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RESUMEN

Los camarones fantasma y langostas de lodo, comiUnmente conocidos como
talasinidos representan un grupo, que en la actualidad se ha revalorado y se ha convertido
en uno de los ejemplos de estudio mas interesantes, por su conducta enterradora y por las
adaptaciones fisiolédgicas que han desarrollado para sobrevivir exitosamente, en las
condiciones extremas de los parametros fisicos y quimicos de sus madrigueras.
Filogenéticamente, en afios recientes fueron divididos en dos infradérdenes debido a que
cada uno se originé a partir de diferentes ancestros: Axiidea esta relacionado con los
astacidos y palinuridos (langostas y aliados) y Gebiidea con los anomuros (cangrejos
ermitaios y aliados). Los axidos constituyen un grupo taxondmicamente complejo. Se
conoce poco sobre ellos debido a su estilo de vida fosorial, y por esta razon el estudio de
su taxonomia, ecologia y biologia reproductiva representa un reto para los carcindlogos. El
reciente descubrimiento de una poblacidon de Neocallichirus grandimana (Gibbes, 1850),
en la costa rocosa de Montepio, Municipio de San Andrés Tuxtla, Veracruz, representd una
buena oportunidad para aportar informacion bdsica sobre sus aspectos morfoldgicos,
poblacionales y bioldgicos, y contribuir con el conocimiento de este interesante grupo de
decapodos.

En total se recolectaron, revisaron, identificaron y sexaron 104 ejemplares,
procedentes de 5 muestreos en la localidad de estudio. Neocallichirus grandimana fue la
Unica especie de talasinido presente en la playa de Montepio, este registro representa
apenas el segundo para el SW del golfo de México. Morfoldégicamente los ejemplares de N.
grandimana capturados, presentaron diferencias con las descripciones revisadas para la
especie nominal, que fue descubierta en la costa oriental de la Peninsula de Florida, EUA,
y para otros especimenes recolectados en diferentes localidades del Caribe y del Pacifico
este. Estas diferencias fueron evidentes en la ausencia de una frente tridentada, en la
morfologia de la quela mayor del macho, principalmente en la relacién largo/altura de la
palma, en la posicidn del apéndice interno del pledpodo 3, asi como en la forma y alcance
del Iébulo anterior del segmento distal del pleépodo 1 del macho. En el aspecto
taxondmico, se integraron una descripcién morfolégica detallada de los machos adultos,
un catalogo fotografico de los caracteres diagndsticos que ayuden al reconocimiento de N.
grandimana, un cuadro comparativo y una clave ilustrada para la identificacién de las
especies que se han registrado en el SW del golfo de México. En relacion con los aspectos
poblacionalesy bioldgicos, se encontré que en el mes de agosto de 2019 presentd la mayor
abundancia con 36 individuos, 19 machos y 17 hembras; las hembras fueron ligeramente
mas grandes en longitud total, que los machos y la época de reproduccidn se presenté en
agosto con presencia de hembras ovigeras.



Palabras clave: Neocallichirus grandimana, aspectos taxondmicos, poblacionales vy
bioldgicos, Montepio, Veracruz, México.

ABSTRACT

Ghost shrimps and mud lobsters, usually known as thalassinids, represent a group
that recently have been reevaluated and has become one of the most interesting groups
of study due to their burrowing behavior and physiological adaptations, that allow them to
survive successfully in the extreme of physical and chemical parameters of their burrows.
Phylogenetically they were recently divided in two infraorders because each proceeds from
different ancestors: Axiidea is related with the astacideans and palinurans (lobsters and
allies) and Gebiidea with the anomurans (hermit crabs and allies). Axiideans constitute a
taxonomically complicated group. It is scarcely known them because of their fossorial way
of life and therefore the study of their taxonomy, ecology and reproductive biology
represents a challenge for carcinologists. The recent discovery of a population of
Neocallichirus grandimana (Gibbes, 1850), in the rocky shore of Montepio, Municipality of
San Andres Tuxtla, Veracruz, represented an excellent opportunity to provide basic
information about their morphological, population and biological aspects, and to
contribute with the knowledge of this interesting group of decapods.

A total of 104 specimens were collected, revised, identified, and sexed, from 5
samplings at the study locality. Neocallichirus grandimana was the only species of
thalassinid present at Montepio beach, this record represents just the second for SW of the
Gulf of Mexico. The specimens of N. grandimana from Montepio were distinguished
morphologically both from the description of the holotype collected on the east coast of
the Florida peninsula, USA, as well as from other specimens from different localities in the
Caribbean and eastern Pacific. These differences were evident in the lack of a tridentate
front, in the morphology of the major chela of the male (mainly in the length/height ratio
of palm), in the position of the internal appendix of pleopod 3 as well as, in the shape and
reach of anterior lobe of distal segment of the male pleopod 1. In terms of taxonomy, a
detailed morphological description of the adult males was assembled, illustrated by a
catalog of photographs of diagnostic characters that facilitate the recognition of Montepio
N. grandimana specimens. A comparative table and an illustrated key for the identification
for species of the genus Neocallichirus registered in geographic area of the SW Gulf of
Mexico were also integrated. In relation to population and biological aspects, August 2019
presented the maximum abundance with 36 individuals, 19 males and 17 females. The
females were slightly greater in total length than the males and the reproductive season
took place in August with the presence of ovigerous females.

Key words: Neocallichirus grandimana, taxonomy, population, and biological
aspects, Montepio, Veracruz, Mexico.



INTRODUCCION

Los crustdceos integran uno de los grupos de invertebrados mads exitosos del
planeta, desde los primeros indicios de su existencia, en el Cdmbrico temprano, hasta la
actualidad (Edgecombe y Legg, 2013). Se han distinguido por su presencia en casi todos los
ambientes de la bidsfera, por su riqueza de especies y por su historia evolutiva, ya que se
les considera como el tronco ancestral de los artrépodos actuales (Schwentner et al., 2017).

Su mayor diversificacion la han alcanzado en la franja tropical del ambiente marino,
donde practicamente se les encuentra en todos los ecosistemas, desde el limite
supramareal hasta las profundidades abisales (Brusca et al., 2016).

Entre los crustaceos que tienen la conducta de habitar en madrigueras que ellos
mismo construyen en el sustrato, formando parte de la endofauna bentdnica, los
camarones fantasma y las langostas del lodo, anteriormente conocidos como talasinidos,
representan un grupo que su conocimiento, a nivel mundial, se ha incrementado en las
ultimas décadas.

El uso del nombre comun “talasinidos” se ha mantenido como una costumbre para
nombrar a estos decapodos, a pesar de que ahora se reconoce que taxondmicamente se
han organizado en dos grandes grupos, cada uno con un origen filogenético diferente. El
nombre talasinido expresa un estilo de vida o una conducta enterradora, en la cual
convergen axiidos y gébiidos (Dworschak et al., 2012).

De ser practicamente desconocidos hace cincuenta afios, en la actualidad estos
decapodos se han revalorado y se han convertido en uno de los ejemplos mas interesantes
de estudio por su conducta enterradora, por las adaptaciones fisiolégicas y conductuales
que han desarrollado y ser exitosos en un ambiente extremo, por la diversificacién que han
alcanzado a través de su presencia pantropical y por la importancia ecoldgica que tienen
como habitantes de la infauna de distintos tipos de sustrato, en donde, por su actividad al
construir sus madrigueras y por los movimientos que realizan dentro de ellas, se convierten
en promotores de resuspension y enriquecimiento de las diferentes capas que constituyen

en sustrato arenoso y lodoso.



Ademas de mantiener una estrecha interaccién con otros organismos de diferentes
taxones, los cuales utilizan sus madrigueras como refugios e incluso se alimentan con los
restos de materia orgdanica que los camarones fantasma desechan o resuspenden.

Se encuentran distribuidos en la mayoria de los mares y océanos, excepto en las
zonas polares, y exhiben gran diversidad morfolégica en regiones templadas y tropicales.
La mayoria de ellos son marinos y habitan en sedimentos marinos con una preferencia a
los sustratos blandos, principalmente en zonas intermareales o submareales en aguas poco
profundas (200 m) y raramente se encuentran a profundidades mayores a los 2000 m
(Dwosrchak et al., 2012).

En las franjas costeras de México, los estudios sobre los camarones fantasma son
escasos y el conocimiento que se tiene sobre ellos no refleja la riqueza que este grupo debe
tener, si se compara con la con la informacién que se ha generado sobre estos decapodos
en otros paises del continente. La presencia de una poblacion de Neocallichirus
grandimana (Gibbes, 1850) de la familia Callichiridae, en la playa de la region de los Tuxtlas,

Veracruz, constituye una excelente oportunidad de generar informacidn sobre ellos.

Camarones fantasma y langostas del lodo

Taxondmicamente, los axiidos han sido un grupo que durante muchos afos no
tuvieron una posicidon estable dentro del orden Decapoda Latreille, 1802. En las primeras
clasificaciones de este orden durante el siglo XX, fueron ubicados en la seccion Anomura
(Calman, 1909).

Posteriormente con base en el estudio de la morfologia larval, Gurney (1938, 1942),
encontré que algunas familias de talasinidos (Axiidae y Callianassidae) tenian relacién con
los homaridos (langostas de la familia Homaridae) y los upogébiidos (Laomediidae y
Upogebiidae) se relacionan con los anomuros. Aun con esta informacion, las siguientes
clasificaciones de los decdpodos, continuaron privilegiando el uso de caracteres
morfoldgicos en estadio adulto y fueron ubicados en la seccion Macrura del suborden
Reptantia, relacionado con los decdpodos con forma de langosta (Williams, 1965), y en la

seccion Anomura (Glaessner, 1969).



Siguiendo la informacidon de la morfologia larval y usando nuevos caracteres
somaticos, De Saint Laurent (1973, 1979), sugirid que los axiidos integraban un grupo
heterogéneo en donde las familias Callianassidae y Upogebiidae, tenian su propio origen
filogenético, y que el parecido entre ellas en el estadio adulto se debe a similitudes en su
estilo de vida.

Actualmente comprenden dos grandes grupos, organizados en los infradrdenes
Axiidea de Saint Laurent, 1979, y Gebiidea de Saint Laurent, 1979, que presentan
convergencias morfoldgicas, ecoldgicas y conductuales (Robles et al., 2009; Dworschak et
al., 2012; Herndez, 2018), lo cual dificulta su reconocimiento a través de caracteres
somaticos y reproductivos, para estas jerarquias superiores.

La separacion entre ambos grupos se dio por morfologia larvaria (Gurney, 1938,
1942; de Saint Laurent, 1979), evidencia morfoldgica de espermatozoides y del
espermatdéforo (Tudge 1995, 1997), comparacion de osiculos del molino gastrico (Sakai,
2005), e informacion genética por medio de andlisis moleculares (Robles, et al., 2009). El

infraorden Axiidea se encuentra integrado por cinco familias y el Gebiidea por seis.

Generalidades

Los talasinidos constituyen un grupo de decapodos comunmente llamados
camarones fantasma (Axiidea) o langostas de lodo (Gebiidea). Se caracterizan porque la
mayoria de las especies tienen habitos excavadores en sustratos lodosos o arenosos o una
combinacion de ambos, los cuales transforman para formar diversos tipos de galerias.
Aunque también se les encuentra entre los escombros de coral y en madrigueras de
sustratos mas duros (Robles, 2009; Dworschak et al., 2012; Hernaez, 2018).

Las caracteristicas diagnodsticas principales de estos organismos incluyen, para
Axiidea: cuerpo cubierto por un tegumento generalmente delgado y blando, aunque en la
familia Axiidae es duro y calcificado; caparazéon comprimido lateralmente; caparazén con o
sin lineas membranosas; rostro reducido o desarrollado; pedunculos oculares deprimidos
o cilindricos; maxila con el escafognatito normal o en ocasiones con el |6bulo posterior

alargado, terminado en punta y con una cerda distal larga (excepto algunos Strahlaxiidae);



pledn mas largo que el cefalotdrax; pereidépodos 1 y 2 quelados; pereidépodos 3 y 4 no
modificados para la construcciéon de madrigueras; y formula branquial incluye epipoditos
en los pereiépodos y a veces pleurobranquias (Dworschak et al., 2012; Poore, et al., 2019).

Para Gebiidae, las caracteristicas diagndsticas son las siguientes: cuerpo cubierto
por un tegumento generalmente grueso, duro y calcificado, aunque en Laomediidae es
delgado y blando; caparazéon comprimido lateralmente, aunque en ocasiones deprimido;
caparazoén con o sin lineas membranosas; rostro desarrollado; pedunculos oculares
cilindricos; maxila con el escafognatito con Iébulo posterior normal (redondeado y rodeado
por cerdas) y sin una cerda distal larga; pledn mas corto que el cefalotérax; pereidpodo 1
qguelado o subquelado, raramente simple y el pereidpodo 2 subquelado o simple;
pereidpodos 3 y 4 no modificados para la construccion de madrigueras; y férmula branquial
incluye epipoditos en los pereiépodos y a veces pleurobranquias (de Saint Laurent, 1979;

Robles, 2009; Dworschak et al., 2012; Hernaez, 2018) (Fig. 1).

anténula
antena

ped(nculo ocular
rostro
Caparaz0r dorsal ovalade
)
linea talasinica ~~
Abdomen — L . \
“
a5
! extpodo del
| A ) ¢ urépodo
Y / _ enddpodo del
( 3‘-\ f‘]{.‘} urépodo
_(_, A NS

felson

Figura 1. Morfologia de un talasinido. A) vista dorsal; B) vista lateral (Tomado y modificado de Heard et al.,
2007).
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Habitos enterradores

Los camarones fantasma, son los organismos excavadores mas habituales de los
ambientes intermareales y submareales. En el tipo de vida fosorial, los organismos estan
adaptados para cavar o excavar (Morris, 1992). Estos organismos construyen madrigueras
para una variedad de necesidades, incluido el refugio, reproduccién y alimentacion.

A excepcion de la fase larval que es peldgica, la mayor parte de su vida la pasan
dentro de sus madrigueras (Griffis y Suchanek, 1991). Es por ello, que el estilo de vida de
los camarones fantasma y sus estrategias de alimentacién resultan en altos indices de
reestructuracién del sedimento. Usando principalmente sus apéndices abdominales
modificados (tercer a quinto pares de pledpodos), los camarones fantasma arrastran agua
hacia sus madrigueras que pueden ser tuneles verticales en forma de “U” y “Y”, hasta
sistemas mas elaborados de tuneles y cdmaras ramificados.

La construccién de sus madrigueras y la circulacion del agua dentro de ellas, ejercen
una gran influencia en la estructura y geoquimica de los sedimentos donde son abundantes
(Ziebis et al., 1996; Dworschak, 2000; Dworschak et al., 2006) (Fig. 2).

La forma de las madrigueras en las especies de Neocallichirus es variable. Para el
caso de Neocallichirus grandimana, las aberturas de las madrigueras son desde simples
agujeros hasta pequenos monticulos de arena. Son refugios bastante simples y consisten
en un eje vertical que conduce a galerias horizontales mas anchas, alcanzan una

profundidad de hasta 36 cm (Dworschak & Ott, 1993).
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TIPOS DE GALERIAS EN CAMARONES FANTASMA

l
I I

Monticulo de sedimento Sin monticulo de sedimento
[ . | | . Y
}._. Sin 0 manno _{
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I [ l I £7 2

o g
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| | [
ALIMENTADORES DE CAPTADORES ALIMENTADORES DE FILTRACION/SUSPENSION
DEPOSITOS

Figura 2. Clasificacion de las madrigueras de camarones fantasma en funcién de las caracteristicas
morfoldgicas y ecoldgicas. Las ilustraciones de madrigueras son generalizaciones de patrones de especies
especificas y se han comprimido horizontalmente para su presentacién. Barras verticales = 10 cm (Tomado y
modificado de Griffis y Suchanek, 1991).

Influencia en la estructura y geoquimica de los sedimentos

Los camarones fantasma, al construir sus galerias penetran profundamente en el
sedimento, en algunos casos sobrepasando los dos metros, llegando a menudo a aguas
fuertemente hipdxicas, incluso andxicas. Al irrigar las madrigueras, los camarones llevan
agua rica en oxigeno a las capas mas profundas del sustrato y las paredes de las
madrigueras se oxidan, a menudo con un gradiente mas pronunciado de cambio en las
concentraciones de oxigeno que en la superficie del sedimento que lo rodea (Dwosrchak,

1983, 2001).
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Por su actividad de alimentacién por suspensién, los upogébidos eliminan el
fitoplancton de la columna de agua (Griffen et al.,, 2004), influyen en el reciclaje de
nutrientes y sus madrigueras sirven como trampas para la materia organica (DeWitt et al.,
2004).

Un efecto diferente es la bioturbacién que resulta de la actividad de alimentaciodn,
qgue en el caso de los camarones caliandsidos predominantemente son depositivoros, es
decir consumen la materia orgdnica que se deposita en los sedimentos. Al excavar
constantemente, remueven el sedimento y tienen una gran influencia en las comunidades
bentdnicas de macrofauna. Ademas, los camarones fantasma establecen relaciones con
organismos encontrados en sus galerias, tal es el caso de poliquetos, copépodos,
cefalocéridos, anfipodos, alfeidos, isépodos, grapsidos, peces goébiidos, por mencionar
algunos (Posey, 1986; Tamaki, 1988, 1994; Berkenbusch et al., 2000; Pillay et al., 2007,
Dworschak et al., 2012) e interactian también con los pastos marinos (Suchanek, 1983;
Bird, 2004; Siebert y Branch, 2006; Berkenbusch et al., 2007).

La resuspension de sedimentos puede conducir a la acumulacion de particulas mas
grandes (fragmentos de conchas) en capas de sedimentos mas profundas (Tudhope vy
Scoffin, 1984) y los sedimentos mas finos pueden ser expulsados formando grandes
monticulos que se pueden volver a suspender (Roberts et al., 1981; Rowden et al., 1998),

influyendo en las comunidades de arrecifes coralinos cercanas (Aller y Dodge, 1974).

Habitos alimenticios

Existen pocas observaciones sobre la alimentacion en 4xiidos. Muchos parecen ser
omnivoros, aunque en estudios de isotopia estable, se identificé a las algas marinas y las
algas pardas como la principal fuente de alimento. Contrariamente a los upogébidos que
se alimentan principalmente por suspension, los callianasidos se han considerado
principalmente como detritivoros. Casi siempre se dedican a recoger sedimentos de una
parte de la madriguera, a manipularlos entre las piezas bucales y luego a transportarlos a

otra ubicacion (Dworschak, 1987).
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En algunos gébidos que se alimentan principlamente por suspensién, el proceso
tiene lugar en las cdmaras de giro, dentro de las madrigueras, en donde crean una corriente
de agua mediante el movimiento intermitente de los pledpodos. En este comportamiento,
el animal arquea su porcidn dorsal para ajustarse contra la pared interior de la "U", con la
region anterior colocada justo encima de la cdmara de giro y el pledn en la parte plana y
estrecha de la "U", justo detras de la cdmara de giro.

