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RESUMEN

Los cangrejos topo se agrupan dentro de los decdpodos anomuros, presentan un
cuerpo comprimido y el primer par de pereiépodos simple. Telson del abdomen alargado,
lanceolado y mandibulas reducidas, no funcionales como érganos de alimentacion, ya que
filtran su alimento con las segundas antenas que son setosas. Son componentes principales
de comunidades macrofaunales de invertebrados en playas arenosas como organismos
enterradores. Participan en la produccion secundaria intermareal y son un recurso alimentario

importante para los depredadores como peces, mamiferos marinos, aves playeras y marinas.

En México, se conoce poco acerca de la taxonomia y las poblaciones de estos cangrejos, es
por ello que, en esta investigacion, se identificaron las especies depositadas en la CNCR y
provenientes del Estado de Veracruz, posteriormente se realizd un anélisis poblacional de
estos individuos. Los resultados confirman la presencia de dos especies provenientes de dicho
Estado. La especie con mas registros historicos fue Emerita talpoida, seguida de E. benedicti
con menos registros. Por su parte, de las localidades registradas, se encontro que en playa El
Jicacal se ubican ambas especies, pero no de manera simultanea, es decir ambas fueron
recolectadas en distintos afios. Es importante ampliar los estudios a otras localidades y a otras
areas como la filogeografia y la genética de poblaciones para conocer mas sobre la biologia
de las especies de cangrejo topo. Este estudio taxondmico y poblacional es una linea base

para estudios faunisticos, sistematicos y biogeogréaficos en el futuro.

Palabras clave: Cangrejo topo, poblacion, taxonomia, Veracruz.
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ABSTRACT

Mole crabs are grouped within the anomuran decapods, they have a compressed body
and a simple first pair of pereiopods. Their telson is elongated, lanceolate, and their
mandibles are reduced and non-functional as feeding organs, as they filter their food with
their setose second antennae. They are major components of macrofaunal invertebrate
communities in sandy beaches, being burrowing organisms. They participate in intertidal
secondary production and are an important food resource for predators such as fish, marine
mammals, shorebirds, and seabirds. In Mexico, little is known about the taxonomy and
populations of these crabs, which is why in this research, the species deposited in the CNCR
from the state of VVeracruz were identified, and a population analysis of these individuals was
carried out. The results confirm the presence of two species from that state. The species with
the most historical records was Emerita talpoida, followed by E. benedicti with fewer
records. From the recorded locations, it was found that both species are located on El Jicacal
beach, but not simultaneously, meaning that they were collected in different years. It is
important to expand studies to other locations and to other areas such as phylogeography and
population genetics to learn more about the biology of mole crab species. This taxonomic
and population study is a baseline for future faunistic, systematic, and biogeographical

studies.

Key words: Mole crab, population, taxonomy, Veracruz.
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INTRODUCCION

¢ Qué es un crustaceo?

Los crustaceos son organismos invertebrados que se ubican dentro del phylum
Arthropoda. Existen una serie de caracteristicas que diferencian este taxon del resto de los
artropodos, una de estas es la presencia de una larva denominada nauplio que posee un 0jo
también Illamado naupliar, presencia de un exoesqueleto compuesto de quitina y la division
general del cuerpo en tres tagmas: cefaldn (cabeza), pereidn (térax) y pleén (abdomen). En
algunas especies el cefalon y el pereidn se fusionan formando el cefalotérax. La cabeza esta
formada por cinco segmentos que poseen apéndices llamados: anténulas, antenas (ambas
pueden ser uni o birrdmeas), mandibulas, maxilulas y maxilas. En las anténulas y maxilas se
encuentran los organos excretores nefridiales. Por ultimo, la respiracion puede ser cutanea,
branquial y pulmonar, dependiendo de los habitos que tengan las especies (Brusca et al.,
2023). Cabe mencionar que estas caracteristicas pueden variar entre los taxones de crustaceos

y entre las especies.

En la actualidad existen mas de 72,000 especies de crustaceos descritas. Sin embargo,
aun falta por descubrir de cinco a 10 veces este numero. La variedad de formas y tamafos
les ha permitido colonizar hébitats marinos, dulceacuicolas, salobres y terrestres. Estan
representados por diez clases, siendo Malacostraca Latreille, 1802, con mas de 40,200
especies, la clase que representa a los crustaceos mas conocidos, pues dentro de esta clase se
encuentra el orden Decapoda, el cual es un grupo bastante explorado debido al interés
comercial que representan especies como cangrejos, camarones y langostas (Brusca et al.,
2023).

¢ Qué es un anomuro?

Los anomuros (con cola blanda o asimétrica) son un infraorden que representan un
grupo significativo de crustdceos marinos. Los cangrejos ermitafios, galateidos, cangrejos
porcelana, los cangrejos reales, cangrejos de arena y cangrejos topo son los representantes de
este grupo. Se caracterizan por tener el primer par de pereiépodos quelado, el tercero nunca

es quelado y el segundo, cuarto y quinto son sencillos, aunque en ocasiones llegan a ser

3
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guelados y subquelados. De estos uno o ambos frecuentemente reducidos. El quinto par de
pereidépodos tiene funcion de limpiador branquial. Los pledpodos pueden estar reducidos o
ausentes en algunos grupos. La larva nauplio es méas larga que ancha, con espina rostral
dirigida anteriormente. Pertenecen a hébitats principalmente marinos, aunque tienen
representantes de agua dulce y otros son semiterrestres como en el caso de los cangrejos topo

(Mantellato y Garcia, en prensa, citado por Valdéz, 2002; Scelzo, 2004).

