),
quienes mencionan que esta familia representa alrededor del 44% de la riqueza
especifica del infraorden Anomura en la region. Asi mismo, la composicion
representa el 31 % de las especies reportadas en esta regidén (Felder y Camp,

2009).

La mayor abundancia de las megalopas se presentd en el mes de
septiembre. Lo anterior puede explicarse con relacion a la principal temporada
reproductiva, ya que se han encontrado hembras ovigeras de algunas especies de
la familia Diogenidae de junio a agosto (Provenzano, 1968; Cain, 1972; Lang y
Young, 1977). Se observé en el laboratorio que después de la eclosion de las
larvas transcurren de 57 a 90 dias antes del estadio megalopa (Williams, 1984),
esto podria explicar la mayor abundancia de megalopas en septiembre. Por otro
lado, este pico de abundancia de Diogénidos en septiembre concuerda con lo
reportado por Okolodkov et al. (2011), quienes encontraron en 2011 un aumento

en la biomasa de larvas y postlarvas del zooplancton en PNSAV en este mes.

Respecto a los periodos de tiempo, se encontré un mayor numero de larvas
de las 21:30 a 00:00 horas, lo cual concuerda con lo reportado por Flores-Pineda
(2005), quien encontrdé una mayor abundancia de organismos en isla Sacrificios en

este mismo periodo, lo anterior puede deberse a la migracién que realizan algunos
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organismos como parte de una estrategia de supervivencia para evitar a los

depredadores (Hernandez-Garcia, 2014).

Por lo que respecta a las capturas considerando la luz como atrayente, las
especies de la Familia Diogenidae encontradas en este trabajo presentaron una
fototaxis positiva. La fototaxis es el proceso por el cual al estimular con luz a larvas
y postalrvas se presenta un movimiento hacia la luz. La fototaxis puede tener
variaciones de acuerdo a la intensidad del estimulo (Forward, 1987). Se ha
encontrado que las larvas y postlarvas de crustaceos braquiuros y anomuros
tienen una respuesta negativa a la baja intensidad de luz y una respuesta positiva
a una alta intensidad (Herrkind, 1968; Forward, 1977; Wilson 1985; Forward,
1987). Este patron se ha observado tanto en especies de crustaceos estuarinos

como en especies que se distribuyen en la zona neritica (Forward, 1987).

No se encontraron diferencias significativas en la comparaciones realizadas
entre los dos tipos de sustratos donde se realizé el muestreo, lo que confirma que
la luz fue el factor que causo6 el movimiento de las megalopas hacia las estructuras
disefiadas para la recolecta de las mismas. Lo anterior corrobora la fototaxis
positiva de las megalopas de diogénidos hacia la luz independientemente del tipo
de luz que se utilizd, al respecto Forward (1987), menciona que las larvas y
postlarvas de cangrejos ermitafios tienen un amplio intervalo de sensibilidad a las
longitudes de onda que van de 400 a 620 nm, a diferencia de larvas de braquiuros

que tienen una menor amplitud de sensibilidad entre 400 y 500 nm.
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La especie que presenté mayor abundancia fue C. antillensis, por lo que

se trabajo una descripcion mas detallada sobre el numero y tipo de setas sobre

esta especie. El numero de setas y estetes de las estructuras tiene una mayor

concordancia con la descripcion que realizaron Siddiqui et al. (1991) en Panama,

en comparacion con lo presentado por Brossi-Garcia y Hebling (1983) en Brasil

(Tabla 2).

Tabla 2. Diferencias de la megalopa entre poblaciones mexicana, panameiay

brasilefa.

Estructura Numero de estetes Brasil Panama México

o setas (este

estudio)

Anténula Numero de estetes del

segmento proximal al 0.4.4.2 0653 0.6.5.3

segmento distal T T T
Maxila Numero de setas del

escafognatito 70 49-55 55-58

Numero de setas del

endopodito Reducido normal normal
Segundo maxilipedo Numero de setas

terminales del

. 9 7a8 8

exopodito
Tercer maxilipedo Numero de denticulos

de la crista dentata

3 5a6 4a6

Urépodos Numero de setas del

ex(’)podo 19a20 19a21 19a21

Numero de espinas

corneas del exdpodo

8a10 8al2 8al2
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En vista de las diferencias encontradas entre las poblaciones mexicana,
panamefia y brasilefia de C. antillensis, asi como lo mencionado por Tirmizi y
Siddiqui (1980) y McLaughlin et al. (1988) para las especies Pagurus kulkarni
Sankolli 1961 y Pagurus hirsutiusculus hirsutiusculus (Dana 1851), es probable
que las diferencias de desarrollo pueden ocurrir entre poblaciones separadas

geograficamente.

La biomasa de los grupos que conforman el zooplancton ha sido reconocida
como un indicador para estimar la variabilidad de la produccion secundaria
(Navarro-Rodriguez et al., 2002). Por otro lado, aproximadamente el 84% de las
especies de peces reportadas en las costas de Veracruz se alimenta de
crustaceos y particularmente el 13% de los peces son zooplantéfagos (Bedia y

Franco, 2008).

En trabajos realizados recientemente en PNSAV con otras especies en
estadio larval, postlarval y macrocrustaceos de alrededor de la talla de las
megalopas de diogénidos se han obtenido valores de biomasa de
0.00039+1.25x10° g a 0.00048+1.32 x10-5 g para larvas de estomatépodos
(Torres-Cabrera, 2016) y de 0.000052+2.36 x 107> g para sergéstidos juveniles
(Pérez-Ramos, 2016), estos valores son similares a los de las megalopas de
diogénidos (0.00048+0.000513 g a 0.00055+0.000197 g). Estos resultados pueden

ser utilizados posteriormente en los estudios del ecosistema.
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Este el primer trabajo en el que se presentan datos sobre la biomasa de

cinco especies de diogénidos en estadio de megalopa que se presentan PNSAV.
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CONCLUSIONES

Se recolectaron un total de 8214 megalopas pertenecientes cinco especies
de la familia Diogenidae: Clibanarius antillensis, C. sclopetarius, C. vittatus,
C. tricolor y Calcinus tibicen, lo que representa el 31 % de las especies
reportadas en la region

La mayor abundancia de las megalopas se presentd en el mes de
septiembre con 7528 megalopas.

Respecto a los periodos de tiempo, se encontré un mayor numero de larvas
de las 21:30 a 00:00 horas.,

El niumero de setas y estetes de las estructuras presento mayor similitud
con la descripcion que realizé Siddiqui et al. (1991) en Panama.

Los valores de biomasa de las megalopas de diogénidos, son similares a

los obtenidos en otras especies de crustaceos en estadio larval y postlarval.
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