Los primeros pereiépodos quelados y los segundos pereidopodos simples (con flecos
de cerdas largas) se sostienen hacia arriba y se presionan contra los lados de la pared de la
madriguera. Las cerdas de ambos pereidépodos se superponen, formando una especie de
canasta o cesto. El tercer, cuarto y quinto par de pereidpodos se presionan sobre las
paredes laterales y estabilizan al animal (Dworschak, 1987; Coelho et al., 2000).

La materia suspendida que entra en la madriguera es interceptada por las cerdas de
la canasta y de vez en cuando, los terceros maxilipedos, que estan bordeados con cerdas
cortas y rigidas, realizan barridos sobre la canasta para limpiarla y transferir el material
organico a los segundos maxilipedos. Los camarones fantasma pasan aproximadamente el
50% de su tiempo alimentdndose en esta posicidon. Aunque la alimentacidn por suspensién
es el modo tréfico principal en upogébiidos, se ha observado cierta flexibilidad (Dworschak,

1987).

Reproduccion

Debido a su estilo de vida fosorial, poco se sabe acerca de la reproduccién de los
camarones fantasma. Sin embargo, la informacidn que se posee sobre la biologia
reproductiva, indica que el primer pledpodo femenino esta presente en todas las hembras
de Axiidea y Gebiidea. Dependiendo de la especie, a veces los dos primeros pares o todos
las pares de pledpodos femeninos, se utilizan para transportar los huevos durante la
incubacién de embriones. Las hembras usan los pleépodos 3-5 para generar corrientes
durante que ayudan a las larvas a liberarse de la madriguera. La fecundacién en este grupo
es interna y las hembras cuidan de los embriones hasta el momento de la eclosidon
(Dwosrchak et al., 2012; Herndez, 2018).
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La temporalidad de la incubacién de los embriones y el periodo larvario posterior,
dependen de factores ambientales, principalmente de la temperatura y la salinidad, asi
como de las restricciones del desarrollo (Forbes, 1973).

Las larvas de las langostas de lodo y camarones fantasma pueden ser separadas en
dos grupos distintivos: larvas parecidas a las larvas de los anomuros (Gebiidea) y aquellas
gue son semejantes a las larvas de las langostas nefrépidas, las cuales forman el grupo de

los homarinos (Axiidea) (Pohle y Santana, 2014).

Historia de vida

El ciclo de vida consiste en prezoea, zoea, decapodito (megalopa), juvenil y adulto.
Todos los estadios son de vida libre.

Las prezoeas, representan la etapa donde los organismos no se alimentan, es de
muy corta duracién y se piensa que tienen muy poca movilidad. En cefalotérax en esta fase
es redondeado y generalmente carece de espinas. El rostro estd poco desarrollado. El
caparazony los apéndices estan cubiertos por una cuticula delgada (Pohle y Santana, 2014).

La etapa de zoeas (Figura 3), consiste en 2 a 7 etapas. El nUmero de etapas varia de
acuerdo con la especie y esta variacién parece ser mas comun en los calianasidos.

En cuanto a la morfologia, las zoeas son parecidas a un camardn elongado, se
caracteriza por poseer apéndices toracicos, sin cerdas natatorias, usadas para la
locomocion. La primera fase de zoea tiene ojos fusionados con el caparazdn, con 5 somitas
abdominales ademas del telson. La armadura de espinas del telson cambia durante el
desarrollo de la zoea.

El rostro y otras espinas del caparazéon se desarrollan de varias maneras
dependiendo del taxén. Los apéndices anteriores, consisten en las anténulas, antenas,
mandibulas, maxilulas, maxilas y maxilipedos. Los pereiépodos aparecen en diferentes
fases del desarrollo de los estadios de zoea, pero pueden no estar desarrollados en especies
con muchos estadios o estar completamente diferenciados en especies con pocos estadios.

Los urdpodos aparecen en etapas tardias de zoea (Thessalou-Legaki et al., 1999; Nates y
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McKeney 2000; Abrunhosa et al., 2005). Son depredadoras que comienzan a alimentarse
poco después de la eclosién (Abrunhosa et al., 2006).

La fase de zoea es seguida por la de un decapodito (megalopa), parecida un poco
mas a los adultos que los estadios larvales previos. El decapodito también es referido como
la primera postlarva. La megalopa representa la etapa de asentamiento al sustrato.
Funcionalmente, es una fase de transicion, que se establece desde los habitos planctdnicos
hasta los habitos benténicos (Pohle y Santana, 2014).

Esta fase se caracteriza por un cambio en los apéndices abdominales para la
natacion, es morfolégicamente distinta de la zoea. La megalopa incluye el caparazény los
uropodos completamente desarrollados. Los apéndices (por ejemplo, las antenas) suelen
diferir notablemente de los presentes en la zoea. Esto incluye las partes bucales
(mandibulas, con palpos desarrollados). Comparativamente, los maxilipedos tienen
exdpodos reducidos pero los endépodos y epipoditos desarrollados por completo. En este
punto son apéndices bucales funcionales (Pohle y Santana, 2014).

Los pledpodos estan cubiertos marginalmente con arreglos de cerdas plumosasy
son usados para la natacidon. Dependiendo del grupo, el primer o los primeros dos pares

de pereidépodos estan modoficados como quelipedos.

De manera similar, los pereidpodos una vez desarrollados completamente,
permiten la locomocidn en el sustrato y la manipluacién de objetos y presas. El caparazén

y los urépodos estdn completamente desarrollados (Figura 5) (Pohle y Santana, 2014).
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Zoea (2a7
estadios)

Figura 3. Etapas larvales en la familia Callianasidae. Embrién, prezoea, zoea, megalopa, juvenil y adulto
(Tomado y modificado de Pohle y Santana, 2014; Dwosrchak et al., 2012).
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JUSTIFICACION

Los talasinidos constituyen un grupo que, a pesar de los esfuerzos en su estudio
durante las ultimas décadas, recién se estan empezando a conocer taxondmica y
filogenéticamente, y se esta comprendiendo su papel en el ambiente benténico como un
reciclador de los sedimentos en las capas superficiales de los sustratos arenosos/lodosos,
de zonas intermareales y submareales.

El estudio de sus habitos de vida fosorial y su historia evolutiva, representan un reto
en las investigaciones sobre su filogenia, ecologia y biologia reproductiva, ya que, la
mayoria de las especies son poco conocidas, por lo que es necesario recabar informacién
basica, tanto de los aspectos morfolégico (complementar descripciones taxondmicas
superficiales, incompletas y poco precisas), como poblacional (aportar datos sobre la
proporcién de sexos, época reproductiva, etc.).

Es por ello, que en la presente investigacion se pretende profundizar en el
conocimiento Neocallichirus grandimana, una especie que, desde su descubrimiento y
descripcidn en 1850, ha generado cuestionamientos sobre su ubicacién taxonémica y que,
a pesar de tener 170 afios de haber sido descrita, aln tiene importantes vacios de
conocimiento, que tienen que ser atendidos para darle formalidad a su estatus taxondmico.

Para ello, se integrard una descripcién detallada de la morfologia general de los
ejemplares, se elaboraran cuadros comparativos entre organismos de esta especie
procedentes de diferentes localidades del Atlantico occidental y entre especies del género
Neocallichirus relacionadas morfolégicamente, y ademds se aportard informacion
preliminar sobre la estructura poblacional, en la playa rocoso-arenosa de Montepio, en la

region de Los Tuxtlas, Veracruz, México.
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ANTECEDENTES

El estudio de los camarones fantasma del Atlantico americano data de antes
mediados del siglo XIX, cuando se estudiaron diversos ejemplares de crustaceos del orden
Decapoda depositados en diferentes gabinetes de museos de historia natural, que se
alojaban en sociedades cientificas de Estados Unidos, en Boston, New York, Charleston y
Philadelphia. De dichos acervos, Gibbes (1850), registra dos langostas fosoriales,
Callianassa major Say, 1818, y una especie nueva a la que describe muy superficialmente y
nombra Callianassa grandimana, procedente del Cayo Oeste (Key West), en el sur de la
peninsula de Florida, E.U.A.

Revisiones posteriores de diferentes colecciones cientificas o de ejemplares
recolectados en expediciones de muestreo, realizadas para los cayos del sur de la peninsula
de Florida, regiones vecinas e incluso mas al sur llegando hasta Brasil (Rathbun, 1900, 1901;
Verrill, 1922; Schmitt, 1935a y b), mencionan que no pudieron diferenciar C. grandimana
de otras especies presentes al sur de la peninsula de Florida, debido a la breve descripcién
que ofrecid Gibbes (1850). Varios de estos autores, relacionaron estrechamente a C.
grandimana con otra especie descrita para la misma region, C. branneri Rathbun, 1900.

Biffar (1971), elabord una revisién taxonédmica para el género Callianassa del sur de
Florida, E.U.A,, incluyendo descripciones para el reconocimiento de 19 especies y claves
para hacer posible la identificacidon de la mayoria de las especies del género en el Atlantico
occidental. Respecto a C. grandimana, menciona que solo es conocida por el ejemplar Tipo,
el cual se perdid, dejandola en un estatus de incertidumbre taxondmica, por lo cual,
menciona que varios autores prefirieron esperar hasta que se tuvieran mas ejemplares de
los cayos de Florida, para tomar una mejor decisidon sobre su validez como especie, y
reconoce que existen indicios de que es idéntica a C. branneri.

En los afios siguientes y hasta finales del siglo XX, se efectuaron varias
recopilaciones de especies de camarones fantasma depositados en distintas colecciones
del mundo, con el objeto de actualizar el conocimiento de la familia Callianassidae

(incluyendo Callichiridae) y para describir varias especies que se descubrieron gracias a las
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exploraciones tanto en la peninsula de Florida, como en otras regiones del Caribe y del
Atlantico occidental tropical, hasta Brasil.

Sin embargo, la incertidumbre sobre la existencia de C. grandimana como especie
valida, se mantuvo hasta 1987 cuando Manning, en una revisiéon de ejemplares que
recolectd y de otros depositados en la Estacion Marina del Instituto Smithsoniano situada
en Fort Pierce, Florida, revelé que eran necesarios algunos cambios en la nomenclatura de
los callianasidos americanos, por ello erigié al género Glypturus Manning, 1987, e incluyé
algunas especies de Callianassa, entre ellas Glypturus grandimana (Gibbs, 1850). En un
segundo acto, seleccioné un Neotipo para G. grandimana, con ejemplares que capturd en
Cayo Oeste (Key West) y declara Callianassa branneri Rathbun, 1900, como sindnimo senior
de G. grandimana.

Sakai (1988), erigié al género Neocallichirus para callianasidos de Australia,
diferente de otros como Callianassa, Glypturus y Callichirus, que se caracteriza por no tener
rostro y por la forma posteriormente ensanchada del exépo de los urépodos. En el incluye
a cuatro especies, tres de ellas nuevas, recolectadas en el occidente de Australia, ademas
menciona otras especies que deben consideradas del Indopacifico y del Atlantico
occidental, entre estas ultimas N. grandimana y N. rathbunae (Schmitt, 1935).

Manning y Felder (1991), en su revisidn de la familia Callianassidae de América (en
donde incluyen a Callichirinae como subfamilia), complementaron y actualizaron, la base
de la informacién taxondmica sobre los camarones fantasma que se tenia hasta entonces,
examinaron los caracteres genéricos y definieron géneros nuevos para la gran variedad de
especies ubicadas en el género Callianassa, que comprende un ensamblaje heterogéneo
de taxones. Reconocieron y describieron tres subfamilias nuevas y presentaron una clave
de identificacion para los géneros, donde incluyeron a Neocallichurus y ampliaron el
numero de especies americanas reconocidas en éste a seis, todas citadas para el Atlantico
occidental.

Con el género Neocallichurus bien definido morlégicamente y registrado en el
Atlantico americano, se describieron varias especies nuevas (Manning y Felder 1986;

Manning 1993; Manning y Felder 1995a y b; Felder y Manning 1995; Blanco-Rambla y
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Lemaitre, 1999; Herndez et al., 2020) y se anexaron otras mas del género Sergio Manning
y Lemaitre, 1993, que fue considerado como un sindnimo de Neocallichirus. El total de
especies para el género, hasta la fecha suma 30, que se distribuyen en el Indo-Pacifico, el
Pacifico oriental, asi como en el Atlantico oriental y occidental, para este Ultimo se han
registrado nueve especies, que se restringen a la porcion tropical del Caribe (Blanco, 2000;
Ayén et al., 2014).

Por otro lado, el conocimiento sobre otros aspectos de los camarones fantasma
también se ha incrementado notablemente en las ultimas décadas. Dicha informacion es
de gran importancia en el desarrollo de cualquier investigaciéon sobre estos crustaceos,
algunos de los trabajos que fueron bdsicos para formar el marco tedrico del presente
estudio, se mencionan a continuacion. En revisiones generales de los dos infradrdenes se
han compilado monografias mundiales en donde se presentan revisiones taxondmicas de
los principales grupos (Sakai, 1999, 2005a y b, 2006, 2011).

Recientemente, en el volumen sobre Crustacea de la obra monumental Treatise on
Zoology, se completd un capitulo sobre ellos (Dworschak et al., 2012), donde se efectua
una actualizacidn y sintesis de su conocimiento hasta ese afio, en temas que van desde su
morfologia externa hasta su importancia econdémica.

En aspectos de su ciclo biolégico, se han descrito las etapas larvarias para varias
especies de Callinassidae y otras familias (Gurney, 1938, 1942; Nates et al., 1997; Nates y
Felder, 1999; Thessalou et al., 1999; Strasser y Felder, 1999; Hernaes, 2018). En cuestiones
de ecologia y etologia, se han realizado importantes contribuciones a su conocimento
(Roberts et al., 1981; Dworschak, 1983, 2001; Dworschak y Ott, 1993; Kinoshita et al.,
20033, b; Felder et al., 2003; Griffen et al., 2004; Dworschak, et al., 2006; Hernaes y
Wehrtmann, 2007; Moore, 2007; Olivares-Casillas, 2016).

En cuanto a las relaciones filogenéticas se han realizado analisis morfoldgicos
siguiendo algoritmos y criterios de parsimonia (Poore, 1994; Sakai, 1999, 2005a y b, 2006,
2011), por medio de la ultraestructura de los espermatozoides (Tudge, 1995, 1997) o a
través de andlisis genéticos (Tudge et al., 2000; Robles et al., 2009), que han sido clave para

robustecer su clasificacidn interna. Entre los ultimos estudios que se han publicado para
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tratar de resolver la filogenia de los Axiidea, destacan los realizados por Poore et al., 2019
y Robles et al., 2020, quienes, usando evidencia morfolégica y genética, presentan una

clasificacién nueva para los Callianassidae y familias emparentadas.
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OBIJETIVOS

Objetivo general

Actualizar el estatus taxonédmico y aportar informacién sobre aspectos ecoldgicos basicos

de Neochallichirus grandimana (Gibbes, 1850) (Axiidea: Callichiridae), en la zona rocosa

intermareal de playa Montepio, Los Tuxtlas, Veracruz, México.

Objetivos Particulares

1.

Integrar una descripcién morfolédgica detallada de los caracteres diagndsticos, asi
como de otras estructuras somaticas y reproductivas.

Elaborar un catdlogo fotografico de los caracteres morfoldgicos que son de
importancia diagndstica.

Analizar el estado de conocimiento de las especies del género Neocallichirus que se
distribuyen en el golfo de México.

Identificar, reconocer y elaborar un cuadro comparativo de los caracteres
diagndsticos que separan a N. grandimana de las especies taxondmica, morfoldgica
y geograficamente relacionadas.

Elaborar una clave taxondmica para el reconocimiento de las especies del género
Neocallichirus que se distribuyen en el golfo de México.

Analizar los lotes de los ejemplares recolectados para obtener informacion
preliminar de la estructura poblacional (proporcién sexual y distribucién de tallas)

de N. grandimana y relacionar su comportamiento temporalmente.
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AREA DE ESTUDIO

La regidn de los Tuxtlas se encuentra ubicada al sureste del estado de Veracruzy la
planicie costera del golfo de México. Se localiza entre los 18°42'36"-18°03'00" latitud N y
los 95°25'48""-94°34'12" longitud W. Presenta una extension territorial de 3,075.46 km?, y
estd integrada por los municipios de Catemaco, Santiago, Hueyapan de Ocampo, San
Andrés Tuxtla, Santiago Tuxtla y Pajapan (CONANP, 2004; Wilkinson et al., 2009).

El clima de la regidn es calido-humedo. La temperatura promedio mdaxima es 27.3
°C y el promedio de la temperatura promedio minima es 21.5 °C, con una precipitacién
anual de 4,500 mm. Existe una época de secas de marzo a mayo y un marcado régimen de
lluvias que va de julio a febrero, que se traslapa con la época de nortes septiembre a marzo
(Hernandez et al., 2010). El régimen de mareas en esta regién es mixto y diurno (Salas-De
Ledn y Monreal-Gémez, 1997; Wilkinson et al., 2009), con una amplitud maxima de cerca
de 30 cm.

Se considera que en la regidn de los Tuxtlas existen 11 tipos de vegetacion: selva
alta perennifolia, selva mediana perennifolia, selva baja perennifolia, bosque mesdfilo,
encinar, pinar, sabana, dunas, manglar, acahuales y pastizales (CONANP, 2004).

Los estudios geoldgicos describen los materiales mds antiguos en la zona como
arcillas, tobaceas y areniscas, de grano mediano a grueso, con altos porcentajes de material
volcanico, provenientes de erupciones en el Oligoceno. Las formas basalticas recientes se
crearon por derrames volcanicos del Pleistoceno.

La zona presenta siete principales centros de erupcién entre los que destacan tres:
los volcanes de San Martin Pajapan, Santa Marta y San Martin Tuxtla. Debido a esto, el area
de Los Tuxtlas presenta un relieve rocoso provocado por la actividad volcdnica que se
refleja en el litoral, donde se observan las playas bajas con cordones de dunas
interrumpidas por acantilados de roca basaltica. El litoral rocoso se extiende desde el drea
costera, situado al norte del volcan San Martin, hasta la zona del cerro Pelén-Pajapan, o de
punta Puntilla a Punta San Juan. Sin embargo, existen playas de diferentes dimensiones
creadas por las corrientes fluviales que interrumpen los acantilados basdlticos (Rios-

Macbeth, 1952).
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Playa de Montepio

Montepio (18° 38' 44.11" N, 95° 05' 45.24" W), se ubica en el municipio de San
Andrés Tuxtla, Veracruz (Figura 4). Esta situada al sur del golfo de México, abarca la parte
tropical meridional del golfo y se considera una fuente semicerrada con corrientes
tropicales (Wilkinson et al., 2009). Es una zona costera formada por la desembocadura de
los rios Col y Maquinas. En esta zona el aporte de materia orgdnica se sedimenta sobre roca
basaltica proveniente del volcdn San Martin, por lo tanto, la zona es rica en nutrientes,
aunque el agua presenta turbidez por la influencia de los rios (Alvarez et al., 1999).