¢ Qué es un hippido (cangrejo topo)?

Dentro de los decapodos anomuros, se ubica el pequefio grupo de los hippidos, estos
organismos son considerados como los componentes principales de playas arenosas, debido
a su habito enterrador (Dugan et al., 2005). Por ello, sus representantes son conocidos
comUnmente como cangrejos de arena 0 cangrejos topo. Se caracterizan por poseer un cuerpo
simétrico, ovalado y comprimido, el abdomen se encuentra plegado bajo el térax. Estas
modificaciones les permiten cavar el sedimento de las zonas litoral y sublitoral de los mares
tropicales (Martin y Ormsby, 1991; Ortiz, 2015; Rudolf et al., 2016).

Actualmente, en el Golfo de México y el Mar Caribe se han registrado dos familias:
Albuneidae e Hippidae. Esta ultima representada por los géneros Emerita Scopoli, 1777 e
Hippa Fabricius, 1787 (Felder et al., 2009), el género Emerita es el mas comin. En América
se distribuyen seis especies pertenecientes a este género E. analoga (Stimpson, 1857), E.
benedicti (Schmitt, 1935), E. brasiliensis (Schmitt, 1935), E. portoricensis (Schmitt, 1935),
E. rathbunae (Schmitt, 1935) y E. talpoida (Say, 1817).

Los cangrejos topo presentan un cuerpo deprimido dorsoventralmente, el primer par
de pereiopodos es simple (Ortiz et al., 2018). Telson en el abdomen alargado, lanceolado.
Mandibulas reducidas, no funcionales como organos de alimentacion. Los terceros
maxilipedos no presentan exopodito. El dactilo de los pereidpodos 2-4 curvados y aplanados
(Haig, 1974) (Figura 1).

Como otros anomuros, los hippidos atraviesan dos fases larvarias. En la fase 1 ocurren
de 3 a 6 etapas de zoea pelégica, posteriormente mudan y pasan a la etapa de megalopa. Las
larvas pueden alcanzar tamarfios impresionantes, con un escudo de longitud de méas de 6 mm
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y el pledn puede llegar a medir mas de 15 mm de largo. Probablemente sea el Unico grupo de
anomuros que llega a presentar larvas tan grandes. Una vez pasando a la etapa juvenil y adulta
estos cangrejos tienen habitos bentonicos en ambientes marinos arenosos intermareales y
submareales superiores (Martin y Ormsby, 1991; Ortiz, 2015; Rudolf et al., 2016).
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Ple6podos

Pereiopodos 1-4

Flagelo de la

Anténulas b

Antena

ler pereidopodo

2do pereidopodo

3er pereidopodo

4to pereiépodo

5to pereiopodo

Urépodos

Figura 1. Morfologia de un cangrejo topo (familia Hippidae). a, vista lateral, b, vista dorsal. (Tomados y modificados de
LiIMPETS, (2015); Mari, (2018)).
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Habitos de los cangrejos topo

Las condiciones ambientales de la franja intermareal resultan ser demasiado extremas
para algunas especies de animales, por lo que no son aptas para colonizar este habitat. Ciertas
caracteristicas como la perturbacion de la arena cuando rompe la ola, el efecto de mareas y
tormentas, la exposicion a temperaturas y salinidad extrema, asi como la depredacion que
ocurre tanto en la parte terrestre como marina hace a este ecosistema un lugar poco habitable.
No obstante, los animales que han colonizado estos ambientes como, por ejemplo, los
cangrejos topo y las cochinillas de arena, han desarrollado ciertos héabitos (Jones, 1936;
MacGinitie, 1938; Efford, 1965, citados por Efford, 1966) como el tipo de alimentacion y el

enterramiento en la arena.

El método de alimentacion de estos organismos es probablemente, entre los
artrépodos, un método Unico de alimentacion ya que, al tener las mandibulas muy reducidas
estas no tienen funcion alguna en su alimentacion (Snodgrass, 1952). En este sentido, las
segundas antenas son utilizadas para tamizar las particulas del agua turbulenta en movimiento
en la zona de inundacién. De modo que, parte del agua que pasa sobre el organismo desde
atrés se filtra a través de la malla fina de las setas (Efford, 1966; Dugan, 2005). La flexion y
plegamiento ventral de las antenas, que a su vez estan rodeadas por los grandes merdpoditos
en forma de placa de los terceros maxilipedos, son los encargados de transferir los alimentos

recolectados (Snodgrass, 1952).

Los cangrejos topo poseen una capacidad para enterrarse en la arena a gran velocidad,
pueden mantenerse firmes en el sustrato, a pesar del movimiento. Ademas, tienen la
capacidad de moverse de arriba hacia abajo en la columna de arena junto con el ascenso y
descenso de la marea (Jones, 1936; MacGinitie, 1938; Efford, 1965, citados por Efford,
1966). Estos habitos les permiten obtener mayor proteccion al vivir debajo de la superficie
de la arena y no permanecer expuestos a la perturbacion de la superficie todo el tiempo
(Efford, 1966) (Figuras 2, 3y 4).
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1° pereidpodo”
2° pereidpodo
3° pereidopodo

4° pereidopodo

Figura 2. Enterramiento de un cangrejo topo del género Emerita sp. Las flechas indican la direccion del agua. (Tomado y
modificado de Brusca et al., (2016)).
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 Setas limpiadoras —
2 anténulas

Figura 3. Esbozo realizado a partir de fotografias obtenidas en el laboratorio que ilustran el cambio de posicion de E.
analoga en la arena, asi como la forma cambiante de las antenas a diferentes velocidades de agua. a, flujo de agua lento,
Emerita agitando sus antenas; b, flujo de agua lento (0.01 m/seg), Emerita sentada en la arena; c, flujo de agua medio (0.04
m/seg); d, Flujo rapido (0.24 m/seg). (Tomado y modificado de Efford (1966)).