En la zona, la temperatura de la superficie marina es de 24 a 25 °C en invierno y de
28 a 28.5 °C en verano, con una precipitacion anual de mas de 4,500 mm (CONANP, 2004).
De acuerdo con observaciones propias, la playa de Montepio tiene una mayor extension
de zona arenosa, delimitada hacia el sur por una franja rocosa, que penetra en la zona inter
y submareal, como una peninsula estrecha de grandes rocas basalticas, separadas por
pequefios espacios arenosos, cuya dimensidn es de pocos centenares de metros
cuadrados. La arena es de grano grueso cerca del intermareal rocoso y fino en direccidn de
tierra firme.

El tipo de oleaje depende del mes en el que se realice el muestreo el cual puede ser
intenso, medio o moderado (Figura 5). En cuanto a la influencia de las actividades humanas
es media ya que no presenta gran extensiéon de palapas destinadas al turismo. La zona
puede caracterizarse como playa semi-turistica de poco a medio contaminada pues suele
observarse la presencia de basura. Ademas, de la presencia de hoteles y pequefios
establecimientos de comida muy cercanos a la playa que promueven las actividades
turisticas en el sitio de estudio.

En algunas ocasiones mientras se realizaba el estudio, no se pudieron realizar
recolectas de organismos debido a la marea alta que alcanzaba grandes extensiones, hasta

cubrir la zona del intermareal rocoso y no dejaba expuesta el area para localizar las galerias.
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Figura 4. Localidad de estudio, en la zona intermareal rocosa de Montepio, San Andrés Tuxtla, Veracruz,
México. Ubicada al sur del golfo de México (Tomado y modificado de Castillo et al., 2018).

Figura 5. Zona intermareal rocosa de la playa de Montepio, Veracruz, México. A) Vista panoramica, B) Sitio
de muestreo 1, C) Sitio de muestreo 2 (Rubén Vasquez Zarate, 2019).
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MATERIAL Y METODO

Los camarones fantasma estudiados proceden de dos fuentes, la primera es de los
muestreos realizados en tres diferentes épocas del afo (agosto, 2018, asi como mayo,
agosto y noviembre de 2019), en la zona intermareal de la playa de Montepio, Veracruz; la
segunda es de los ejemplares depositados en la Coleccidn Nacional de Crustaceos (CNCR)
del IB, que fueron recolectados en la misma localidad del 2014 al 2017.

El método de muestreo para la recoleccidon de infauna varia de acuerdo con las
condiciones fisiograficas de la localidad de muestreo, pero basicamente consistié en buscar
las galerias sumergidas de los caliquiridos en la zona intermareal y submareal del sustrato
arenoso de playa Montepio (Fig. 6). Una vez localizadas las aberturas de las madrigueras,
se extrajo un nucleo de arena con la bomba manual de succidon conocida como “yabby
pump”, y se cernié en un tamiz con malla de mosquitero (Fig. 7).

El sedimento recuperado se lavé con agua de mar, los organismos quedaron en el

tamiz después de filtrar la arena y fueron colocados individualmente en bolsas herméticas
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Figura 6. Método de muestreo para camarones fantasma en la zona de estudio. A) uso de la “yabby pump”
para la extraccion de sedimento, B) sedimento recuperado y colocado en un tamiz, C, D, E y F) camarones
fantasma recolectados en la zona intermareal rocosa (Rubén Vasquez Zarate, 2019).
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de plastico con un poco de sedimento y agua de mar. Una vez en el laboratorio en la
Estacion de Biologia Tropical de Los Tuxtlas, las muestras fueron refrigeradas para bajar el
metabolismo de los organismos hasta que eventualmente murieron. Ocurrido esto, fueron
colocados en frascos de vidrio, etiquetados con los datos de recolecta (localidad, fechay el
nombre de los recolectores).

Finalmente se preservaron con alcohol al 70%. Con el procedimiento de
refrigeracion, se evita el contacto directo de los organismos vivos con el alcohol, que por lo

general provoca que se desarticulen sus apéndices, por el shock con el preservador.

Figura 7. Material para muestreo de camarones fantasma en la zona intermareal rocosa. A) tamiz, B) nucleo
de extraccion o “yabby pump”, C) entrada de galerias de los camarones fantasma (Rubén Vasquez Zarate,
2019).

Trabajo de laboratorio

Se reviso la base de datos de la Coleccién Nacional de Crustaceos (CNCR) ubicada

en el Instituto de Biologia(IB) de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)
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para ubicar todos los organismos de Neocallichirus grandimana. La lista arrojada por la base
de datos se redujo a aquellos ejemplares que fueron recolectados en la localidad de playa
Montepio, Veracruz. Se buscaron los nimeros de registros finales y los frascos con los
ejemplares se separaron y fueron revisados para confirmar que contuvieran la especie
mencionada.

Para la identificacién taxondmica a nivel de familia y género se observaron: el
segundo pledpodo, el exépodo de los urépodos, el tercer maxilipedo, el apéndice interna
de los pledpodos 3-5, la ornamentacién del abdomen y la forma del caparazén. Se siguieron
las claves de identificacion de Manning y Felder (1991) y de Poore et al. (2019).

La determinacién a nivel especifico se llevd a cabo usando las publicaciones de
Manning (1987), Lemaitre y Ramos (1992), Felder y Manning (1995) y de Poore et al. (2019).
En la identificacion a nivel especifico se consideraron las siguientes caracteristicas: la
relacion del carpo con la quela mayor, la morfologia y nUmero de artejos del pledpodo 1,
el pledpodo 2 del macho y el apéndice interno del pledpodo 3.

Los pledépodos 1 y 2 tanto de machos como de hembras fueron disectados con
pinzas de relojero y colocados en tubos pequeiios con alcohol al 70% para su preservacion.
Posteriormente fueron revisados bajo el microscopio estereoscépico OLYMPUS SHZ10 y
fotografiados en el equipo LEICA Z16 APO6 en el Laboratorio de Microscopia y Fotografia
de Biodiversidad del IB, UNAM.

Para el analisis de estructura poblacional de tallas, en cada ejemplar se registraron
las siguientes medidas: largo del caparazoén (LC), longitud del abdomen (LA) y longitud total
(LT) corresponde a la suma de LC mas LA (Figura 8). Las mediciones se llevaron a cabo con
un vernier digital Scala MT712-30 y en el caso de ejemplares pequefios se midieron
directamente en el microscopio estereoscépico OLYMPUS SHZ10. Estas medidas se
analizaron estadisticamente y se obtuvieron los valores: minimo, media y maximo de toda
la poblacién. Ademads, se obtuvo el minimo, media y mdximo de la longitud total por mes
de cada uno de los muestreos. Se realizé un histograma de tallas por mes la poblacién total

y otro de la poblacién total pero mostrando a machos y hembras de cada marca de clase.
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Para el analisis de los caracteres sexuales, cada individuo fue sexado usando un
microscopio estereoscopico OLYMPUS SHZ10 y se registrd la presencia o ausencia de
dimorfismo sexual en el pleépodo uno de machos y hembras. Por otra parte, se considerd
la presencia de los gondporos en la base de las coxas del pereiépodo 3 (hembras) y del
pereiépodo 5 (machos).

Los organismos sexados se clasificaron en tres categorias: machos, hembras e
indeterminados. Se analizd la relacién de sexos mediante la prueba estadistica de Xhi
cuadrada, total y por organismos recolectados por fecha de muestreo. También se midio el
largo y ancho de la quela mayor de todos los individuos, con el objeto de encontar una
relacion que se usé en la determinacién taxondmica.

Todos los datos obtenidos se anotaron en hojas de calculo de Excel separados por
mes de muestreo. A cada ejemplar se le asignd un nimero, para mantener su identidad
dentro de su respectivo lote. Los valores maximos, minimos y la media fueron calculados

en una hoja de cdlculo de Excel.

Longitud del abdomen Longitud del caparazon

Figura 8. Vista dorsal de un macho de Neocallichirus grandimana, mostrando la longitud del caparazény la
longitud del abdomen (Rubén Vasquez Zarate, 2019).
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RESULTADOS

Sistematica y taxonomia

De acuerdo con los resultados obtenidos de la revisién de 104 ejemplares
provenientes de la zona intermareal de la playa de Montepio, Veracruz, se identificéd una
forma de cercana al neotipo de Neocallichirus grandimana, que presentd variaciones
morfoldgicas en los caracteres diagndsticos de la especie nominal.

A continuacion, se presenta la clasificaciéon taxondmica de la especie (Tabla 1), la
diagnosis mas actualizada del género Neocallichirus Sakai, 1988, el tratamiento taxondmico
para la forma reconocida (macho, hembra y juvenil) y un cuadro comparativo, de los
ejemplares identificados como N. grandimana de la localidad Tipo (Manning, 1987) y de

distintas localidades a lo largo de su distribucion geografica.

Tabla 1. Clasificacion taxondémica de la especie de Neocallichirus grandimana (Robles et al., 2009; Ahyong
2011; Poore et al., 2019; Robles et al., 2020). Para las jerarquias superiores se siguio la nueva clasificacién
para el subphylum Pancrustacea, presentada por Lozano-Fernandez et al. (2018).

Superphylum Arthropoda von Siebold, 1848
Phylum Mandibulata Snodgrass, 1938
Subphylum Pancrustacea Zrzavy y Stys, 1997
Infraphylum Multicrustacea Regier, Schultz, Zwick, Hussey, Ball, Wetzer, Martin y Cunningham, 2010
Clase Malacostraca Latreille, 1802
Subclase Eumalacostraca Grobben, 1892
Superorden Eucarida Calman, 1904
Orden Decapoda Latreille, 1802
Suborden Pleocyemata Burkenroad, 1963
Infraorden Axiidea Saint Laurent, 1979
Superfamilia Callianassoidea Dana, 1852
Familia Callichiridae Manning and Felder, 1991
Género Neocallichirus Sakai, 1988

Género Neocallichirus Sakai, 1988

Corallianassa Manning, 1987 (parte): 392.

Neocallichirus Sakai, 1988: 61.

Corallianassa Manning & Felder, 1991: 776.

Neocallichirus Manning & Felder, 1991: 779 (part), figs. 1, 3, 4; Poore, 1994: 102.

Sergio Manning y Lemaitre, 1994: 40, fig. 1. Poore, 1994: 102.

Neocallichirus Sakai, 1999: 84; 2005a: 160; 2011: 451-453; Poore et al., 2019: 107, 114. Robles et al., 2020:
116,117, 120, 121, 124, 125, 126, 128.
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Diagnosis. Caparazén con el I6bulo branquiostegal anterior esclerotizado, bien producido
anteriormente, mas alld de la union con el borde branquiostegal oblicuo, con el cual se
articula por medio de un céndilo virtual. Rostro obsoleto o obtusamente triangular,
aplanado, no alcanzando la cdrnea; espinas anterolaterales ausentes (raramente con
espinas pequeias). Primer pledmero, con el terguito no dividido o con un “paso”
transversal débil. Tercer maxilipedo con el isquio y el mero, articulados linealmente,
propodio casi tan largo como ancho o un poco mas ancho que largo, con el margen distal
libre y transversal o casi transversal. Quelipedo mayor con el margen inferior del mero
convexo, afilado y aserrado, especialmente proximalmente, con denticulos pequenos.
Quelipedo menor del macho, con la palma midiendo la mitad o mas, de la anchura de la
palma del quelipedo mayor; carpo tan largo o mas corto que la palma; dedos tan o mads
largos que la palma. Tercer pereidépodo, con el propodio subpentagonal u ovalado, con el
I6bulo proximal fuerte y anchamente redondeado en el margen inferior, sobrepasando o
ndé el margen inferior del carpo, margen inferior recto-céncavo. Pereidépodo cuatro
subqguelado. Pledpodo uno del macho, con dos artejos, el segundo ovoide, con una muesca
apical entre el I6bulo subdistal redondeado y el dpice curvado y agudo (como gancho), o
recto obtuso. Pledpodo dos del macho con el apéndice interno reducido a un lébulo
distomesial incipiente, o raramente libre, articulado distalmente en el margen mesial del
enddpodo, o ausente. Pledpodos 3-5 con el apéndice interno emergiendo variablemente a
lo largo del margen del endépodo. Urépodos con el enddpodo tan ancho o mds ancho que
largo (trapezoidal o subrectangular), con el margen anterior recto o ligeramente convexo,
terminando lateralmente en un angulo redondeado; margen distal transverso o casi
transverso, continuo con el curvado margen posterior. Telson convergiendo, a partir de la
mitad de su anchura basal, pero mas cerca del margen anterior, y abarcando la mayor parte
de su longitud; esquinas posterolaterales redondeadas; margen posterior recto o con un

I6bulo medial ligero (Poore et al., 2019).

Observaciones. Actualmente el género Neocallichirus incluye 33 especies (WORMS, 2021),
gue ocurren en las costas tropicales del planeta, de las cuales 14 se distribuyen en los

litorales de América tropical, 12 especies se han citado para el Atlantico: N. cacahuate

33



Felder y Manning, 1995; N. grandimana (Gibbes, 1850); N. guara (Rodrigues, 1971); N.

guaiqueri (Blanco-Rambla, Lifiero-Arana y Beltran-Lares, 1995); N. guassutinga (Rodrigues,

1971); N. lemaitrei Manning, 1993; N. mayrae Karasawa, 2004; N. mericeae (Manning y

Felder, 1995); N. nickellae Manning, 1993; N. pinheiroi Herndez, Windsor, Paula y Santana,

2020; N. raymanningi Blanco-Rambla y Lemaitre, 1999; N. sulfureus (Lemaitre y Felder,

1996).

Solo dos especies se han registrado en el Pacifico oriental, N. aff. grandimana

(Gibbes, 1850) - Bahia de Chamela, Jalisco, México; Panama; Ecuador; isla Gorgona,

Colombia (Sakai, 2005a; Ayén-Parente et al., 2014) y N. mortenseni Sakai, 2005 — Panama

(Tabla 2).

Tabla 2. Especies del género Neochallichirus Sakai, 1988, registradas para las costas de América.

Especie

Autor

Distribucion

Neocallichirus cacahuate

Felder y Manning, 1995

Atlantico occidental (costa oriental de Florida, isla
Peanut, Lake Worth, Florida, EUA; golfo de Cariaco,
Venezuela; Ceara, Brasil (Felder y Manning, 1995;
Blanco-Rambla, 2000; Pachelle et al., 2017)

Neocallichirus grandimana

(Gibbes, 1850)

Atlantico occidental - Costa oriental de Florida, Key
West, Dry Tortugas, EUA; Bermuda; Bimini y Little
San Salvador, Bahamas; Veracruz, golfo de México,
Meéxico; Belice; isla de Pinos, Cuba; Puerto Rico;
Barbados; Tobago; Curazao; Venezuela; Brasil
(Manning, 1987; Felder y Manning, 1995; Blanco-
Rambla, 2000; Sakai, 2005a; Felder et al., 2009,
Pachelle et al., 2017).

Pacifico oriental — Bahia de Chamela, Jalisco, México;
Panama; Ecuador; isla Gorgona, Colombia (Sakai,
2005a; Ayon-Parente et al., 2014).

Neocallichirus guara

(Rodrigues, 1971a)

Atlantico occidental - Tampa Bay, Miami; Lemon Bay,
Florida (Biffar, 1971); Santo Amaro, Guarujd, Sao
Paulo, e Icapui, Ceara, Brasil (Pachelle, et al., 2017).

Neocallichirus guaiqueri

(Blanco-Rambla, Lifiero-
Aranay Beltran-Lares,
1995)

Atlantico occidental - Norte de José (10°08.40'N,
64°50.10'W), Estado Anzoategui, Venezuela

Neocallichirus guassutinga

(Rodrigues, 1971b)

Atlantico occidental — Sao Sebastiao, Sao Paulo,
Brasil

Neocallichirus lemaitrei

Manning, 1993a

Atlantico occidental - Islas del Rosario (10°10'N,
75°46'W), Colombia

Neocallichirus mayrae

Karasawa, 2004

Atlantico occidental - Bluefields, Jamaica (Schmitt,
1935); costa oriental de Florida, Key Biscayne, Ft.
Pierce, Virginia Key, EUA; Bahamas; Antillas
menores; Colombia; Venezuela; Brasil (Ceara,
Pernambuco, Alagoas) (Biffar, 1971; Botter-Carvalho
et al., 1995; Blanco-Rambla, 2000; Pachelle et al.,
2017)

Neocallichirus mericeae

(Manning y Felder, 1995)

Atlantico occidental - costa oriental de Florida, EUA;
Manning y Felder (1995) mencionan que
especimenes inmaduros de Louisiana y Texas, EUA, y
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Barra del Tordo, Tamaulipas, México, son
fuertemente similares a los juveniles topotipicos de
Fort Pierce, Florida, sugiriendo que N. mericeae se
extiende dentro del golfo de México)
Neocallichirus nickellae Manning, 1993b Atléntico occidental — Playa Culi (10°26°25,5"N-
64°03°23,7"W), Venezuela; Buccoo Reef, Coral
Garden, Tobago

Neocallichirus pinheiroi Herndez, Windsor, Paula | Atlantico occidental - Saquaira beach (14°02'38"S,
y Santana, 2020 38°56’55"W), Peninsula de Marau, Bahia, Brasil
Neocallichirus Blanco-Ramblay Atlantico occidental — Playa Cristal, costa sur del
raymanningi Lemaitre, 1999 golfo de Cariaco, Estado Sucre, Venezuela,
(10°27'07,0" N, 63°57'01,7" W).
Neocallichirus sulfureus (Lemaitre y Felder, 1996) | Atlantico occidental — Playa Bard, frente a las islas
Rosario, Ciénega del Pelao, Colombia
Neocallichirus mortenseni | Sakai, 2005 Pacifico oriental — Isla Pequefia al N de la costa de la

isla de Taboga, golfo de Panama, Panama

Clave taxondmica para las especies del género Neocallichirus que se distribuyen en
el golfo de México

1. Margen anterior del cefalotérax ampliamente redondeado sin rostro o con un rostro incipiente, y
sin proyecciones laterales. Ojos con cérneas pequefias, ocupando 1/3 de la anchura del pedunculo
ocular. Endépodo de los urépodos rectangular, su ancho es 1.6 veces el largo. Primer pledpodo del
macho con el segmento distal dividido con el I6bulo anterior terminando en forma redondeada y el
I6bulo posterior mas largo, con la porcidn final esbelta, pero sin terminar en forma de gancho
dirigido anteriormente y sin sobreponerse al |6bulo anterior, ambos |6bulos separados por una
MUESCA €N FOrMa de U ...ttt e N. grandimana forma Montepio

- Margen anterior del cefalotérax casi transversal, con el rostro y las proyecciones laterales bien
formadas, y pueden terminar o no en pequefias espinas apicales. Ojos con cérneas pequefias o
grandes, ocupando % o mas de la anchura del pedunculo ocular. Endépodo de los urépodos
subrectangular o romboidal, tan ancho como largo, o mas largo que ancho. Primer pledpodo del
macho con el segmento distal dividido en dos l6bulos, el anterior terminando en forma redondeada
y el l6bulo posterior mas largo, con la porcidn final esbelta, terminando en forma de gancho dirigido
anteriormente y sobreponiéndose al Iébulo anterior, ambos Iébulos separados por una muesca
aNgOosta €N fOrmMa d V COIMATA ...ccoiiuieeeie ettt sttt et es s et s es et et es e e 2

2. Margen anterior del cefalotdrax con el rostro y las proyecciones laterales bien formadas, agudas,
pero sin terminar en una espina apical. Margen inferior del meropodito del quelipedo mayor
aserrado con denticulos. Urépodos con la placa superior del exopodo mas corta que la inferior.

- Margen anterior del cefalotérax con el rostro y las proyecciones laterales bien formadas y terminando
en una espina apical aguda. Margen inferior del meropodito del quelipedo mayor armado aserrado
0 con espinas esbeltas y agudas. Urépodos con la placa superior del exopodo mds corta o tan larga
[oleTa Yo TN F= 1N o1 =Y o o USSP 4

3. Quelipedo mayor con el carpo verticalmente rectangular, mds alto que largo, casi el doble (1.8 veces)
y tan largo como un poco mas de 1/3 (0.38) de la longitud media palmar; palma rectangular, lisa 'y
tan larga como 1.25 veces su alto; dactilo con el borde cortante armado con un diente proximal
rectangular, el cual termina en su angulo distal en una proyeccion que sobresale triangularmente,
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subaguda, y un diente cénico en una posicion mds externa que el borde cortante, ambos dientes
separados por una muesca en forma de C horizontal ............ccuueeee. N. grandimana Neotipo Florida

. Quelipedo mayor con el carpo subcuadrado, casi tan largo como alto (1.17 veces) y tan largo o un

poco mayor que los 2/3 (0.70) de la longitud media palmar; palma subcuadrada, lisay tan larga como
1.1 veces su alto; dactilo con el borde cortante armado con un diente proximal subrectangular
bilobulado, ambos I6bulos similares y redondeados, separado por una muesca profunda en forma
de U invertida, de un tercer diente amplio y subtriangular .........ccccvoeivnneinnncnenenn N. cacahuate

Meropodito del quelipedo mayor esbelto, tan largo como 2.6 veces su ancho, margen inferior recto,
casi paralelo al margen superior y armado con espinas irregulares, esbeltas y agudas, espina proximal
ligeramente mas fuerte. Pedunculos oculares terminando en una espina distal media, que se
extiende un poco mas alld de la articulacion entre los artejos primero y segundo del pedunculo
antenular; corneas circulares, ocupando 1/3 del ancho del pedunculo ocular, drea pigmentada bien
definida. Quelipedo mayor con el borde cortante del dactilo armado con un diente proximal
rectangular separado por una incision redondeada y profunda de una hilera de dientes redondeados
€N 1@ MITAA dISTAl .eeeieiiiii e e e e e e e e e e e e e e e aaas N. maryae

- Meropodito del quelipedo mayor robusto, tan largo como 2.1 veces su ancho, margen inferior

arqueado y aserrado con denticulos regulares, su separacion y tamaio decreciendo proximalmente,
espina proximal mas fuerte. Pedunculos oculares terminando en forma esbelta y alcanzando antes
de la articulacion entre los artejos primero y segundo del pedunculo antenular; cérneas circulares,
grandes, mas sobresalientes en juveniles, area pigmentada difusa, ocupando mas de 2/3 del ancho
del pedunculo ocular. Quelipedo mayor con el borde cortante del dactilo armado con un diente
proximal cuadrangular, separado por una muesca profunda en forma de V invertida, de un diente
medio con forma de colmillo agudo, que a su vez estd separado por una muesca en forma de U
invertida, del tercio distal agudamente aserrado ........c.ccccveeeeiiiiiieiciee e N. mericeae
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Neocallichirus grandimana forma Montepio (Gibbes, 1850)
(Figs. 9, 10, 11)

Callianassa grandimana Gibbes, 1850: 194; Schmitt, 1935: 2, 3; Biffar, 1971: 649, 671-674; Manning, 1987:
388, 397, fig. 2; 1988: 883; Dworschak, 1992: 196.

Glypturus branneri Rathbun, 1900: 150, pl. 8 figs. 5-8; 1901: 93; Verrill, 1922: 33, pl. 8 figs. 1a-e; Schmitt,
1935a: 194, fig. 55; Manning, 1987: 397.

Glypturus grandimanus; Rathbun, 1900: 151; Manning, 1988: 884.

Glypturus grandimana; Borradaile, 1903: 548; De Man, 1928: 25.

Glypturus Branneri; Borradaile, 1903: 548; De Man, 1928: 19, 25.

Glypturus siguanensis; Manning, 1987: 397.

Callianassa branneri; Schmitt, 1935b: 4; Biffar, 1971: 652, 654, 661, figs. 5, 6; Manning, 1987: 398.
Callianassa siguanensis; Biffar, 1971: 649.

Neocallichirus grandimana; Sakai, 1988: 61; Manning & Felder, 1991: 779, figs. 3, 4; Lemaitre & Ramos, 1992:
349, fig. 5.

Callianassa grandimana; Dworschak, 1992: 196.

Neocallichirus grandimanus; Manning, 1993: 113; Sakai, 1999: 89; Sakai, 2005a: 164; Sakai y Tirkay, 2014:
179-180.

Neocallichirus grandimana; Dworschak & Ott, 1993: 281; Blanco, 2000: 73, fig. 2; Ayén-Parente, et al., 2014:
379; Pachelle, 2017: 346, fig. 8. Robles et al., 2020: 117 (Fig. 1), 120 (Fig. 4), 124 (Fig. 7), 126 (Fig. 8). Herndez
etal., 2020: 50

Material examinado: 6 &, LT 35.0-72.0 mm, LC 6.6- 18.1 mm; 11 @, LT 22.0- 83.4 mm, CL 5.3- 19.0 mm; playa
Montepio (18° 38' 44.11" N, 95° 05' 45.24" W), Mpio. De San Andrés, Veracruz, Mexico; arena gruesa,
fragmentos de concha; recols. J. L. Villalobos y estudiantes Taller Invertebrados; 24/08/14; CNCR 28849. 7,
LT 35-65.1 mm, LC 6.6-19.3; 12 @, LT 21.8-70.7 mm, LC 4.3-18.9 mm; playa Montepio (18° 38' 44.11" N, 95°
05' 45.24" W), Mpio. De San Andrés, Veracruz, Mexico; arena gruesa, fragmentos de concha; recols. J. L.
Villalobos y estudiantes Taller Invertebrados; 07/08/2015; CNCR 30837. 4 &, LT 27.5-77.0 mm, LC 7.6-21 mm;
6 9, LT 22.8-79.6 mm, CL 6.2- 21.0 mm, playa Montepio (18° 38' 44.11" N, 95° 05' 45.24" W), Mpio. De San
Andrés, Veracruz, Mexico; arena gruesa, fragmentos de concha, recols. R. Vasquez, R. Giles, A. Moran, J. L.
Villalobos; 10/08/18; CNCR 35775. 6 &, LT 33.3-69.8 mm, LC 10-17.9 mm; 6 @, LT 36.5-67.8 mm, CL 10.5-
17.2 mm, playa Montepio (18° 38'44.11" N, 95° 05' 45.24" W), Mpio. De San Andrés, Veracruz, Mexico; arena
gruesa, fragmentos de concha, recols. recols. R. Vasquez, R. Giles, A. Moran, J. L. Villalobos; 24/05/19; CNCR
35776.19 &, LT 28.3-70.68 mm, LC 8.1-19.87 mm; 17 Q, 26.5.67.65 mm, CL 7.5-19.27 mm, juveniles LT 30.0-
55.0 mm, CL 7.5-9.8 mm; playa Montepio (18°38'44.11" N, 95° 05' 45.24" W), Mpio. De San Andrés, Veracruz,
Mexico; arena gruesa, fragmentos de concha; recols. R. Vasquez, R. Giles y A. Moran; 16/08/19; CNCR 35777.
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Diagnosis. Margen frontal del caparazén ampliamente redondeado y ligeramente
avanzado anteriormente, sin rostro, ni espinas laterales; branquiosteguito producido
anteriormente en forma esbelta, pero sin sobrepasar la unién con el borde branquiostegal
oblicuo, superficie con tres I6bulos hepaticos prominentes. Caparazén poco calcificado, sin
carena rostral y con un oval dorsal bien marcado, incluso anteriormente; surco cardiaco no
perceptible; linea talasinica bien marcada y extendida en toda la longitud del caparazon.
Pedunculo ocular mas largo que ancho, anteriormente deprimido, terminando en forma
subtriangular con el apice redondeado y sobrepasando ligeramente o al nivel del primer
artejo del pedunculo antenular; cérneas circulares, pequefias, negras, ocupando 1/3 del
ancho del pedunculo ocular y sin estar rodeadas de un halo difuso de pigmento. Tercer
maxilipedo con el dactilo esbelto y curvo, su longitud es menor al ancho del propodio;
propodio mas ancho que largo o tan ancho como largo y con el margen inferior curvo;
longitud diagonal del mero-isquio es un poco mds del doble (2.2 veces) del ancho al nivel
de la articulacién entre esos dos artejos. Quelipedos diferentes en forma y tamario, el
mayor en los adultos, con el isquio esbelto en la articulacién con el basis, ensanchandose
un moderadamente hacia la articulacién con el mero; mero tan largo como el isquio,
ensanchado, margen inferior redondeado y afilado, aserrado con denticulos regularmente
espaciados y distalmente dirigidos; carpo liso, mas alto que largo (1.5 veces), su longitud es
menos de la mitad (0.43) del largo de la palma, margen inferior desarmado, solo con el
angulo inferior anterior, terminado en dos espinas con dos cerdas largas entre ellas; quela
calcificada, superficie externa y el margen inferior liso, pero en la superficie interna el
margen inferior estd aserrado con denticulos agudos y presenta cerdas largas esparcidas
en toda su longitud; margen articular con el dactilo con crenado con denticulos
redondeados, con un diente triangular fuerte entre ambos dedos; dedos robustos vy
ornamentados con mechones de cerdas a lo largo de los bordes cortantes; dactilo robusto,
mas corto que la palma, borde cortante con un diente rectangular en la mitad proximal y

un diente conico subterminal en una posicién mas externa que el borde cortante, ambos
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dientes separados por una muesca en forma de V, la punta dactilar también es cdnica,
fuerte e incurvada y se cruza con la porcion final del dedo fijo; borde cortante del dedo fijo
liso, la punta es fuerte, cdnica e incurvada para cruzarse con el dactilo cuando la quela se
cierra. Primer pledpodo del macho, unirrameo, formado por dos segmentos, el distal
laminar, dividido en dos Iébulos por un surco longitudinal, I6bulo anterior terminando en
forma redondeada, |6bulo posterior mas largo, con la porcién final esbelta, pero sin
terminar en forma de gancho dirigido anteriormente. Urépodos con el protdépodo dividido,
en la mitad anterior se articula el exdpodo y en la posterior el endépodo. Exdpodo, con un
I6bulo basal que lleva una espina pequeiia en el apice; placa superior no alcanzando el
margen distal de la placa inferior. Endépodo subrectangular, mas ancho (7 mm) que largo
(5 mm) (1.4 veces el largo), con el margen lateral amplio y suavemente redondeado,
formando una expansion lateral evidente, que sobresale de la articulacion basal, margen
posterior recto. Telson trapezoidal, un poco mas ancho (8.5 mm) que largo (7 mm) (1.25
veces el largo), su anchura mayor en la mitad anterior al nivel de los Iébulos laterales;
posteriormente se extiende al nivel del endépodo, margen truncado a débilmente sinuoso,
con una escotadura media suave, esquinas posterolaterales ampliamente redondeadas,
margen liso, sin espinulas, con un mechdn de cerdas largas a cada una lado de la escotadura
media; superficie dorsal anteromedialmente elevada, con una joroba redondeada, con un
mechdn de cerdas en el dpice y una depresidén posterior evidente; un surco oblicuo y

evidente a cada lado de la elevacion media.

Descripcidon: Macho maduro (LC 21.0 mm; LT 70.68 mm) (Fig. 9a). Margen frontal del
caparazon ampliamente redondeado y ligeramente avanzado anteriormente, sin rostro, ni
espinas laterales que se sobrepongan al artejo basal del pedunculo antenal y se continua
ventrolateralmente mas alla de la interseccidn con la linea talasinica; branquisteguito
producido anteriormente en forma esbelta, pero sin sobrepasar la unién con el borde
branquiostegal oblicuo, superficie con tres |dbulos hepaticos prominentes, que se
extienden alargadamente y sobresalen moderadamente de la superficie, en forma

redondeada. Caparazén poco calcificado, sin carena rostral, tan largo como menos de la
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mitad (0.43) de la longitud abdominal, incluyendo el telson; oval dorsal profundo y bien
marcado en todo su perimetro, incluso anteriormente, su longitud casi dos veces (1.8) su
ancho medio; surco cardiaco no perceptible; linea talasinica bien marcada y extendida en
toda la longitud del caparazén. Porcidn cardiaca no inflada, con una longitud entre el oval
dorsal y el margen posterior del caparazén de 1/5 del largo del cefalotérax. Pedunculo
ocular mas largo que ancho ancho (1.4 veces), anteriormente deprimido, terminando en
forma subtriangular con el dpice redondeado y al nivel o sobrepasando ligeramente el
primer artejo del pedunculo antenular; bordes mesiales de los pedunculos pegadamente
contiguos en toda su longitud y divergiendo un poco distalmente; cérneas circulares,
pequefias, negras, ocupando 1/3 del ancho del peduinculo ocular y sin estar rodeadas de
un halo difuso de pigmento. Anténulas con el pedunculo mds corto y robusto que el
antenal; tercer artejo 1.25 veces la longitud del segundo y alcanzando un poco mas alla de
la mitad del largo del artejo terminal del pedunculo antenal; ramas de los flagelos
subiguales en longitud o con la rama dorsal excediendo a la ventral; flagelos mas de dos
veces el largo del artejo terminal del pedunculo. Antena con el artejo terminal del
pedunculo subigual o ligeramente mayor en longitud al penultimo; artejo basal no cubierto
por el margen anterior del caparazén; segundo artejo con una sutura ventral diagonal y
profunda, y con una escama dorsal articulada, en la unién con el siguiente artejo; tercer
artejo alargado, mas esbelto que el segundo, un poco mas largo que la longitud combinada
de los primeros dos, cuarto artejo ligeramente mas esbelto que el tercero; flagelo antenal
mas de cuatro veces el largo del flagelo antenular (Figs. 9b, c).

Mandibulas con un palpo trisegmentado, tercer artejo del palpo adelgazandose
hacia la punta, tan largo como los dos artejos precedentes, con el margen lateral
ampliamente redondeado y con un fleco denso de cerdas; proceso incisivo con dientes bien
definidos, redondeados y cérneos a lo largo del borde cortante, de mayor tamafo en la

mitad proximal e incipientes en la distal; proceso molar liso (Fig. 10a, b). Maxilula o primera
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Figura 9. Neochallichirus grandim

Andrés Tuxtla, Los Tuxtlas, Veracruz, CNCR 35775. a) Vista dorsal del cuerpo; b) Vista dorsal del cefalotérax;
c) Vista lateral del cefalotérax; d) Quelipedo mayor superficie externa; e) Quelipedo mayor superficie interna;
f) Quelipedo menor superficie externa; g) Segundo pereiépodo superficie externa (Rubén Vasquez Zdrate,
2021).
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maxila con el palpo endopodal largo, esbelto y con el articulo terminal dirigido
proximalmente y adelgazandose hacia la punta; endito proximal con fleco denso de cerdas
en la mayor parte del borde mesial, I6bulo terminal con un mechdén de cerdas largas y
bifurcadas terminalmente; endito distal alargado, esbelto proximalmente y ensanchandose
terminalmente y con el borde mesial armado con un fleco denso de cerdas cortas;
exopodito bajo, truncado y con cerdas terminales (Fig. 10c). Maxila con el endépodo agudo
distalmente, primer y segundo enditos cada uno subdividido longitudinalmente y con un
fleco denso de cerdas; exopodo formando un escafognatito grande y amplio, l6bulo
superior redondeado y orlado con cerdas, l6bulo inferior truncado, con el borde inferior
recto y sin cerdas (Fig. 10d). Primer maxilipedo con el endito proximal producido en forma
esbelta y con mechdén de cerdas en el apice; endito distal robusto, subrectangular, con el
margen mesial densamente cubierto con cerdas; exdpodo ovoide y orlado con cerdas,
sutura transversa no perceptible, termina en una muesca ligera en el margen mesial, un
mechdn de cerdas largas en la porcién media de la superficie externa; epipodito con un
gran lébulo posterior trapezoidal, Iébulo anterior adelgazandose fuertemente para
terminar en forma moderadamente esbelta (Fig. 10e). Segundo maxilipedo con el
enddpodo largo, esbelto y dividido en cuatro artejos, mero tan largo como cuatro veces su
ancho, su margen mesial con fleco denso de cerdas largas; carpo corto; propodio
ligeramente arqueado y ensanchandose distalmente, su ancho mayor es cerca de 2/3 de
su largo; dactilo mas de 1/3 del largo del propodio y con un mechdn terminal de cerdas
rigidas; exdopodo esbelto, arqueado, distalmente sobrepasando ligeramente el final del
mero del endépodo y orlado marginalmente con cerdas largas; epipodito pequefio, I6bulo
terminal subdividido angularmente por una sutura parcial; artrobranquia rudimentaria (Fig.
10f). Tercer maxilipedo sin exépodo; enddpodo con cerdas largas a lo largo del margen
mesial, los tres artejos terminales también con esas cerdas y en el margen lateral; longitud
del mero e isquio excediendo el doble de la anchura; isquio subrectangular,
distinguiblemente mds largo que ancho, margen mesial suavemente redondeado, no

fuertemente producido, superficie interna con una elevacion longitudinal

42



Figura 10. Neochallichirus grandimana macho (LC 21.0 mm; LT 70.68 mm) de playa Montepio, Mpio. de San
Andrés Tuxtla, Los Tuxtlas, Veracruz, CNCR 35775. a, b) Mandibula izq., vistas externa e interna; c) Maxilula
der.; d) Maxila der.; e) Primer maxilipedo der.; f) Segundo maxilipedo der.; g, h) Tercer maxilipedo der., vistas
externa e interna; i, j) Tercer pereiépodo superficie externa; k) Cuarto pereidopodo superficie externa; |)
Quinto pereidpodo superficie externa (Rubén Vasquez Zarate, 2021).
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ornamentada con una hilera curva de denticulos agudos, mas separados proximalmente y
distalmente mas contiguos y pequefios; mero subtriangular, mas ancho que largo; carpo
fuerte y subtriangular, con un Iébulo con cerdas en el margen flexor; longitud diagonal del
mero-isquio es un poco mas del doble (2.2) del ancho al nivel de la articulacién entre esos
dos artejos; propodio grande, subcuadrado, ancho ligeramente excediendo el largo; dactilo
esbelto, ligeramente arqueado, mas corto que ancho del propodio y con un mechdn apical
de cerdas cortas y rigidas (Fig. 10g, h).