Figura 4. Fotografia que muestra la posicion del cangrejo topo al recolectar las particulas alimenticias del agua. a, se puede

observar el largo pedinculo y las ramas dorsal y ventral de las anténulas; b, limpieza antenal. La antena izquierda es llevada
hacia las piezas bucales para iniciar el proceso de alimentacion. (Tomado y modificado de Efford (1966)).
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Importancia ecoldgica

Los cangrejos topo juegan un papel muy importante en las redes troficas del
ecosistema intermareal. Son componentes principales de comunidades macrofaunales de
invertebrados de playas arenosas. Estos cangrejos participan en la produccidn secundaria
intermareal, es decir, se encargan de la produccion de biomasa como otros organismos
consumidores o descomponedores. Ademas, son un recurso importante para los depredadores
como peces, mamiferos marinos, aves playeras y aves marinas (Figura 5). Estos organismos
ayudan a disminuir la turbidez del agua, debido a que constantemente se estan alimentando
de las particulas de materia organica en suspension, como bacterias, protistas y todo el
detritus, por lo tanto, el agua se esté filtrando con ayuda de las sedas de las antenas (Apin et
al., 2010). Al mismo tiempo permiten la no compactacion del sustrato, al estar
constantemente escarbando con sus apéndices (pereidpodos) en la columna de arena, hacia
arriba y hacia abajo al ritmo de la marea, lo que permite el intercambio de gases, retencién
de agua y deposito de nutrientes. Asi también, especies como E. analoga, son utilizadas como
fuente de alimento para los pobladores, e incluso algunos pescadores los llegan a utilizar

como cebo en las redes de malla, asi como carnada en anzuelos (Dugan et al., 2005).

GO

Nutrientes

Depredadores

Fitoplancton Zooplancton

Filtradores

MATERIA Y ENERGIA

Figura 5. Importancia de los cangrejos topo en la cadena tréfica. (Cruz-Gomez (2022)).
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No obstante, al ser organismos tan abundantes en la linea de costa, los hippidos, han
sido identificados como de las pocas especies que tienen funcion de indicadores biologicos,
es decir, estos organismos ayudan a identificar alteraciones ambientales en las playas de
arena. Esto se debe principalmente a que especies del género Emerita han desarrollado una
alta plasticidad, por lo que tienen diferentes respuestas a la variacion ambiental (Lercari,
2000). Emerita analoga ha sido utilizada como bioindicador en algunos estudios de
contaminacion y perturbacion. Actualmente se sabe que esta especie es capaz de bioacumular
metales pesados como el cobre e hidrocarburos, lo cual ayuda a disminuir el impacto
ambiental causado por las perturbaciones antrdpicas (Lépez et al., 2001; Dugan et al., 2005)
(Figura 6).

Perturbacion

Disminuyen la turbidez del agua S = e— Bioindicadores

N - _ Contaminacion
Consumen plancton .
G Bioacumulacion de metales pesados Cobre

Retencion de agua

Peces
\ CANGREJO TOPO
Mamiferos marinos | .
Consumidos por:  /

la e Intercambio de gases

._\\ s I‘In‘)vl.l\ [—
—_— Depdsito de nutrientes

Humanos |
_

Figura 6. Importancia ecoldgica de los cangrejos topo en la zona intermareal (playa arenosa). (Cruz-Gémez (2022)).
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JUSTIFICACION

La importancia ecoldgica que tienen los cangrejos topo en las playas arenosas como
parte de la infauna intermareal y su importancia como filtradores, asi como la posicion que
ocupan en la trama trofica ponen de manifiesto la necesidad y relevancia para realizar un
estudio taxondmico y poblacional de los organismos depositados en la Coleccion Nacional
de Crustaceos del Instituto de Biologia, UNAM, ya que es poco lo que se conoce sobre la
distribucidn, taxonomia y las poblaciones de los cangrejos topo en el Golfo de México. Es
fundamental saber qué especies estan representadas en el acervo de la CNCR y analizar su
abundancia en cada una de las localidades donde han sido recolectados, ya que no se han
realizado estudios de ninguna indole con este material. Estos resultados ampliaran la

informacion sobre el grupo en nuestro pais.
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ANTECEDENTES

Los cangrejos topo son un grupo de crustaceos que han sido ignorados por los
investigadores durante mucho tiempo, pocos cientificos se han dedicado al estudio de este
grupo, sobre todo estudios poblacionales o ecoldgicos, concentrdndose basicamente en la
taxonomia del grupo. Es por eso que existe poca informacion de los cangrejos topo en este
pais, reduciendose a un listado de decapodos recolectados en diversas playas del Estado de
Veracruz realizado por Alvarez et al., (1999) donde se reportd la presencia de E.
portoricensis y E. talpoida.