Formula branquial incluyendo exdpodos y epipoditos, como se ha descrito para el
primer y segundo maxilipedo; branquias limitadas a solo una artrobranquia rudimentaria
en el segundo maxilipedo, un par de artrobranquias en el tercer maxilipedo, y un par de
artrobranquias en cada pereiépodo del primero al cuarto.

El primer par de pereidopodos (quelipedos) presenta heteroquelia, tienen diferencia
entre ellos muy marcada en la forma, largo y en la robustez. El quelipedo mayor de los
adultos, estd fuertemente calcificado; isquio esbelto en la articulacion con el basis,
ensanchandose un moderadamente hacia la articulacion con el mero, ensanchandose
evidentemente en el tercio final, tan largo como dos veces la anchura distal, margen
superior sinuoso, margen inferior (flexor) con pocos denticulos separados; mero tan largo
como el isquio, ensanchado, su longitud cerca de 1.4 veces su anchura mayor, superficie
externa lisa, la interna con dos suturas medias ornamentadas con cerdas, adelgazdndose
bruscamente hacia margen inferior, el cual es afilado y redondeado, no presenta una
espina distinguible, pero si esta aserrado con denticulos regularmente espaciados y
distalmente dirigidos, cada denticulo con una cerda anterior larga, porcién media de la
superficie de un borde medio evidente y redondeado, que abarca toda su longitud; carpo
mas alto que largo (1.6 veces), su longitud es menos de la mitad (0.43) del largo de la palma,
margen inferior desarmado, solo con el angulo inferior distal, terminado en dos espinas,
con una cerda larga entre las dos, margen superior recto, redondeado en el angulo distal,
margen préximo-inferior regularmente redondeado, liso y con mechones de cerdas; quela
calcificada, superficie externa lisa, con el margen inferior liso y con cerdas largas esparcidas

en la superficie inferior, margen articular con el dactilo crenado con tubérculos
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redondeados, con un diente triangular fuerte entre ambos dedos, el cual presenta en la
base tres tubérculos evidentes y redondeados; superficie interna lisa, con algunos
mechones de cerdas en la porcidén superior y dos mechones mas debajo de la porcion
media, articulacién dactilar con un grupo de tubérculos redondeados y una placa
subtriangular de mayor tamafio, margen inferior aserrado con denticulos agudos y
mechones de cerdas entre ellos; palma rectangular, lisa y tan larga como 1.5 veces su alto;
dedos robustos y ornamentados con mechones de cerdas alo largo de los bordes cortantes;
propodio fuerte, su longitud (incluyendo el dedo fijo) es menor que el doble de su altura
(1.7 veces), la cual es mayor proximalmente; borde cortante del dedo fijo liso, la punta es
fuerte, conica e incurvada para cruzarse con el dactilo cuando la quela se cierra; dactilo un
poco mas robusto que el dedo fijo y mas corto que la palma (0.63), borde cortante con un
diente rectangular en la mitad proximal y un diente cénico en una posicién mas externa
que el borde cortante, ambos dientes separados por una muesca en forma de V invertida,
la punta dactilar también es cdénica, fuerte e incurvada y se cruza con la porcién final del
dedo fijo (Fig. 9d, e).

Quelipedo menor bien calcificado, mas esbelto y corto que el mayor; isquio esbelto,
desarmado o con algunos denticulos pequefios en el margen inferior, subigual en largo al
mero; mero alargadamente ovoidal, su largo es menos del doble del alto, margen inferior
usualmente con algunos denticulos pequenos distales; carpo subrectangular, siendo el
artejo mas robusto del quelipedo, ligeramente mads largo que el mero, tan largo como
ancho y un poco menos de la mitad de la palma, la anchura mayor en o justo proximal a la
mitad; quela mas esbelta y larga que el carpo; palma subrectangular adelgazdndose
ligeramente hacia los dedos, su longitud es 1.4 veces su anchura proximal, esta ultima
similar a la del carpo; dedo fijo tan largo como un poco mas de la mitad de la palma, margen
cortante tipicamente con 3-5 dientes agudos proximales, seguido de ellos el margen va de
liso a débilmente aserrado; superficie interna con un hueco con cerdas y armado con un
denticulo pequefio; dactilo en adultos excediendo en longitud a la mitad de la palma, mitad
proximal del borde cortante usualmente con un diente amplio y bajo y una aserracion débil

(Fig. 9f).
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Segundo pereiépodo quelado, con cerdas largas separadamente esparcidas en el
margen inferior del isquio, mas largas y cerradamente dispuestas en la mayor parte del
margen flexor del mero y en ambos margenes del carpo, las del margen inferior mas largas
y las del superior mas cerradamente dispuestas, porcién proximal del margen inferior del
propodio con cerdas similares, reduciendo progresivamente in longitud vy rigidez
distalmente, para convertirse en un parche subterminal de cerdas cortas y rigidas;
margenes cortantes de ambos dedos, proximalmente pasando de micropectinados
finamente a lisos distalmente; margen superior del dactilo casi recto, proximalmente con
cerdas marginales largas y en la mitad distal con un mechdén de cerdas mas cortas;
superficie externa del dedo fijo con un mechén medio de cerdas moderadamente largas
(Fig. 9g).

Tercer pereidopodo con el mero mas o menos cilindrico, suavemente esbelto en el
tercio distal, su largo es menos de tres veces (2.48) el ancho; carpo ensanchandose
distalmente, tan largo como casi dos veces (1.9) el ancho, terminalmente con parches de
cerdas largas que sobrepasan el propodio; propodio con un Iébulo proximalmente dirigido
en el margen inferior, no alcanzando mads alld de la parte mds ancha del carpo, |ébulo con
cerdas largas dirigidas distalmente, margen infero-distal con mechones espaciados de
cerdas moderamente largas, margen superior con campos de cerdas largas que se acortan
gradualmente, superficie externa con cerdas cortas; dactilo foliaceo, densamente setoso
en la superficie externa y terminando en una punta cérnea subaguda, dirigida lateralmente
(Fig. 10i, j).

Cuarto par de pereiépodos con el mero robusto, mas largo que el carpo;
subquelado, esquina inferodistal del propodio producida en un diente fijo corto,
ornamentado en la porcidn externa de la punta, con una fuerte microaserracion de cerdas;
superficie externa del propodio y el dactilo con cerdas densamente arregladas, las del
propodi divididas en dos parche superior e inferior; dactilo terminado en una punta esbelta
y en forma de gancho, dirigida externamente (Fig. 10k).

Quinto pereidpodo, diminutamente quelado, bordes cortantes del propodio y el

pequeio dactilo, excavadas en forma de cuchara, terminalmente redondeadas, en forma
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de pico, que densamente cubierta con cerdas en la mitad distal del propodio y en la
superficie superior del dactilo; punta del dedo fijo cornea y pectinada (Fig. 10l).

Somitas abdominales lisas, dorsalmente glabras (desnudas); primera somita
adelgazada lateralmente (Fig. 11a); segundo terguito posterolateralmente con un surco
posterior corto, sin cerdas, |[6bulo del extremo posterolateral sin cerdas largas (Fig. 11b);
terguitos 3-5 cada uno con una depresién triangular amplia que lleva cerdas densas, largas
y suaves, sobre el dngulo posterolateral somita 3, porcidn media somita cuatro y angulo
anterior somita cinco; sexto terguito con la superficie lisa, con algunas cerdas marginales,
tercio posterior marcado por un surco transverso en cada lado, margen posterior con una
muesca media, que se continua anteriormente en un surco medio corto (Fig. 11f).

Primer pledpodo del macho, unirrdmeo, formado por dos segmentos, el distal
laminar, dividido en dos I6bulos por un surco longitudinal, [6bulo anterior terminando en
forma redondeada, I6bulo posterior mas largo, con la porcidn final esbelta, pero sin
terminar en forma de gancho dirigido anteriormente y sin sobreponerse al |6bulo anterior
(Fig. 11c).

Segundo pledpodo del macho birrameo, enddépodo con el apéndice interna
delimitado apicalmente y ornamentado con un mechdn de cerdas largas; exépodo mas
largo respecto al enddépodo y el apéndice masculino esta poco desarrollado (Fig. 12d).

Tercer a quinto pledpodos, formando grandes abanicos, con la porcidn posterior en
forma de copa invertida, cuando se encuentran acoplados a lo largo del margen mesial;
enddpodo de cada uno subtriangular, con el apéndice interno en el tercio distal, corto,
robusto y embebido en el margen mesial (Fig. 11e).

Urdépodos con el protépodo dividido, en la mitad anterior se articula el exdpodo y
en la posterior el endépodo; exdpodo, con un lébulo basal que lleva una espinula en el
apice, placa superior dirigida anterolateralmente, llegando un poco antes del margen
posterior de la placa inferior y con su propio margen porterior delineado con cerdas cortas
y robustas, placa inferior con la superficie dorsal cdncava, margen posterior con un fleco
denso de cerdas; enddpodo rectangular, mas ancho que largo (1.6 veces el largo), con el

margen lateral suavemente redondeado, formando una expansion lateral evidente, que
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Figura 11. Neochallichirus grandimana macho (LC 21.0 mm; LT 70.68 mm) de playa Montepio, Mpio. de San
Andrés Tuxtla, Los Tuxtlas, Veracruz, CNCR 35775. a) Pleura primer somita abdominal; b) Pleura segunda
somita abdominal; c) Primer pledpodo del macho; d) Segundo pledpodo del macho; e) Tercer pleépodo del
macho; f) Telson y urépodos (Rubén Vasquez Zarate, 2021).
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sobresale de la articulacién basal, margen posterior recto y orlado con un fleco de cerdas,
superficie dorsal con una carena longitudinal (Fig. 11f).

Telson trapezoidal, mds ancho que largo, casi dos veces (1.89), su anchura mayor
en la mitad anterior al nivel de los evidentes I6bulos laterales; posteriormente mas corto
que los urdépodos, truncado a débilmente sinuoso, con una escotadura media suave,
esquinas posterolaterales ampliamente redondeadas, cada una con un mechdn de cerdas;
superficie dorsal anteromedialmente elevada, con una joroba media redondeada, con un
mechdn de cerdas en el dpice, que posteriormente termina en una depresion evidente; un
surco oblicuo y evidente a cada lado de la elevacién media (Fig. 11f).

Hembra adulta (LC 21.0 mm; LT 79.6 mm) (Fig. 14). Margen frontal del caparazoén
ampliamente redondeado y ligeramente avanzado anteriormente, sin rostro, ni espinas
laterales. Caparazén poco calcificado, sin carena rostral y con un oval dorsal bien marcado,
incluso anteriormente; surco cardiaco no perceptible; linea talasinica bien marcada vy
extendida en toda la longitud del caparazén. Pedunculo ocular y cdrneas similares a las del
macho. Quelipedos diferentes en forma y tamafio, el mayor con el isquio esbelto en la
articulacion con el basis, ensanchandose un moderadamente hacia la articulaciéon con el
mero; mero tan largo como el isquio, ensanchado, margen inferior redondeado vy afilado,
aserrado con denticulos regularmente espaciados y distalmente dirigidos; carpo liso, mas
ancho que largo (1.6 veces), su longitud es menos de la mitad (0.41) del largo de la palma,
margen inferior redondeado, desarmado, solo con el angulo inferior anterior, terminado
en dos espinas con dos cerdas largas entre ellas; quela calcificada, superficie externa y el
margen inferior liso, pero en la superficie interna el margen inferior estd aserrado con
denticulos agudos y presenta cerdas largas esparcidas en toda su longitud; palma
rectangular, con las superficies lisas y tan larga como 1.23 veces su alto; margen articular
con el dactilo con crenado con denticulos redondeados, con un diente triangular fuerte
entre ambos dedos, el cual presenta en la base algunos tubérculos irregulares; dedos
robustos y ornamentados con algunos mechones de cerdas a lo largo de los bordes
cortantes; dactilo robusto, mas corto que la palma, borde cortante con un diente

rectangular en la mitad proximal y un diente cénico subterminal en una posicién mas
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Figura 12. Neochallichirus grandimana hembra adulta (LC 21.0 mm; LT 79.60 mm) de playa Montepio, Mpio.
de San Andrés Tuxtla, Los Tuxtlas, Veracruz, CNCR 35775. a) Vista dorsal del cuerpo; b) Vista dorsal del
cefalotérax; c) Vista lateral del cefalotérax; d) Quelipedo mayor superficie externa; e) Quelipedo mayor
superficie interna; f) Quelipedo menor superficie externa; g) Segundo pereidpodo superficie externa; h) Vista
dorsal sexta somita abdominal, telson y urépodos (Rubén Vasquez Zarate, 2021).
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externa que el borde cortante, ambos dientes separados por una muesca en forma de U
invertida, la punta dactilar también es conica, fuerte e incurvada y se cruza con la porcion
final del dedo fijo; borde cortante del dedo fijo liso, la punta es fuerte, cdnica e incurvada
para cruzarse con el dactilo cuando la quela se cierra. Quelipedo menor mas corto y esbelto
que el mayor, carpo tan largo como la palma, quela esbelta, palma rectangular mas larga
qgue ancha, dedos robustos mas cortos que la palma. Telson trapezoidal, un poco mas ancho
que largo (1.14 veces) el largo, su anchura mayor en la mitad anterior al nivel de los
incipientes Iébulos laterales; posteriormente truncado a débilmente sinuoso, sin
escotadura media, esquinas posterolaterales ampliamente redondeadas, margen liso, sin
espinulas, ni mechdn de cerdas largas; superficie dorsal anteromedialmente suavemente
elevada, sin joroba media, ni mechdn de cerdas en el apice, y posteriormente termina en
una depresion suave; sin surco oblicuo a cada lado de la elevacién media. Urépodos con el
protépodo dividido, en la mitad anterior se articula el exdpodo y en la posterior el
enddpodo. Exépodo y enddépodo similares al macho.

Juvenil (LC 8.1 mm; LT 28.3 mm) (Fig. 15). Margen frontal del caparazén
ampliamente redondeado y avanzado anteriormente, con un rostro triangular evidente, sin
espinas laterales. Caparazén poco calcificado, sin carena rostral y con un oval dorsal
evidente pero suavemente marcado anteriormente; surco cardiaco no perceptible; linea
talasinica bien marcada y extendida en toda la longitud del caparazén. Pedunculo ocular
mas largo que ancho, anteriormente deprimido, terminando en forma subtriangular con el
apice redondeado y al nivel del primer artejo del pedunculo antenular; cérneas circulares,
grandes, negras, ocupando casi la totalidad del ancho del pedunculo ocular y sin estar
rodeadas de un halo difuso de pigmento. Quelipedos diferentes en forma y tamafo, el
mayor con el isquio esbelto en la articulacién con el basis, ensanchandose un
moderadamente hacia la articulacién con el mero; mero un poco mas corto que el isquio
(0.93), ensanchado, margen inferior redondeado y afilado, aserrado con denticulos
regularmente espaciados y distalmente dirigidos; carpo liso, mds ancho que largo (1.5
veces), su longitud es un poco mas de la mitad (0.54) del largo de la palma, margen inferior

desarmado, solo con el dngulo inferior anterior, terminado en dos pequefias espinas con
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Figura 13. Neochallichirus grandimana juvenil (LC 8.1 mm; LT 28.3 mm) de playa Montepio, Mpio. de San
Andrés Tuxtla, Los Tuxtlas, Veracruz, CNCR 35777. a) Vista dorsal del cafalotérax; b) Detalle del margen
anterior del cefalotérax, mostrando el rostro; c) Vista lateral del cefalotérax; d) Primer pereiépodo, quelipedo
mayor, superficie externa; e) Vista dorsal sexta somita abdominal, telson y urépodos (Rubén Vasquez Zarate,
2021).
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dos cerdas cortas entre ellas; quela calcificada, superficie externa y el margen inferior liso,
pero en la superficie interna el margen inferior estad aserrado con denticulos agudos vy
presenta mechones de cerdas largas espaciados en toda su longitud; palma rectangular,
con las superficies lisas y tan larga como 1.12 veces su alto; margen articular con el dactilo
con crenado con tubérculos redondeados, con un diente triangular incipiente entre ambos
dedos, sin tubérculos en su base; dedos robustos y ornamentados con mechones de cerdas
a lo largo de los bordes cortantes; dactilo tan robusto como el dedo fijo, mds corto que la
palma, borde cortante con tres dientes robustos y redondeados en la mitad proximal,
separados por muescas redondeadas, mitad distal del borde cortante ondulado y liso en Ia
porcion final, la punta dactilar también es cdnica, esbelta, aguda e incurvada y se cruza con
la porcion final del dedo fijo; borde cortante del dedo fijo liso, la punta es esbelta, cénicay
aguda, se incurvada ligeramente para cruzarse con el dactilo cuando la quela se cierra.
Quelipedo menor mas corto y esbelto que el mayor, carpo mas largo que la palma (1.22),
quela esbelta, palma rectangular mas larga que ancha, dedos robustos un poco mas cortos
gue la palma. Telson trapezoidal, un mas ancho que largo (1.36 veces) el largo, su anchura
mayor en la mitad anterior al nivel de los incipientes I6bulos laterales; posteriormente
truncado a débilmente sinuoso, escotadura media ligera y redondeada, esquinas
posterolaterales ampliamente redondeadas, margen con cerdas, sin espinulas, ni mechén
de cerdas largas; superficie dorsal anteromedialmente suavemente elevada, sin joroba
media, ni mechdén de cerdas en el dpice, y posteriormente termina en una depresidn suave;
sin surco oblicuo a cada lado de la elevacidon media. Urépodos con el protépodo dividido,
en la mitad anterior se articula el exdpodo y en la posterior el endépodo. Exépodo y
enddpodo similares al macho.

Coloracidn: Naranja rojizo, cambiando rapidamente a blanco opaco en alcohol. En
vida la mayoria de los ejemplares adultos, con una coloracién resaltada roja escarlata a
naranja rojizo, con tonos destacados en naranja mas claro desvanecido a crema con un
fondo color blanco translicido; usualmente en la superficie superior de las quelas,
pedunculos oculares, el dorsal oval del caparazdn, terguitos abdominales 2-6, con patrones

mas intensos escarlata a tonos de naranja rojizo, asi como una banda ancha, poco definida
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que atraviesa el telson y los urdpodos; este color es algo mas o menos variablemente
desarrollado en las antenas y en la region cardiaca. Una coloracion crema a blanco en la
superficie inferior de los quelipedos y en la porcion inmediata a las articulaciones de los
artejos de los pereidpodos. La coloracion rojiza es usualmente diferente de la rosada-
rojiza a rosada-violeta que es tipica de N. grandimana.

Distribucién geografica: Neocacllichirus grandimana ha sido registrada
ampliamente en la porcién Caribefia del Atlantico occidental, desde la costa oriental de
peninsula de Florida, EUA, Bermuda y Bahamas, hasta Ceara, Brasil, incluso se ha citado
para el Pacifico oriental tropical (Tabla 1, especies del género). Dentro del golfo de México,
Hernandez-Aguilera et al. (1996), lo citd por primera vez para los arrecifes de Veracruz,
aunque se desconoce la ubicacién de los ejemplares. El presente registro para la playa de
Montepio en la regidn de Los Tuxtlas, Veracruz, es el segundo que se hace para esta especie
y los ejemplares quedan depositados en el acervo de la CNCR.

Habitat. De acuerdo con la literatura (Manning, 1987; Manning y Felder, 1991;
Felder y Manning, 1995; Blanco-Rambla, 2000; Pachelle et al., 2017) la especie se ha
capturado en habitats intermareales a someros, de ensenadas marinas pequefias con
sustratos de arena, pedaceria de conchas y coral. Los ejemplares recolectados en el
presente estudio, proceden de la zona intermareal hasta aproximadamente 70 cm de
profundidad, de una playa con rocas basalticas, sustrato de arena gruesa y pedaceria de
conchas, sin vegetacién acuatica.

Observaciones. La comparacion de los ejemplares machos adultos recolectados en
playa Montepio con las otras tres especies que posiblemente tienen registros dentro del
golfo de México (Neochallichirus cacahuate, N. mayrae y N. meiraceae), muestra
diferencias interesantes, como la ausencia de rostro y proyecciones laterales, el tamafio
pequefio de las cérneas y su relacién con el ancho del peduinculo ocular, la ornamentacion
y talla de los artejos mero, carpo, propodio y dactilo del quelipedo mayor, la forma del
propodio del tercer pereiépodo, la forma del primer pledpodo del macho con el I6bulo
posterior mas largo, con la porcién final esbelta, pero sin terminar en forma de gancho

dirigido anteriormente y sin sobreponerse al I6bulo anterior, etc. (VER ANEXO1), que quiza
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tendrian que ser analizadas morfologicamente a detalle, para tener una separacién mas
clara entre ellas.

Por cuanto, a las diferencias de los ejemplares de Montepio, con la descripcién
original de Gibbes (1850), con el Neotipo de Manning (1987) y con los ejemplares de N.
grandimana registrados en otras regiones del Caribe, Venezuela y Brasil, incluso con los del
Pacifico oriental, también tendrian que ser revisadas minucuosamente e incluso hacer uso
de técnicas moleculares para asegurar que no existen diferencias genéticas conspicuas,
mas alld de la variacion normal intrapoblacional, entre las distintas poblaciones de la
especie a través de su distribucién geografica.

Por lo pronto, se presenta una tabla comparativa (ANEXO 1) en donde distinguen
varios rasgos que morfoldgicos que podrian estar indicando la presencia de especies
cripticas, lo cual sera analizado en la discusidon de la presente tesis.

Respecto a la morfologia de los ejemplares juveniles, particularmente a lo que se
refiere a la presencia de un rostro triangular que sobresale del anterior del cefalotéraxy su

parecido con Neochallichirus cacahuate, serd retomado en la discusion.
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Analisis estadistico preliminar de la estructura poblacional de Neochallichirus
grandimana en la playa de Montepio.

Abundancia de machos y hembras:

Con la revisién de los ejemplares por sexo, se contabilizé un total de 104 individuos,
correspondid a 42 son machos (40%), 52 hembras (50%) y 10 organismos indeterminados

sexualmente (10%) (Fig. 14).
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Figura 14. Abundancia total de machos, hembras e indeterminados en cinco muestreos en la playa de
Montepio, Veracruz, México.

Las hembras fueron mas abundantes en los muestreos realizados en 2014 (11, 58%),
2015 (13, 48%) y 2018 (6, 55%). Por su parte, los machos fueron mas abundantes solo en la

recolecta de agosto de 2019 (16, 51.6%). En cuanto, a los organismos indeterminados

56



sexualmente, la mayor abundancia se registré en agosto del 2015 (5, 18%) (Fig. 15). El mes

de agosto de 2019, mostré la mayor abundancia de individuos con 19 machos y 17

hembras.

La relacion del niumero total de machos (42) y hembras (52) no tuvo diferencia

significativa (X-squared = 1.0638, df = 1, p= 0.3023).
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Figura 15. Abundancia de machos, hembras y organismos indeterminados de Neocallichirus grandimana en
cinco muestreos en la playa de Montepio, Veracruz, México. a) agosto de 2014, b) agosto de 2015, c) agosto
de 2018, d) mayo de 2019 y e) agosto de 2019.
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Estructura de tallas

La distribucion de tallas evidencié un pico principal en la longitud total (LT) de la
poblacién, la cual obtuvo su pico en la quinta categoria (51.59) con un numero de
individuos para dicha clase de 19 (Fig. 16). Seguidos de los individuos ubicados en las
categorias tercera (35.47), cuarta (43.53) y séptima (67.65), con una frecuencia de 16
conteos para cada grupo. En la ultima categoria (75.63) se encontré la menor abundancia
con sélo un individuo para dicha categoria.

La distribucion de tallas de la longitud total separada por sexos mostrd que en la
quinta categoria (51.59) el total de individuos fue de 19, de los cuales 12 de ellos fueron
machos y 7 fueron hembras. En la categoria 1 (19.41), categoria 2 (27.44) y categoria 3
(35.47) fue donde se distribuyeron los 10 organismos indeterminados, siendo 5, 4 y 1
individuos respectivamente. En el resto de las categorias no hubo presencia de organismos
indeterminados. La categoria que mostré frecuencia de 1 solo individuo fue la ultima
(75.63) el cual, a su vez correspodié a un macho quién fue el que obtuvo el pico mas alto
del total de individuos medidos.

El nimero de intervalos de clase se calculd usando la regla de Sturges, que se
expresa, k=1 +3.322 logn , donde n= es el tamano de la muestra. Para este caso n =104.
Entonces, K= 1+(3.322) (Log (104) = 7.71, por lo que redondeando los datos se establecen

8 intervalos de clase.
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Figura 16. Histograma de tallas (longitud total) de la poblacién de Neocallichirus grandimana.
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Figura 17. Histograma de tallas (longitud total) de machos y hembras de una poblacién de Neocallichirus
grandimana.
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En cuanto a la distribucidn de las tallas o longitud total (LT) por mes de muestreo,
se encontrd que, en el mes de agosto del 2014, se registro un intervalo entre 21.80 y 69
mm, la mediana fue de 39.80 mm, y los organismos tuvieron una mayor concentracion en
las tallas inferiores, con una desviacion estandar (DS) de 17.74, lo que indica que las tallas
se encuentran muy dispersas de la media. En el muestreo de agosto del 2015 el intervalo
de tallas en la muestra se registré entre 15.40 y 70.70 mm, la mediana fue de 41.60 mm, y
la DS fue de 15.10, indicando una dispersién amplia de los datos (Figura 18a).

En general se aprecid que en la mayoria de los muestreos 75% de los valores de LT
de los ejemplares estan por debajo de 65 mm. Los muestreos de mayo y agosto del 2019,
registraron mayores LT entre los ejemplares y menor variacién entre ellos.

En la distribucidn de las tallas (LT) por sexo (Fig. 18b), se observé que las hembras
tuvieron su valor maximo de LT ligeramente mayor al de los machos. El valor minimo para
las hembras fue de 22.10 mm, mientras que el maximo fue 79.60 mm. En los machos el
minimo fue 24.60 mm, mientras que el valor maximo fue de 70.68 mm.

En los machos se observa una menor dispersion de los datos de las tallas,
presentando una DS de 11.30, de manera contrastante, los valores de LT para las hembras
muestran una mayor variacion que se observa en el diagrama de caja y bigotes, calculando

una DS de 15.80.
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Figura 18. Valores maximos y minimos de la longitud total: a) Valores para la poblacién total en cinco meses
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2019.
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La longitud del cefalotérax (LC) presentd un comportamiento similar a la longitud
total (Fig. 19), en los tres primeros meses de muestreo, la longitud del cefalotérax fue mas
variable respecto a los dos ultimos meses de muestreo. En agosto de 2018 se muestra el
pico maximo para la longitud del cefalotérax 21 mm, dicho valor corresponde al valor
maximo en la muestra total. Para agosto de 2015 se obtuvo 4.3 mm, el cual fue el valor mas
bajo para la poblacidén en general. En mayo de 2019 se observa que hubo una menor

dispersion de los valores de la longitud del cefalotdrax, obteniedo un valor de DS de 3.36
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Figura 19. Diagrama de caja y bigotes mostrando los valores minimos y maximos de la longitud del cefalotorax
de la poblacidn total.
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DISCUSION

Neocallichirus grandimana, es un caliquirido que, desde su descubrimiento y descripcién
en 1850, ha generado cuestionamientos sobre su validez taxondmica, y que, a pesar de
tener 170 afios de haber sido descrito, aun tiene importantes vacios de conocimiento que

deben que ser atendidos para darle formalidad a su estatus taxondmico.

Uno de estos vacios es la ausencia de una descripcion detallada de su morfologia,
lo cual es subsanado con el presente estudio; sin embargo, la distribucion geografica que,
a través de los anos se ha ido ampliando para la especie con supuestos registros nuevos,
deja en claro la presencia de variaciones en caracteristicas que son de importancia tanto
para la integridad morfoldgica del taxdn como para la separacién diagndstica con sus

congéneres.

Estado del conocimiento del género Neocallichirus en el golfo de México

Actualmente se conocen cuatro especies del género Neocallichirus que
supuestamente se distribuyen en el golfo de México, las cuales incluyen a: N. cacahuate
(costa oriental de Florida, EUA; Venezuela; Brasil (Felder y Manning, 1995; Blanco-Rambla,
2000; Pachelle etal., 2017), N. grandimana (costa oriental de Florida, EUA; Bermuda; Bimini
y Little San Salvador, Bahamas; Veracruz, golfo de México, México; Belice; Cuba; Puerto
Rico; Barbados; Tobago; Curazao; and Venezuela; Brasil. Pacifico oriental — Bahia de
Chamela, Jalisco, México; Panamd; Ecuador; isla Gorgona, Colombia (Manning, 1987,
Felder y Manning, 1995; Blanco-Rambla, 2000; Sakai, 2005a; Aydn-Parente et al., 2014;
Pachelle et al., 2017), N. maryae Karasawa, 2004 (costa oriental de Florida, Key Biscayne,
Ft. Pierce, Virginia Key, EUA; Bahamas; Jamaica; Antillas menores; Colombia; Venezuela;
Brasil (Schmitt, 1935; Biffar, 1971; Botter-Carvalho et al., 1995; Blanco-Rambla, 2000;
Pachelle et al., 2017), N. mericeae (costa oriental de Florida, EUA; Manning y Felder (1995)
mencionan que especimenes inmaduros de Louisiana y Texas, EUA, y Barra del Tordo,
Tamaulipas, México, son fuertemente similares a los juveniles topotipicos de Fort Pierce,

Florida, sugiriendo que N. mericeae se extiende dentro del golfo de México).
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De estas cuatro especies, solo dos (N. grandimana y N. mericeae) tienen registros
dentro dentro del golfo de México, las otras dos (N. cacahuate y N. maryae) se han
recolectado en localidades de la costa oriental de la peninsula de Florida, EUA, no dentro
del golfo, y continuan su distribucidén hacia el sur a través de las islas del Caribe, el Caribe
de Centroamérica y la costa de Sudamérica.

La ausencia de registros de Neocallichirus dentro del golfo de México, se puede
debera varias situaciones. La primera situacion que ha influido en que su conocimiento sea
insuficiente se debe principalmente a su estilo de vida fosorial, ya que para capturarlos hay
qgue localizar la apertura de sus madrigueras y contar con una bomba de succion (yabbi
pump), que permita extraerlos de sus refugios (Dworsharck, 2012).

Otra idea sobre su ausencia en el sur del golfo de México pusiera ser que se trata
de crustaceos estrictamente caribefios y que las condiciones oceanograficas
(particularmente las corrrientes marinas que pudieran dispersar sus larvas) y de sustrato,
dentro del golfo, no son las mas adecuadas para su existencia.

Por ultimo, la ausencia de registros de las especies del género Neocallichirus, en el
golfo de México se podria relacionar a la falta de muestreos continuos a lo largo de las
costas de los diferentes estados de la porcidn mexicana del golfo de México, pues la
busqueda de camarones fantasma en general no ha constituido el objetivo principal de
algun proyecto de investigacién y las escasas capturas de estos crustdceos se deben a
recolectas accidentales.

Es hasta en los ultimos afios cuando se han intensificado los esfuerzos por
profundizar en su estudio poblacional (Olivares-Casillas, 2016; Jaimes-Gémez, 2020) y el

andlisis de su filogenia, por medio de marcadores moleculares (Robles et al., 2020).

Distribucion geografica documentada de Neocallichirus grandimana

Neocallichirus grandimana es un taxdn exclusivo del continente americano.
Presenta una distribucién casi restringida a la regién Caribefa, con excepcion de los dos
registros de este estudio para el golfo de México, presentados en la presente tesis y esto

podria estar relacionado a que existe poca informacién sobre la especie debido al
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desinterés por estudiarla. Su presencia en el Pacifico oriental también ha sido escasamente
estudiada, por lo pronto se cuenta con registros para Panama, Ecuador, isla Gorgona en
Colombia (Sakai, 2005), y para México se le capturd en el estero de Pérula en la Bahia de
Chamela, Jalisco (Ayén-Parente et al., 2014).

Se muestra la distribucidon geografica de N. grandimana, para ello se realizd una
revision bibliografica de todas especies del género Neocallichirus que han sido registradas

para el continente americano. También se construyd un mapa con la distrucién de las

especies del género (Fig. 20).
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Figura 20. Distribucion documentada de las especies del género Neocallichirus presentes en el continente
americano. (Rodrigues 1971a, Rodrigues 1971b; Manning 1993a, Manning 1993b; Blaco et al., 1995; Felder y
Manning 1995; Lemaitre y Ramos, 1995; Lemaitrei y Felder, 1996; Blanco-Rambla, 2000; Karsawa 2004; Sakai,
2005; Felder et al., 2009; Ayén-Parente et al., 2014; Pachelle et al., 2017; Herndez et al. 2020).
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Sistematica y taxonomia

La revisidon morfoldgica efectuada durante el proceso de identificacion taxondmica
de los ejemplares de Neocallichirus grandimana recolectados en playa Montepio, Veracruz,
dejé en claro las diferencias con las otras especies del género que posiblemente se
distribuyen en el golfo de México y la variabilidad que se presenta en los morfos a lo largo
de la distribucién geografica de lo que ahora se reconoce como una sola especie.

En el primer caso, los especimenes estudiados (principalmente los machos adultos)
se distinguieron de Neocallichirus cacahuate (que, aunque no ha sido citado para en golfo
de México, tiene gran parecido con el neotipo de N. grandimana), N. maryae, N. mericeae
e incluso del neotipo de N. grandimana designado por Manning (1987) para organismos
provenientes de Key West, Florida, EUA, principalmente por las siguientes caracteristicas
(ANEXO 1, Tabla 1; Tabla 2).

La comparacion morfolégica de Neocallichirus grandimana con sus congéneres N.
maryae y N. mericeae fue exclusivamente bibliografica pues no se tuvo acceso a los

ejemplares de las dos especies mencionadas.

1) Forma y ornamentacion del margen anterior de cefalotérax.

Los ejemplares de Montepio muestran una diferencia evidente en la conformacién
del margen anterior del cefalotérax, en comparacion con el Neotipo y las otras especies
con posibles registros en el golfo de México, particularmente en el sentido de la ausencia
de rostro y de las espinas laterales a este. Los ejemplares revisados del drea de estudio, en
especial los adultos de ambos sexos (LC 4.3-21mm; LT 21.8-79.6 mm) (Figs 11b y 14b),
presentaron un margen anterior amplio y ligeramente curvado, con un rostro incipiente en
la forma de protuberancia media baja.

Los organismos juveniles (LT 30.0-55.0 mm, CL 7.5-9.8 mm), presentaron una
condicion diferente a los adultos, ya que el margen anterior del caparazén, aunque también
estda ampliamente redondeado, si presenta un rostro triangular evidente, sin espinas

laterales (Fig. 15a). Esta condicidn los hace similares a la especie N. cachuate (incluso con
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los juveniles de N. mericeae, citados por Manning y Felder (1995), para Barra del Tordo,

Tamaulipas), por lo que seria necesario una revision de los juveniles de ambas especies.

2) Alcance, ornamentacion del apice de los pedunculos oculares y diametro de la cérnea
en relacion con el ancho del pedunculo y ausencia de un halo difuso de pigmento
alrededor de la cornea.

En los organismos adultos de Montepio los peduinculos oculares son anchos vy
aplanados, extendiéndose hasta o ligeramente mas alld del final del artejo basal del
pedunculo antenular, anteriormente deprimidos, terminando en forma subtriangular con
el apice redondeado; cérneas circulares, pequefias, negras, ocupando 1/3 del ancho del
pedunculo ocular y sin estar rodeadas de un halo difuso de pigmento.