Sanchez y Alamo (1974), determinaron algunos aspectos de la biologia de E. analoga,
mediante colectas en diferentes playas del norte (Chancay, Ancon) y sur (Conchan, Arica,
Chilca, Playa Los Reyes de Cerro Azul) en Lima, Perd. Se reportd que las hembras
alcanzaron tallas mayores, de hasta 28 mm de longitud en cefalotérax, mientras que los
machos alcanzaron un maximo de 18 mm. En cuanto a la proporcién sexual obtenida en las
cuatro estaciones del afio, hubo un mayor predominio de machos con respeto a las hembras,
alcanzando una proporcion de 16:1. Por otro lado, se reporto que las hembras desovan todo
el afio. Se encontraron fecundidades de 675 a 900 huevos entre longitudes de cefalotérax de
14.6 y 22.3 mm. Por ultimo, se concluyo que la densidad poblacional es fluctuante ain en

una misma estacion del afio en las playas estudiadas.

Contreras et al. (2000), realizaron muestreos del sedimento para estudiar la biologia
reproductiva y poblacional de E. analoga en la playa de Hornitos, norte de Chile (22° 26" S),
una zona con la presencia de surgencias persistentes. Los muestreos se realizaron en los
meses de agosto y noviembre de 1996 y marzo, julio y noviembre de 1997. Se encontr6 que
la mayor abundancia poblacional fue durante marzo y diciembre de 1997. Se recolectaron
juveniles y hembras ovigeras en todos los muestreos. El rango de las tallas de las hembras
ovigeras fue entre 12.6 y 26. 4 mm. La fecundidad aument6 significativamente con la talla
de las hembras en los periodos estacionales que analizaron. Los anélisis de crecimiento
mostraron que las hembras tienen tasas de crecimiento y tamafio corporal mayores que los
machos. Por ultimo, reportaron que la surgencia persistente no afecta la historia de vida de

E. analoga en el norte de Chile.

13
Araceli Cruz GOmez

wry ]

W



Lercari (2000), llevd a cabo una investigacion anual para evaluar los efectos
espaciales de la descarga de un canal artificial en la abundancia, estructura poblacional y
caracteristicas reproductivas del cangrejo de arena E. brasiliensis (tatucito), en el canal de
Andreoni, Uruguay. Se observo una marcada variabilidad en la estructura poblacional y
abundancia a lo largo de los 22 km de playa arenosa muestreada. EI mismo autor sefiala que,
las variaciones espaciales en la abundancia de los diferentes componentes poblacionales
(juveniles, machos, hembras y hembras ovigeras) se correlacionaron significativamente con
las fluctuaciones en salinidad. La estructura poblacional por sexo y tamafio, el peso
individual, la fecundidad y los patrones de madurez sexual de las hembras, también
mostraron una respuesta no lineal a la distancia de la descarga del canal. Unicamente la
estructura de tamafios de machos no siguid este patron. Se demostré que las descargas
artificiales de agua dulce pueden influenciar significativamente de manera negativa en la

distribucidn, abundancia y aspectos de la historia de vida en poblaciones de playas arenosas.

Lépez et al. (2001), analizaron los aspectos bioticos, abioticos y la concentracién de
cobre sobre la poblacion de E. analoga, en las playas Amarilla y Rinconada, Antofagasta,
Chile. Los muestreos se realizaron entre julio de 1993 y mayo de 1994 y se realizaron
transectos intermareales en ambas playas. También se tomaron muestras de sedimento para
determinar la cantidad presente de materia organica y cobre. Las caracteristicas abidticas de
ambas playas son similares en lo que respecta a granulometria, pendiente y contenido de
materia organica, por lo que se clasificaron como playas intermedias. En cuanto a las
caracteristicas bioldgicas de las poblaciones de E. analoga, se determinaron dos periodos
reproductivos para ambas especies, invierno y verano. En playa Amarilla el periodo mas
importante fue el de invierno, en cambio, en playa Rinconada el mas importante ocurrié en
verano. Las hembras de playa Rinconada presentaron una fecundidad mas alta que las de
playa Amarilla en las dos épocas reproductivas y el promedio de tallas de las hembras
ovigeras de playa Rinconada fue mayor que el de playa Amarilla. EI contenido de cobre del
sedimento de ambas playas no tuvo una diferencia estadisticamente significativa y las
variaciones del contenido de cobre en los tejidos de E. analoga en los meses muestreados no
presento relacion con el contenido de cobre en los sedimentos de Playa Amarilla, pero si en

playa Rinconada. Finalmente, por las diferencias encontradas en las poblaciones de E.
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analoga y por los antecedentes consultados en dicho estudio, esta especie no fue considerada

como un buen indicador de perturbaciones antropicas.

Flores y Mujica (2009), analizaron la distribucion y abundancia de larvas de E.
analoga en la zona de Coquimbo y Caldera, Chile. Se tomaron muestras zooplanctonicas en
40 estaciones de Coquimbo y se separaron las larvas de esta especie para determinar su estado
de desarrollo y abundancia relativa. Las primeras zoeas fueron mas abundantes en ambas
zonas, predominando en las estaciones de Coquimbo, los estados de desarrollo mas
avanzados aumentaron en las estaciones mas distantes de la costa. En octubre predoming el
desarrollo avanzado en la zona de Caldera. En diciembre predominaron en ambas zonas las
primeras zoeas. Las zoeas 3 y 4 tuvieron mayor dispersion y distancia de las playas, mientras

que las megalopas se encontraron en estaciones de distancia intermedia de la costa.

Apin et al. (2010), estudiaron la estructura poblacional de Emerita sp. en la playa
Levisa, Granma, Cuba. En el mes de octubre encontraron el valor mas elevado de la densidad
poblacional que fue de 188.3 ind/m2. Los valores de biomasa total (himeda) se report6 entre
14.5 g/m2y 37.7 g/mz2. Los individuos fueron clasificados por tallas en 18 intervalos de clase,
siendo los intervalos 3, 4 y 10 mm los porcentajes mas altos. Por Gltimo, se encontré que la

talla minima de una hembra ovigera fue de 7.09 mm.

Mujica et al. (2015), hicieron una descripcion del estado de megalopas sobre la base
de larvas de E. analoga, capturadas en la costa central de Chile (Coquimbo). Mostraron que
la morfologia general de la megalopa y la estructura de sus apéndices tienen gran similitud
con los juveniles, lo que permite su identificacion especifica. Ciertos caracteres morfolégicos
como el numero de segmentos de los apéndices y su setacién, son claves para su

identificacién y permiten diferenciarlas de otras megalopas pertenecientes al mismo género.

Luque (2016), realizo un estudio de la macrofauna (> 1 mm) bentdnica intermareal
de dos playas arenosas adyacentes al estuario del rio Tambo, situadas en la localidad de Catas,
Punta de Bombdn, Pert. Se evaluaron la riqueza y abundancia y se encontr6 que los
crustaceos fueron el grupo mas abundante, siendo E. analoga la especie con mayor

abundancia en este estudio.
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Rocha et al., (2016), analizaron las variaciones espacio-temporales de la estructura
del ensamblaje de macrocrustaceos de la playa arenosa de Villa Rica, Veracruz, para ello
tomaron en cuenta los ciclos nictemerales relacionados con las fases lunares, el analisis
multidimensional no-métrico mostré una tendencia a la estabilidad ambiental. En el
ensamblaje de macrocrustaceos se reconocieron 9 especies, de estas, Emerita benedicti,
Excirolana braziliensis, Excirolana sp. y Pseudohaustorius sp. resultaron dominantes. Los
valores mas altos de densidad total, riqueza de especies y diversidad se registraron durante
las mareas altas, las especies de isopodos cirolanidos y Emerita benedicti se distribuyeron en
la zona inferior no saturada de la playa, Pseudohaustorius sp. se encontrd en la zona media.
Se encontro6 que el ensamblaje de macrocrustaceos es simple, con riqueza especifica baja (3-
5) y valores de diversidad bajos, con diferencias significativas durante el tiempo de estudio;

sin embargo, la complejidad de la estructura del ensamblaje tendi6 a mantenerse en el tiempo.

Da Silva (2018), describio la distribucion espacial y la estructura poblacional de E.
rathbunae en la provincia de Guayas, Ecuador. Se encontrd que la especie tiene una
distribucion espacial agregada y en el analisis de la proporcion sexual se reporté una mayor

proporcion de hembras que de machos (15.7:1).

Ortiz et al. (2018), realizaron la descripcion de una especie nueva de cangrejo de
arena del género Lepidopa, la cual fue colectada en la zona litoral de la playa Villa Rica,
Veracruz, México. La nueva especie L. boykoi, se distingue de otras por presentar sus
pedunculos oculares rectangulares, con sus orbitas situadas en los angulos basales internos

de los mismos.

16
Araceli Cruz GOmez

wry ]

W



OBJETIVOS

Objetivo General

Realizar una revision taxondmica y un anélisis poblacional de los cangrejos topo
depositados en la Coleccion Nacional de Crustaceos (CNCR), del Instituto de Biologia (I1B),
de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), en el Estado de Veracruz,

México.

Objetivos Particulares

1) ldentificar las especies de cangrejos topo depositados en la CNCR, procedentes del

Estado de Veracruz, México.
2) Generar un catalogo fotografico de las especies identificadas.
3) Estimar el nimero de organismos depositados en la CNCR por especie y por localidad.
4) Realizar una revision de tallas de los componentes poblacionales.

5) Determinar la proporcion sexual por especie.
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AREA DE ESTUDIO

Veracruz

El Estado de Veracruz esta ubicado en la costa Este de la Republica Mexicana, entre
la Sierra Madre Oriental y el Golfo de México. Limita al norte con el estado de Tamaulipas,
al Este con el Golfo de México, al Sur-sureste con los Estados de Oaxaca, Chiapas y Tabasco,
al Oeste con Hidalgo, San Luis Potosi y Puebla. Posee una superficie de 72,410 km2 y es el

Estado que ocupa el décimo lugar en extension en el pais (Gonzalez-Gandara, 2011).

El Estado es reconocido por su alta diversidad biologica (se considera el tercer estado
con mayor biodiversidad en México, después de Oaxaca y Chiapas), todo esto gracias a que
su localizacion en la franja intertropical y su cercania con el Tropico de Cancer, asi como la
enorme complejidad de condiciones topograficas que presenta, le han permitido desarrollar
una gran diversidad de climas (méas de 40 descritos) y por ende la gran variacion de factores
que conforman al clima (temperatura, humedad y viento) (Soto y Giddings, 2011;
CONABIO, 2013).