En el Neotipo y las otras dos especies (N. cacahuate, N. maryae y N. mericeae), el
pedunculo se extiende ligeramente antes (Neotipo y N. mericeae) o después (N. cacahuate
y N. maryae) del final del artejo basal del pedunculo antenular, y puede terminar en forma
subtriangular con el apice redondeado (Neotipo y N. cacahuate), subagudo (N. mericeae)
0 en una espina aguda (N. maryae).

En cuanto a las cdérneas también existe diferencia en el tamafio y en la
concentracién del pigmento corneal, en el Neotipo y en N. cacahuate el diametro de la
cornea ocupa ¥ del ancho del pedunculo ocular y el pigmento corneal estd concentrado en
el area corneal. En N. maryae la cérnea ocupa 1/3 del ancho del pedunculo ocular y el
pigmento corneal esta concentrado en el area corneal. En N. mericeae la cérnea ocupa 2/3
del ancho del pedunculo ocular y el drea pigmentada es difusa.

Los organismos juveniles (LT 30.0-55.0 mm, CL 7.5-9.8 mm), presentaron una
condicién diferente a los adultos, en especial en el tamafio de las cérneas, fueron circulares,
grandes, negras, ocupan casi la totalidad del ancho del pedunculo ocular y sin estar
rodeadas de un halo difuso de pigmento, condicidn también los hace parecidos a la especie

N. cachuate.
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3) Morfologia, ornamentacion, talla y proporcion de los artejos del quelipedo mayor.

En los ejemplares de N. grandimana de Montepio las proporciones de los artejos
del quelipédo mayor, fueron mas o menos similares, en la forma y ornamentacién o
presentaron alguna diferencia evidente a los del Neotipo y a los de las otras tres especies.

El mero en los ejemplares estudiados y en N. cachuate presentd el margen inferior
arqueado y aserrado con denticulos regularmente espaciados, en el Neotipo los denticulos
estan irregularmente espaciados; en N. maryae el margen inferior es recto y ornamentado
con un grupo 7-14 espinas distales esbeltas y agudas, el resto proximal del margen con
denticulos agudos y en N. mericeae con el margen inferior arqueado y aserrado con
denticulos regulares en separacién, decreciendo proximalmente en tamafio y con una
proyeccidn proximal fuerte, con frecuencia apicalmente bifurcada y aguda.

El carpo en los ejemplares estudiados y en N. mericeae fue mas alto que largo (1.6
veces); en el Neotipo mas alto que largo, casi el doble (1.8 veces); en N. cacahuate casi tan
alto como largo, (1.17 veces); en N. maryae mas alto que largo, el doble o un poco menos

(2.0-1.56).

4) Morfologia, talla y proporcion de la palma de la quela mayor con respecto del carpo.

En cuanto a la morfologia, talla y proporcién de la palma de la quela mayor con
respecto del carpo, los ejemplares estudiados la palma fue rectangular, lisa y tan larga
como 1.3 veces su alto; el carpo fue tan largo como un poco menos de la mitad (0.43) de la
longitud media palmar.

En el Neotipo la palma es rectangular, lisa y tan larga como 1.25 veces su alto, y el
carpo es como un poco mas de 1/3 (0.38) de la longitud media palmar; en N. cacahuate la
palma es subcuadrada, lisa y tan larga como 1.1 veces su alto; el carpo tan largo o un poco
mayor que los 2/3 (0.70) de la longitud media palmar; en N. maryae la palma es
subcuadrada, aproximadamente tan larga como alta (0.94-1.12) y el carpo un poco mas de
la mitad (0.53) de la longitud media palmar y en N. mericeae la palma es rectangular, lisay
tan larga como 1.25 veces su alto y el carpo es un poco mas de la mitad (0.53) de la longitud

media palmar.
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5) Forma, posicion, separacion y nimero de dientes del margen cortante del dactilo de la
quela mayor.

En los ejemplares de Montepio, el borde cortante del dactilo con un diente
rectangular en la mitad proximal y un diente cénico en una posicion mas externa que el
borde cortante, ambos dientes separados por una muesca en forma de V invertida, el resto
distal del borde cortante es liso, la punta dactilar también es coénica, fuerte e incurvada y
se cruza con la porcidn final del dedo fijo.

En el Neotipo el diente rectangular de la mitad proximal presenta su angulo distal
formando una proyeccion triangular, subaguda, que sobresale envidentemente, separado
por una muesca profunda en forma de U invertida, de un diente triangular pequefio en una
posicién mas externa.

En N. cacahuate el diente subrectangular de la mitad proximal es bilobulado, ambos
I6bulos similares y redondeados, separados por una muesca profunda en forma de U
invertida, diente subcuadrado en una posicidn mas externa.

En N. maryae, el un diente proximal es subrectangular bajoy estd separado del resto
del margen por una depresion redondeada en forma de “U” invertida.

En N. mericeae el diente proximal es subcuadrado, separado por una muesca
profunda en forma de V invertida, de un diente medio con forma de colmillo agudo, que a
su vez esta separado por una muesca en forma de U invertida, del tercio distal del borde

gue estd agudamente aserrado.

6) Forma de la porcion proximal del propodio del tercer pereiépodo sin sobrepasar la
anchura del carpo.

En los ejemplares de Montepio, asi como en el Neotipo, N. cacahuate y en N.
maryae, el propodio sin un I6bulo proximal fuerte en el margen inferior, y no sobrepasa la
porcion posterior del carpo. Solo en N. mericeae el propodio con un Iébulo proximal fuerte

en el margen inferior, que sobrepasa la porcién posterior del carpo.
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7) Forma y extension distal del I6bulo posterior del segundo segmento del primer
pleépodo del macho.

En los ejemplares de Montepio, el segmento distal del primer pledpodo es laminar, dividido
en dos lIébulos por un surco longitudinal, I6bulo anterior terminando en forma redondeada,
I6bulo posterior mds largo, con la porcidn final esbelta, pero sin terminar en forma de
gancho dirigido anteriormente y sin sobreponerse al I6bulo anterior.

En el Neotipo el segmento distal con el Iébulo anterior terminando en forma
redondeada, el I6bulo posterior es mas largo, con la porcién final un poco robusta y aguda,
pero sin terminar en forma de gancho dirigido anteriormente y sin sobreponerse al |[6bulo
anterior. En N. cacahuate y en N. maryae el segmento distal con el |6bulo anterior
terminando en forma redondeada, el I6bulo posterior es mas largo, con la porcidn esbelta
y aguda, terminando en forma de gancho dirigido anteriormente y sobreponiéndose al
[6bulo anterior. En N. mericeae también el |6bulo posterior es mas largo, con la porcion

esbelta y aguda y se sobrepone ligeramente al I6bulo anterior.

8) Forma y proporcion anchura/longitud del endépodo de los urépodos.

En los ejemplares de Montepio, el endépodo rectangular, mas ancho que largo (1.6
veces el largo), con el margen lateral casi recto, formando una expansion lateral evidente,
gue sobresale de la articulacién basal, margen posterior recto.

En el Neotipo el endépodo subrectangular, mdas ancho que largo (1.37 veces), con
el margen lateral casi suavemente redondeado, formando una expansion lateral pequefia
gue sobresale de la articulacién basal, margen posterior redondeado.

En N. cacahuate el endépodo subrectangular, mas ancho que largo (1.4 veces), con
el margen lateral recto, formando una expansion lateral pequefia que sobresale de la
articulacién basal, margen posterior recto.

En N. maryae el endépodo romboidal tan ancho como largo, extendienddse mas
alla del telson, redondeado posterolateralmente. En N. mericeae el enddépodo
subtriangular, un poco mas ancho que largo (1.26 veces), con el margen lateral recto, con

una expansion lateral que sobresale poco de la articulacién basal, margen posterior recto.

71



9) Forma y alcance del telson con respecto del endépodo de los urépodos.

En los ejemplares de Montepio, el telson es trapezoidal, mds ancho que largo, casi
dos veces (1.89), su anchura mayor en la mitad anterior al nivel de los Iébulos laterales y
un poco mas corto que los enddpodos de los urdpodos. En el Neotipo, el telson trapezoidal,
mas ancho que largo (1.37 veces), su anchura mayor en la mitad anterior al nivel de los
I6bulos laterales y tan largo como los enddpodos de los urépodos. En N. cacahuate el telson
es trapezoidal, un poco mas ancho que largo (1.26 veces), su anchura mayor en la mitad
anterior al nivel de los I6bulos laterales y tan largo como los endépodos de los urépodos.
En N. maryae y en N. mericeae el es telson hexagonal, mas ancho que largo (1.22-1.33), su
anchura mayor en la mitad anterior al nivel de los |6bulos laterales y mas corto que los
enddpodos de los urépodos.

En el segundo caso la variabilidad que se presenta en los morfos a lo largo de Ia
distribucion geografica de lo que ahora se “reconoce” como una sola especie, muestra que
morfolégicamente, cada uno de los ejemplares recolectados en los diferentes puntos de
Florida, las islas del Caribe, el Caribe de Centroamérica, la costa de Brasil y la costa del
Pacifico Este tropical, presentan variaciones, que merecen ser analizadas a través de una
revision detallada e incluso, usando herramientas moleculares como el material genético,
ya que la extraccion, compilacion de las secuencias de DNA y su analisis a través de
programas computacionales filogenéticos, ha demostrado en los ultimos afios para
resolver el problema de los complejos de especies, en los cuales la morfologia tiene

limitaciones.

Proporcidon sexual

El grupo presenta dimorfismo sexual en el pledpodo 1 y en la morfologia de la

denticion del borde cortante del dactilo y relaciéon palma/carpo del quelipedo mayor.
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La proporcion sexual suele tener valores alejados de la relacion 1:1. Estas
variaciones son bastante notables debido al hecho de que tanto machos como hembras
pueden predominar en una poblacion (Olivares, 2016).

En Neocallichirus grandimana de Montepio, la proporcién sexual no tuvo diferencia
significativa en el niUmero total de machos y hembras (X-squared = 1.0638, df = 1, p=
0.3023). Las hembras representaron el 50% del total de individuos recolectados, los
machos el 40% y el 10% restante estuvo representado por los organismos indeterminados.
Tampoco se observaron diferencias significativas en la proporcién sexual por mes de
muestreo. Aunque varios estudios sobre caliandsidos (Felder y Lovett, 1989; Nates y Felder,
1999; Botter-Carvalho et al., 2007; Herndez et al., 2008) sugieren que las hembras son
capturadas con mayor frecuencia.

Para el presente estudio el numero total de hembras capturadas de Neocallichirus
grandimana fue de 52 individuos, seguido de 42 machos y 10 indetermindos. Siendo el mes
de agosto de agosto de 2019 donde se obtuvo el pico maximo de abundancia tanto para
machos como hembras (19 y 17 organismos, respectivamente). Seguidos del mes agosto
de 2015 donde se capturaron 23 individuos. En agosto de 2018, la abundancia alcanzd su
valor mas bajo, con 11 organismos (4 machos, 6 hembras y un indeterminado).

Se cree que esta predominancia de las hembras en la poblacién se debe a varios
factores como son el método de muestreo por medio de “yabby pump”, ya que este
método de captura ha sido sefialado como el causante principal de un sesgo en el
muestreo, esto debido a que las hembras se mueven constantemente hacia la parte
superior de las madrigueras para para ventilar o liberar sus embriones (Felder, 1999;
Botter-Carvalho et al., 2007; Olivares-Gustavo, 2016).

Otra causa de que las hembras sean capturadas con mayor frecuencia que los
machos, es el comportamiento agresivo de los machos de muchas especies, pues se
desplazan constantemente en busca de hembras, donde se exponen a depredadores y
compiten con otros machos por las mismas, lo que muchas veces resulta en la pérdida de
de sus primeros pares de pereidpodos, los cuales utilizan para alimentarse y competir en

peleas contra otros machos, resultando en indices de mortalidad mads altos que en los
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observados en las hembras, lo que resulta en un menor nimero de machos dentro de la

poblacion (Felder y Lovett, 1989; Shimoda et al., 2005; Botter-Carvalho et al., 2007).

Del total de individuos muestreados (104 individuos) sélo 10 de ellos fueron
incluidos en la categoria de indeterminados sexualmente, en estos organismos se encontré
la presencia de dos pares de gondporos (2 en la base de la coxa de los terceros pereidopodos
y 2 en la base de las coxas de los pereidpodos 5) coincidiendo en morfologia con los
especimenes observados por (Hernaéz et. al 2018), quienes al describir morfolédgicamente
a los indiviuos de Callichirus seilacheri, encontraron la presencia de gondporos femeninos
y masculinos en un mismo individuo (Figura 23), mostrando que externamente el aparato
genital de las hembras consiste en cuatro gondporos presentes en la base de las coxas de
los pereidépodos 3y 5.

Sin embargo, de acuerdo con los autores, el gonéporo adicional en el segmento
coxal del quinto pereiépodo en las hembras no es funcional o al menos no existe ninguna
conexion entre el poro genital y el ovario. La diseccién de varias hembras corroboré esto
ultimo.

Para el caso de los organismos indeterminados sexualmente de Neocallichirus
grandimana se desconoce si el gondéporo adicional esta conectado al poro genital y al
ovario, pues no se realizd ningun corte histolégico para corfirmar o refutar que los

gondporos estdn conectados a las génadas de los individuos.
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Figura 23. Representacion esquematica del aparato genital de Callichirus seilacheriy. A) Macho, B) hembra.
P3-P5: Pereidpodos 3y 5 (Tomado y modificado de Hernaéz et al. 2018).

Reproduccion

En el mes de agosto se capturaron 3 hembras ovigeras, correspodientes a los
muestreos de agosto de 2018 y 2019. La primera hembra ovigera midié 18.9 mm (LC) y de
longitud total 70.7 mm, la segunda midié 4.3 mm (LC) y 32.2 mm de LT y la uUltima 16.42
mm (LC) y 59.35 mm de longitud total. Del total del hembras capturadas (52), sélo el 6.0 %
fueron hembras ovigeras. Dicho valor es similar al obtenido por (Moschetto et al., 2014)
donde las hembras ovigeras de Callichirus major representaron el 7.07% del total de
hembras capturadas, que a su vez, también coninciden con el porcentaje de hembras
ovigeras 6.10% obtenidas por (Jaimes-Gomez, 2020) en otro estudio sobre estructura
poblacional y fecundidad de Callichirus islagrande.

El estudio de la biologia reproductiva de los camarones fantasma es desconocida
para la mayoria de las especies de la familia Callichiridae. Es por ello, que el presente
estudio se contrasta con otros trabajos de organismos pertenecientes a la familia
Callianassidae. Dentro de los pocos estudios que se tienen sobre reproduccién de estos
organismos Neotrypaea californiensis mostré la presencia de hembras ovigeras de abril

hasta agosto (Feldman et al. 2000). En el presente estudio, las hembras ovigeras fueron
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recolectadas Unicamente en el mes de noviembre. Siendo este el Unico registro sobre la
temporada de reproductiva de Neocallichirus grandimana hasta el momento.

Cabe destacar que en los estudios mencionados sobre la biologia reproductiva de
camarones fantasma, los autores realizaron muestreos mas rigurosos que en el presente,
pues se realizaron muestreos los 12 meses, durante uno o varios afios. Es por ello, que la
informacidn obtenida sobre la época reproductiva de Neocallichirus grandimana deberia
ser tomada con cautela, pues se requiere mas informacién que apoye y enriquezca los

datos obtenidos.

Estructura de tallas

La informacion sobre aspectos ecoldgicos de los camarones fantasma de la familia
Callichiridae en México, es casi nula, pues la mayoria de los trabajos publicados son
descriptivos de sus caracteres taxonédmicos, asi cdmo en su distribucidn geografica.

Sin embargo, existen esfuerzos por estudiar sobre sus aspectos ecoldgicos y de su
biologia reproductiva pues en los ultimos afos se han analizado especies de otros
camarones fantasma que se distribuyen en el golfo de México, tal es el caso de los trabajos
publicados por (Olivares-Casillas, 2016; Jaimes-Gomez, 2020), por mencionar algunos.

Para Neocallichirus grandimana, las hembras alcazaron tallas ligeramente mayores
a las que se muestran en los machos. Siendo un fenédmeno comun entre los crustaceos. A
su vez, las hembras también tuvieron un intervalo mas amplio de longitud total. El valor
minimo de LT para los machos fue de 15.40 mm mientras que su maximo de 70.68 mm.
Para el caso de las hembras el minimo fue de 21.80 y el valor maximo de 79.60 mm. En
general, se sabe que las hembras alcazan tallas mas grandes que los machos (Paramo y
Nufez, 2015).

Los valores obtenidos de las mediciones del cefalotérax (LC) fueron mas variables
en los tres primeros meses de muestreo. El valor maximo para la poblacién fue de 21 mm
y su minimo de 4.3 mm. Dicho valor fue mds bajo que el reportado por (Olivares-Casillas,
2016), quien obtuvo que la talla minima del cefalotérax de L. manningi fue de 9 mm, por el

contrario, la talla maxima reportada para L. manningi es cercana a la talla maxima

76



reportada para Neocallichirus grandimana. Los dos Ultimos meses de muestreo
presentaron la menor variacion de valores de la LC (longitud del cefalotdrax) respecto a
los tres primeros meses.

Se ha observado que la talla varia en los animales invertebrados, existen organismos
donde las hembras son mucho mas grandes que los machos (por ejemplo, machos parasitos
de cangrejos) hasta organismos en las que los machos son varias veces mas grandes que
las hembras.

Existen varias hipdtesis para explicar el dimorfismo del tamafo en machos y
hembras. La explicacion estandar para las hembras que crecen mas que los machos, es que
las hembras grandes producen nidadas mas grandes (Harvey, 1988). En cambio, la seleccion
sexual, que se define como la variacién en el éxito de apareamiento del macho, es el
proceso mayormente recurrdido para explicar que los machos alcanzan mayores tallas que

las hembras (Shine, 1979; Carothers, 1984).

CONCLUSIONES

¢ Neocallichirus grandimana fue la Unica especie de caliquirido que se encontré en la
playa de Montepio, Veracruz, México.

¢ Los individuos juveniles de Neocallichirus grandimana fueron mdas parecidos
morfoldgicamente a los de Neocallichirus cacahuate, y en una medida menor a N.
mericeae, lo cual podria ser origen de una posible confusién, sobre la presencia de
esta ultima especie en el golfo de México, esto tendria que ser revisado con mayor
detalle.

¢+ Sedetectaron diferencias morfoldgicas importantes que distinguen a los ejemplares
adultos de Montepio del Neotipo de Florida, asi como de otras especies similares
como N. cacahuate, o aquellas que supuestamente han sido registradas en el golfo
de México, N. maryae y N. mericeae.