Dada su cercania con el mar y su configuracién geomorfologica en el Cinturon
Neovolcanico Transversal y la Sierra Madre del Sur, la configuracion del terreno, el territorio
veracruzano tiene altitudes que van de 0 a mas de 5 000 msnm, lo cual define una gran
variedad de condiciones ambientales. Las lagunas costeras y estuarios, por su ubicacion en
la planicie costera, se caracterizan por la mezcla de agua dulce proveniente de los rios y del
agua de mar, creando un gradiente de salinidad. Esta propiedad le confiere importantes
funciones, ya que constituyen reservorios de biodiversidad representados por manglares,
pantanos, marismas, vegetacion acuética sumergida, que a su vez conforman habitats de
crianza y proteccion de la fauna acuatica salobre, marina y de agua dulce, durante las
diferentes etapas del ciclo de vida (CONABIO, 2021).

A continuacion, se presentan las caracteristicas mas relevantes de las localidades que
se incluyeron en esta investigacion. Todos los registros contenidos en la CNCR que contenian

cangrejos topo del Estado de Veracruz (Figura 7).
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Barra de Corazones, Laguna de Tamiahua

La laguna de Tamiahua se localiza en el litoral del Golfo de México, al norte del
Estado de Veracruz, ubicandose entre los rios Panuco en su parte norte y Tuxpan en su parte
sur, con los cuales mantiene comunicacién a través de los canales la Rivera y
Tampamachoco. Esta laguna tiene una longitud aproximada de 93 km, anchura méaxima de
21.5 km y una profundidad media de 2-3 m, con una superficie aproximada de 5,488 km
(Latournerié, 2007). El clima es de tipo calido himedo con una temperatura promedio de 23

°C y una precipitacion pluvial media anual de 1,500 mm (Reséndez, 1970).

Es una laguna cuspada separada del Golfo de México por una barrera arenosa de
forma triangular llamada Cabo Rojo de 130 km de longitud y 6 km de anchura (Ayala-
Castafares et al., 1969; Lankford, 1977). En la actualidad existen dos bocas de conexion con
el mar, al sur la Boca de Corazones, también Ilamada Barra de Corazones, esta es de origen
natural y al norte la Boca de Tampachichi, de origen artificial (Latournerié, 2007).

Actopan

El municipio de Actopan se encuentra localizado en la parte media del Estado de
Veracruz, con una costa sobre el Golfo de México, entre la ciudad de Xalapa y el puerto de
Veracruz. Fisiograficamente esta zona pertenece a la provincia del eje Neovolcanico,
subprovincia Chiconquiaco y esta definido como un lomerio de colinas rodeadas por mesetas

(Mondragon, 1993), en donde se encuentra la playa denominada La Mancha.

La Mancha

La region de La Mancha se ubica en el municipio de Actopan, Veracruz. Se localiza
a 24.5 kilometros al norte de Ciudad de Cardel. Una parte de esta zona se encuentra protegida
por el Centro de Investigaciones Costeras La Mancha (CICOLMA). Fue decretado como
Sitio RAMSAR La Mancha el Llano, el 28 de enero del 2005 (Moreno-Casasola y Monroy,
2006). Presenta un clima tropical calido subhdimedo con lluvias en verano, la precipitacion
varia entre 1,200 y 1,500 mm anuales (Novelo, 1983). Las aguas marinas adyacentes a esta
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region presentan temperaturas calidas de 25 °C con variacion anual. La temperatura minima
promedio es de 22 °C y se presenta en febrero, mientras que la maxima promedio es de 28

°C y se presenta en agosto (Leiper, 1954).

San Andrés Tuxtla

El municipio de San Andrés Tuxtla se encuentra ubicado en la zona sur del Estado de
Veracruz, en la Sierra de San Martin y su capital es la ciudad de San Andrés Tuxtla. Limita
al norte con el Golfo de México, al este con Catemaco, al sur con Hueyapan de Ocampo y al
oeste con Santiago Tuxtlay Angel R. Cabada (Méndez, 2016), en donde se encuentra la playa

denominada El Jicacal.

El Jicacal

La playa El Jicacal se localiza en el municipio de San Andrés Tuxtlas, Veracruz. Es
una costa arenosa semi-virgen, el clima de la zona corresponde a un calido himedo, con
lluvias en verano y principalmente en otofio y una temperatura media anual de 27 °C. La
precipitacion media anual es del orden de los 4,900 mm y aungue llueve todo el afio es posible
distinguir una época de lluvias, de junio a febrero y otra de secas, de marzo a mayo (Cabrales,
2017).

Observaciones personales

Al ser una playa con poca perturbacion antrdpica, tiene una mayor conservacion de
las variables abitticas. Ademas, debido a que se encuentra dentro de una bahia posee mayor
proteccion, ante el embate de las olas, por lo que estd menos expuesta a las tormentas y
huracanes y, por ende, el oleaje suele presentarse con menor intensidad. Esta playa esta
constituida por arena de grano fino, por lo que existe mayor retencién de agua que otras

playas de grano grueso.
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Montepio

La playa rocosa de Montepio se ubica en el municipio de San Andrés Tuxtlas,
Veracruz, al sur del Golfo de México. Presenta un clima tropical y su régimen térmico es
calido-regular con temperatura media anual de 24.6 °C. Por otra parte, la zona se encuentra
bajo la influencia de disturbios ciclicos provocados por la época de nortes que ocasionan un
oleaje de mayor intensidad, asi como la resuspension del sedimento, lo cual podria ocasionar
un grado de estrés mayor para los organismos que se distribuyen en el sitio (Hernandez et
al., 2010).