¢ Los caracteres taxondmicos que mostraron estas diferencias, fueron: La ausencia

de las tres espinas frontales (rostro y espinas laterales) en el margen anterior del
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cefalotérax, la morfologia del segmento distal del pledpodo 1 del macho, la relacién
del largo del carpo respecto a la longitud de la palma y la forma y el nUmero de
dientes en el borde cortante del dactilo.

La amplia distribucion de N. grandimana en la zona costera del continente
americano (Atlantico y Pacifico) y las islas del Caribe, tiene que ser revisada tanto
morfoldégicamente como con herramientas moleculares, para asegurar la existencia
de divergencia genética entre las diferentes poblaciones, de lo que parece ser un
complejo de especies.

El analisis de la estructura poblacional de los ejemplares de Neochallichirus
grandimana mostrd que: el mes de agosto de 2019 presentdé la mayor abundancia
con 36 individuos, 19 machos y 17 hembras.

La estructura de tallas evidencié que los organismos mas frecuentes fueron aquellos
ubicados en la categoria 51.59 mm de LT; en agosto de 2018 se obtuvieron los
valores mds altos para LT de la poblacién, en cambio, en mayo de 2019 se
obtuvieron los valores de LT mas bajos; las hembras fueron ligeramente mas
grandes que los machos.

Las hembras presentaron tallas de LT ligeramente mayores que los machos.

La temporada reproductiva se presenté en el mes de agosto del 2018 y del 2019, el
total de hembras ovigeras fue de 3 invividuos, representando el 6.0% del total de

hembras capturadas.
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ANEXO 1

Tabla 1. Comparacion morfoldgica entre Neochallichirus grandimana de Montepio, Veracruz, México, con especies del género
similares o que tienen posibles registros para el golfo de México.

Especie\ Neochallichirus grandimana | Neochallichirus grandimana | Neochallichirus cacahuate Neocallichirus mayrae Neocallichirus mericeae
Caracter Montepio, Veracruz, México Neotipo-Florida, EUA Florida, EUA Florida, EUA Florida, EUA
(Manning, 1987) (Felder y Manning, 1995) | (Schmitt,1935;Biffar,1971) | (Manningy Felder, 1995)
Margen Ampliamente redondeado y | Transversal, con tres proyecciones | Transversal, con tres | Frente con tres proyecciones | Transversal, con tres
anterior del ligeramente avanzado | angulares, rostro esbelto, triangulary | proyecciones angulares, rostro | agudas, espina rostral afilada y | proyecciones angulares, cada una

cefalotérax

anteriormente, sin rostro, ni espinas
laterales. Region hepatica con tres
I6bulos elongados y redondeados.
Excepto en organismos juveniles.

agudo, no extendiéndose hasta la
cornea; proyecciones laterales
cubriendo parte del artejo basal del
pedunculo antenal. Regién hepatica
aparentemente con tres Idbulos
elongados y redondeados (no se
menciona en la descripcidn, pero se
aprecia en los esquemas).

amplio, triangular y agudo,
ligeramente mds avanzado que
las laterales, pero no
extendiéndose hasta la cérnea;
proyecciones laterales
lobiformes u  obtusamente
angulares cubriendo el margen

interno del artejo basal del
pedinculo  antenal.  Regién
hepdtica con un  lébulo

redondeado y otro elongado.

dirigida hacia delante. El rostro
es triangular y terminado en
espina afilada; proyecciones
laterales agudas, terminando en
una espina incurvada.

terminada en espina media corta;
rostro esbelto, triangular vy
producido en una espina aguda,
ligeramente mds avanzada que las
laterales, pero no extendiéndose
hasta la cornea; proyecciones
laterales triangulares, espinas
apicales esbeltas y agudas, con los
dpices incurvados y cubriendo el
margen interno del artejo basal
del pedunculo antenal. Regién

hepatica con un I16bulo
redondeado, comunmente
esculpido  con  crenulaciones
débiles.

Pedunculos
oculares 'y
corneas

Anchos y aplanados, extendiéndose
hasta o ligeramente mas alld del
final del artejo basal del pedunculo
antenular, anteriormente
deprimido, terminando en forma
subtriangular  con el apice
redondeado; cdrneas circulares,
pequefias, negras, ocupando 1/3 del
ancho del peduinculo ocular y sin
estar rodeadas de un halo difuso de
pigmento.

Anchos y aplanados, extendiéndose
ligeramente antes del final del artejo
basal del peddnculo antenular,
anteriormente deprimido,
terminando en forma subtriangular
con el d4pice redondeado; cérneas
circulares, grandes, negras, ocupando
1/2 del ancho del pedunculo ocular y
sin estar rodeadas de un halo difuso
de pigmento.

Anchos y aplanados,
extendiéndose hasta o
ligeramente mas alla del final del
artejo basal del pedunculo
antenular, anteriormente
deprimido, terminando en forma
subtriangular con el dpice
redondeado; cérneas circulares,
grandes, sobresalientes, negras,
ocupando mas de 1/2 del ancho
del pedunculo ocular y sin estar

Anchos y aplanados, terminando
en una espina distal media, que
se extiende un poco mas alla de
la articulacién entre los artejos
primeroy segundo del pedinculo
antenular; cdrneas circulares,
ocupando 1/3 del ancho del
pedunculo ocular y sin estar
rodeadas de un halo difuso de
pigmento.

Anchos y aplanados, terminando
en un angulo distal interno mas
avanzado y esbelto, que alcanza
ligeramente antes del final del
artejo basal del pedunculo
antenular; cdrneas circulares,
grandes, mas sobresalientes en
juveniles, drea pigmentada difusa,
ocupando mas de 2/3 del ancho
del pedunculo ocular.
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rodeadas de un halo difuso de
pigmento.

Quelipedo
mayor

Isquio esbelto, tan largo como el
mero; mero con el margen inferior
arqueado y aserrado con denticulos
regularmente espaciados, superficie
externa lisa; carpo mas alto que
largo (1.6 veces) y tan largo como un
poco menos de la mitad (0.43) de la
longitud media palmar; quela con el

margen articular con el dactilo
crenado con tubérculos
redondeados, con un diente
triangular fuerte entre ambos

dedos, el cual presenta en la base
tres  tubérculos evidentes 'y
redondeados; palma rectangular,
lisa y tan larga como 1.3 veces su
alto; dactilo un poco mas robusto
que el dedo fijo y mas corto que la
palma (0.63), borde cortante con un
diente rectangular en la mitad
proximal y un diente cénico en una
posicion mas externa que el borde
cortante, ambos dientes separados
por una muesca en forma de V
invertida, la punta dactilar también
es conica, fuerte e incurvada y se
cruza con la porcién final del dedo
fijo.

Isquio esbelto, tan largo como el
mero; mero con el margen inferior
arqueado y aserrado con denticulos
irregulares en tamafio y en
separacion, superficie externa con un
borde longitudinal que alcanza y
divide el borde distal; carpo mas alto
que largo, casi el doble (1.8 veces), y
tan largo como un poco mas de 1/3
(0.38) de la longitud media palmar;
quela con el margen articular con el
dactilo crenado con tubérculos
redondeados, con un diente
subtriangular fuerte entre ambos
dedos, el cual presenta en la base dos
tubérculos evidentes y redondeados;
palma rectangular, lisa y tan larga
como 1.25 veces su alto; dactilo un
poco mas robusto que el dedo fijo y
mas corto que la palma (0.70), borde
cortante con un diente rectangular en
la mitad proximal, el cual termina en
su angulo distal en una proyeccién
que sobresale triangularmente,
subaguda, y un diente coénico en una
posicion mas externa que el borde
cortante, ambos dientes separados
por una muesca en forma de C
horizontal, la punta dactilar también
es conica, fuerte e incurvada y se
cruza con la porcion final del dedo
fijo.

Isquio esbelto, tan largo como el
mero; mero con el margen
inferior arqueado y aserrado con
denticulos regularmente
espaciados; carpo casi tan alto
como largo, (1.17 veces), y tan
largo o un poco mayor que los
2/3 (0.70) de la longitud media
palmar; palma subcuadrada, lisa
y tan larga como 1.1 veces su
alto; dactilo un poco mas robusto
que el dedo fijo y mas corto que
la palma (0.83), borde cortante
con un diente subrectangular

bilobulado, ambos 16bulos
similares y redondeados,
separados por una muesca

profunda en forma de U
invertida, de un tercer diente
amplio y subtriangular, la punta
dactilar también es codnica,
fuerte e incurvada en forma de
gancho y se cruza con la porcion
final del dedo fijo.

Isquio, mds corto que el mero
(0.83), margen inferior con un
grupo 7-14 espinas distales
esbeltas y agudas, el resto
proximal del margen con
denticulos agudos; mero tan
largo como 2.15-2.6 veces su
ancho, con el margen inferior,
recto y armado con 10-12
espinas simples, esbeltas y
agudas, irregulares en tamarfio y
en separacion,

dirigidas distalmente, espina
proximal un poco mas fuerte,
superficie externa con un borde
longitudinal  poco insinuado;
carpo mas alto que largo, el
doble o un poco menos (2.0-
1.56), tan largo como 0.57-0.6 de
la longitud del mero, margen
inferior con aserracion media
excepto por tres o cuatro
serraciones distales y tan largo
como menos de la mitad (0.43) o
un poco mas de la mitad (0.59) de
la longitud media palmar; quela
con el margen articular con el
dactilo crenado, con un diente
subtriangular fuerte entre ambos
dedos; palma aproximadamente
tan larga como alta (0.94-1.12),

margen inferior aserrado;
margen  superior  aserrado
distalmente, superficie mesial

con mechones de cerdas cortas;
dactilo con el borde superior
aserrado, un poco mds robusto
que el dedo fijo y subigual en
longitud que la palma (0.95-1.14)
y extendiéndose mas alla que
dedo fijo, borde cortante con un
diente proximal subrectangular

Isquio esbelto, un poco més corto
que el mero (0.88); mero tan largo
como 2.1 veces su ancho, con el
margen inferior arqueado vy
aserrado con denticulos regulares
en  separacion, decreciendo
proximalmente en tamafio y con
una proyeccion proximal fuerte,
con frecuencia  apicalmente
bifurcada y aguda, superficie
externa con un borde longitudinal
apenas insinuado; carpo mas alto
que largo, menos del doble (1.66
veces), y tan largo como un poco
mas de la mitad (0.53) de la
longitud media palmar; quela con
el margen articular con el dactilo
espinado,  con un diente
subtriangular fuerte entre ambos
dedos y con dos espinas agudas
un poco arriba y justo antes del
dedo fijo; palmarectangular, lisay
tan larga como 1.25 veces su alto;
dactilo un poco mds robusto que
el dedo fijo y subigual en longitud

que la palma (0.70), borde
cortante con un diente proximal,
separado por una muesca

profunda en forma de V invertida,
de un diente medio con forma de
colmillo agudo, que a su vez estd
separado por una muesca en
forma de U invertida, de un
agudamente aserrado tercio
distal, la punta dactilar también es
conica, aguda, fuertemente
incurvada y se cruza con la
porcion final del dedo fijo.
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bajo, separado del resto del
margen por una depresion
redondeada en forma de “U”
invertida; dedo fijo esbelto,
débilmente aserrado
proximalmente, con un diente
central triangular.
Tooth 'y con
distales.

aserraciones

| Tercer Propodio sin un I6ébulo proximal Propodio sin un lébulo proximal | Propodio sin un lébulo proximal | Propodio con un lébulo proximal
pereiépodo fuerte en el margen inferior, y no fuerte en el margen inferior,y no | fuerte en el margen inferior,y no | fuerte en el margen inferior, que
sobrepasa la porcion posterior del sobrepasa la porcion posterior | sobrepasa la porcién posterior | sobrepasa la porcidn posterior del
carpo. del carpo del carpo. carpo

Primer Primer pledpodo del macho, | Primer pleépodo del macho, | Primer pleépodo del macho, | Primer pleépodo del macho, | Primer pledépodo del macho,
Pleépodo del unirrdmeo, formado por dos | unirrdmeo, formado por dos | unirrdmeo, formado por dos | unirrdmeo, formado por dos | unirrdmeo, formado por dos
macho segmentos, el distal laminar, | segmentos, el distal laminar, dividido | segmentos, el distal laminar, | segmentos, el distal laminar, | segmentos, el distal laminar,
dividido en dos lI6bulos por unsurco | en dos I6bulos por un surco | dividido en dos I6bulos por un | dividido en dos l6bulos por un | dividido en dos lébulos por un
longitudinal, I6bulo anterior | longitudinal, I6bulo anterior | surco longitudinal, I6bulo | surco longitudinal, I6bulo | surco longitudinal, I6bulo anterior
terminando en forma redondeada, | terminando en forma redondeada, | anterior terminando en forma | anterior terminando en forma | terminando en forma
I6bulo posterior mas largo, con la | lébulo posterior mas largo, con la | redondeada, Iébulo posterior | agudamente redondeada, I6bulo | redondeada, I6bulo posterior mas
porcion final esbelta, pero sin | porcién final un poco robusta y | mdas largo, con la porcién final | posterior mas largo, con la | largo, con la porcidn final esbelta,
terminar en forma de gancho | aguda, perosinterminaren formade | esbelta, terminada en forma de | porcién final esbelta, aguda y | aguda y dirigido anteriormente
dirigido anteriormente y sin | gancho dirigido anteriormente y sin | gancho y dirigido anteriormente | dirigido anteriormente | sobreponiéndose parcialmente al
sobreponerse al I6bulo anterior, | sobreponerse al Iébulo anterior, | sobreponiéndose al Iébulo | sobreponiéndose parcialmente | l6bulo anterior. Ambos Iébulos
ambos [6bulos separados por una | ambos I6bulos separados por una | anterior, ambos I6bulos | allébulo anterior. Ambos I6bulos | separados por una muesca en

muesca en forma de U. muesca amplia (Felder y Manning, | separados por una muesca | separados por una muesca | formadeV.

1995, Fig. 4d). cerrada. cerrada en forma de V.

Urépodos Protépodo sin espinas; enddpodo | Protépodo sin espinas; enddpodo | Protépodo sin espinas; | Protépodo sin espinas; | Protépodo con una espina;
rectangular, mas ancho que largo | subrectangular, mas ancho que largo | enddpodo subrectangular, mas | enddépodo romboidal tan ancho | enddpodo subtriangular, un poco
(1.6 veces el largo), con el margen | (1.37 veces), con el margen lateral | ancho que largo (1.4 veces), con | como largo, extendiéndose mas | mds ancho que largo (1.26 veces),
lateral casi recto, formando una | casi suavemente redondeado, | el margen  lateral recto, | alld del telson, redondeado | con el margen lateral recto, con
expansion lateral evidente, que | formando una expansion lateral | formando una expansidn lateral | posterolateralmente, margen | una expansién lateral que
sobresale de la articulacion basal, | pequefia que sobresale de la | pequefia que sobresale de la | posterior con un fleco de cerdas | sobresale poco de la articulacién
margen posterior recto; exdpodo | articulacidon basal, margen posterior | articulaciéon  basal, margen | finas; exdépodo con la placa | basal, margen posterior recto;
con la placa superior mas corta que | redondeado; exdépodo con la placa | posterior recto; exépodo con la | superior tan larga como la placa | exépodo con la placa superior
la placa inferior, esta dltima con una | superior mas corta que la placa | placa superior mdas corta que la | inferior, esta ultima con sin | mas corta que la placa inferior,
espina en el I6bulo basal. inferior, esta ultima con una espina | placa inferior, esta ultima con | espina en el Iébulo basal. | esta Ultima con una espina en el

en el I6bulo basal. una espina en el I6bulo basal. (modificado de BIFFAR, 1971). I6bulo basal.
Telson Telson trapezoidal, mas ancho que | Telson trapezoidal, mas ancho que | Telson trapezoidal, un poco mas | Telson hexagonal, mas ancho | Telson hexagonal, mds ancho que

largo, casi dos veces (1.89), su
anchura mayor en la mitad anterior
al nivel de los I6bulos laterales; un
poco mas corto que los endépodos;
margen posterior truncado a

largo (1.37 veces), su anchura mayor
en la mitad anterior al nivel de los
I6bulos laterales; tan largo como los
enddpodos; margen posterior

ancho que largo (1.26 veces), su
anchura mayor en la mitad
anterior al nivel de los lébulos
laterales; tan largo como los
endodpodos; margen posterior

que largo (1.22-1.33), su anchura
mayor en la mitad anterior al
nivel de los Iébulos laterales; mas
corto que los enddpodos;
margenes  laterales  rectos,

largo (1.47 veces), su anchura
mayor en la mitad anterior al nivel
de los Iébulos laterales; mas corto
que los enddpodos; margen
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débilmente sinuoso,
escotadura media suave.

con

una

truncado a débilmente sinuoso, con
una escotadura media suave.

truncado a débilmente sinuoso,
con una escotadura media suave.

inconspicuamente concavos en
la mitad distal; margen posterior
mds o menos recto, con una
muesa media ligeramente
insinuada y orlado con cerdas;
superficie dorsal con una
depresion central, con un borde
distinguible en cada lado,
mechones de cerdas mesiales en
los bordes, esquinas posteriores
con un fleco de cerdas largas.

posterior truncado,
muesca media amplia.

con

una
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Tabla 1.1 Comparacion esquematica entre Neochallichirus grandimana de Montepio, Veracruz, México, con especies del género
similares o que tienen posibles registros para el golfo de México.

N. grandimana N. grandimana N. cacahuate N. maryae N. rathbunae (= N. N. mericeae

Especie/ (Playa Montepio, Veracruz) NEOTIPO HOLOTIPO HOLOTIPO maryae) HOLOTIPO
Key West, Florida, EUA Isla Peanut, West Palm Bluefields, Jamaica Miami, Florida, EUA Fort Pierce, Florida, EUA
Caracter (Manning, 1987) Beach, Florida, EUA (Schmitt, 1935) (Biffar, 1971) (Manning/Felder, 1995)

(Felder/Manning, 1995)

Cefalotdrax

LC—-29.8 mm, LT—-110 mm

LC—-21 mm, LT-77 mm LC—17 mm, LT—67 mm LC—-15mm, LT-65mm LC—18 mm, LT—-61mm LT =95 mm
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Tabla 2. Comparacién bibliogréafica de Neocallichirus grandimana de Montepio, Veracruz,

México, con especies del género cercanas morfolégicamente.

N. grandimana N. cacahuate N. maryae N. mericeae
(Manning y (Manning y (Biffar, 1971) (Manning y
Felder, 1995) Felder, 1995) Felder, 1995)
% il
Rostro
Maxilipedo 3
am
Ple6épodo 1
Pledpodo 2
Pleépodo 3
Telsony
urépodos
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