Es una zona costera formada por la desembocadura de los rios Col y Maquinas. En
esta zona el aporte de materia organica se sedimenta sobre roca basaltica proveniente del
volcan San Martin (Alvarez et al., 1999). Por lo tanto, la zona es rica en nutrientes, aunque

el agua presenta turbidez por la influencia de los rios (Hernandez y Alvarez, 2007).

Observaciones personales

Montepio es una playa constituida, en mayor medida, por costa rocosa, es una playa
turistica, por lo que presenta mayor variacion de los factores abioticos. Posee un alto grado
de contaminacidn, gran cantidad de materia organica (algas, animales muertos, exuvias, etc.),
presenta arena gruesa y poco compacta, tiene una alta intensidad del oleaje, sobre todo en la
época de nortes. Su exposicion a fendbmenos meteoroldgicos como tormentas y huracanes es
alta en comparacion con la playa El Jicacal que, al encontrarse protegida por una bahia,
presenta menor exposicién y por ende la intensidad con la que se presentan dichos fendmenos

€S menaor.

Villa del Mar

La playa Villa del Mar esta ubicada en el Municipio de Veracruz, presenta una
extension de 300 m (Pérez, 2012). Posee un clima de tipo A(w2), es decir calido

subhtimedo con lluvias en verano, temperaturas medias anual y del mes més frio superiores
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a 22 °C y 18 °C respectivamente y con una precipitacion del mes mas seco de 0-60 mm
(INEGI, 2002).

Villa del Mar es una playa con gran demanda turistica histérica en la ciudad y puerto
de Veracruz, debido a que esta situada frente al crecimiento urbano-hotelero-recreativo. Esta
delimitada al norte y sur por dos escolleras de roca y en ella se realizan actividades turistico-
recreativas que se atentan en sentido norte-sur, lo que permite suponer un gradiente de uso
en su extension, teniendo un mayor uso hacia el norte (presencia de lanchas, restaurantes-
palapas y turistas), un uso intermedio en su parte central (restaurantes-palapas y turistas) y
un menor uso hacia el sur (solo turistas) (Pérez, 2012).
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Figura 7. Ubicacion de las localidades muestreadas. Veracruz, México. (Mapa elaborado por Carlos Roberto Cruz Gdmez
con Modelo Digital de Elevacion del INEGI (2020)).
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MATERIAL Y METODO

Consulta de base de datos

Se sometid a una busqueda de cangrejos topo en la base de datos de la CNCR del IB,

UNAM vy se seleccionaron todos los registros que habia para el Estado de Veracruz.

Trabajo de gabinete

Una vez seleccionados los registros, se extrajeron los frascos donde se conservan a
los individuos en alcohol al 70% y que estan presentes en la CNCR. Posteriormente, se fueron

sacando a los individuos uno por uno, con pinzas de diseccion y de relojero de cada frasco y

se identificaron con la ayuda del microscopio estereoscopico y de la clave taxonémica Genus

Emerita-(Felder, 1973), se identifico a E. benedicti y E. talpoida.

Figura 10. Vista dorsolateral de las especies identificadas donde se pueden apreciar las lineas transversales
del caparazon que las diferencian. a, Emerita talpoida; b, Emerita benedicti. (Tomado y modificado de
Felder, (1973)).
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Se realizo la toma de fotografias de la anatomia externa de cada especie con la cAmara
P/Microscopio, modelo: VE-LX1800, 18 MP adaptada al microscopio estereoscépico de la
marca Leica, modelo: MEB-126, donde se capturaron las estructuras anatOmicas mas

sobresalientes: vista dorsal, ventral y lateral, apéndices del cefalotorax, huevos, poro genital

y pledpodos. Esto permitié observar de manera detallada las diferencias morfologicas que
hay entre E. benedicti y E. talpoida, que fueron las dos especies que se identificaron en este
estudio. Sin embargo, es posible que se encuentren mas especies de cangrejo topo distribuidas

en las playas arenosas de México.

También se llevo a cabo la toma de fotografias bajo la misma escala los diferentes
estadios de desarrollo del ciclo de vida para comparar los tamafios que llega a alcanzar el
cangrejo topo en sus distintas etapas, asi como la comparacion de tallas entre ambas especies

segun los estadios en los que se encontraron (Figura 19a y b).

Para el analisis estadistico, se procedio a contar a los individuos por especie, afio de
colecta y localidad, después se clasificaron en juveniles, hembras, hembras ovigeras y
machos. Los juveniles de manera general son individuos que miden entre 2.0 a 10.9 mm, a
veces ubican pledpodos cortos y en estos no se logré determinar el sexo (Nufiez et al., 1974).
Lo anterior se asentd en una base de datos de Excel (Version 2013) con los siguientes
parametros: numero de organismo, registro en la CNCR, especie, sexo o juvenil, fecha de
colecta y localidad (Tabla 1). De estos datos se generaron las siguientes graficas: numero de
individuos por afio de colecta (Figura 15a y b), nimero de individuos por especie (Figura
16), nimero de individuos por localidad de muestreo (Figura 18) y nimero de individuos por

sexo y madurez sexual (Figura 23).
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Tabla 1. Parametros utilizados para la elaboracion de la base de datos de los registros de cangrejos topo
obtenidos en la CNCR, IB, UNAM.

Numero de Registro en

Fecha de

) Especie Hembra Macho Juvenil Localidad Estado
organismo  la CNCR colecta
1 13402 E. analoga X 13-mar-17 Playa Montepio Veracruz
2 13403 E. analoga X 13-mar-17 Playa Montepio Veracruz
3 13404 E. analoga X 13-mar-17 Playa Montepio Veracruz
4 13405 E. analoga X 13-mar-17 Playa Montepio Veracruz
5 13406  E. analoga X 13-mar-17  Playa Montepio Veracruz
6 13407 E. analoga X 13-mar-17 Playa Montepio Veracruz
7 13408 E. analoga X 13-mar-17 Playa Montepio Veracruz
8 13409 E. analoga X 13-mar-17 Playa Montepio Veracruz
9 13410  E analoga X 13-mar-17  Playa Montepio Veracruz
10 13411 E. analoga X 13-mar-17 Playa Montepio Veracruz

Los machos poseen testiculos, canal deferente y conducto eyaculador que termina en

una papila genital de forma triangular situada en la base coxal del quinto pereiépodo.

También tienen un par de gondpodos encargados de la transferencia de esperma durante la

copula, ubicados en el primer segmento abdominal (Figura 9b). La madurez de los machos

se determino por un alargamiento bien caracteristico de la papila, lo que comUnmente sucede

cuando los machos alcanzan una talla de 6 a 7 mm en LC (Efford, 1965).

Por otro lado, el aparato genital de las hembras consta de ovarios, oviducto y poro

genital, el que esta situado en la coxa del tercer par de pereidpodos. Poseen tres pares de

pledpodos delgados pertenecientes al segundo, tercer y cuarto segmento abdominal (Figura

9c¢). Estos pledpodos son apéndices delgados de tres segmentos con flecos de setas largas y

sencillas y son utilizados como 6rganos portadores de huevos (Snodgrass, 1952; Efford,

1965).
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ler pereidpodo
2do pereiopodo £33 ! Papila genital del macho

3er pereidpodo
4to pereiopodo

C

3er pereidpodo
Poro genital

Figura 9. a, vista ventral del cangrejo topo; b, papila genital del macho ubicada en el quinto par de pereiépodos; ¢, poro
genital de la hembra ubicado en la coxa del tercer par de pereiépodos. (Tomado y modificado de Dugan et al., (1990)).

También se determind la longitud del cefalotérax (LC) tomada sobre el eje
longitudinal del cuerpo, desde la espina rostral lateral, hasta la muesca posterior del
cefalotdérax, con el empleo de un calibrador vernier digital (Marca: Steren, Modelo: HER-
411, precision: 0.2 mm). Estas medidas fueron utilizadas para la representacién grafica de

tallas del largo del cefalotérax (LC) (Figura 20a y b) y para su posterior analisis.

Se realizé una gréafica de datos agrupados por especie de los intervalos de tallas de
LC (Figura 20 ay b), para ello se generaron los intervalos de clase a partir de la regla de
Sturges. Se determind el tamafio de cada muestra (# total de datos por especie (N)), luego se
aplico laregla de Sturges: k=1 + 3.322 «logio (N), a partir del dato obtenido en esta operacion
(# de intervalos), se calculd la amplitud de los intervalos restando el valor maximo menos el

valor minimo de los datos, dividido entre el nimero de intervalos (a= (V. max — V. min.)/Kk).
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Una vez conocido el nimero de intervalos de la muestra y la amplitud de los mismos
se realizé una gréafica con la frecuencia del largo del cefalotérax de Emerita benedicti y
Emerita talpoida (Figura 21a y b). Finalmente, se obtuvo una grafica que muestra la

comparacion de tallas de LC en los individuos de ambas especies (Figura 22).
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RESULTADOS

I.  Caracteristicas diagnosticas

Para la realizacion de este estudio fue importante iniciar con la revision del material
depositado en la CNCR. Cada frasco se analiz6 para determinar a nivel especifico cada uno
de los individuos contenidos. Las caracteristicas diagndsticas empleadas para la

identificacion de las especies se muestran a continuacion.

Emerita benedicti

Caparazén subcilindrico, con rugosidades transversales mas o menos continuas,
cercanas una a la otra. Rostro triangular, con la punta aguda, separado a cada lado, por una
sinuosidad en forma de “U”, de un diente mas largo. El margen anterolateral concavo y
subaserrado. Anténulas un poco mas largas que el pedinculo ocular cuando éste se encuentra
extendido en toda su longitud. Antenas tan largas como el caparazon; pedunculo con el
primer artejo corto, el segundo mas largo y trifido, la espina dorsal corta, la medial larga y
fuerte y la inferior méas pequefia y oculta por la medial. Tercer maxilipedo operculiforme,
propodio y dactilo largos y con cerdas. Primer pereidpodo con lineas ciliadas transversas e
interrumpidas, el carpo con una espina dorsodistal fuerte, el dactilo lanceolado, agudo
distalmente. Segundo, tercero y cuarto pereiopodos, fuertes, cortos y cerdosos, con el dactilo
curvado y foliaceo; quinto pereiépodo filamentoso y oculto por el abdomen. Somitas del
abdomen anchas anteriormente y estrechandose posteriormente. Telson largo, triangular, sus
margenes laterales con cerdas; la punta del telson alcanza la coxa del primer par de

pereiépodos (Hernandez-Aguilera, 2000).

Distribucion geogréfica: De Charleston County, Carolina del Sur, E. U. A. a Veracruz,
México (Efford, 1976).
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Emerita talpoida

Caparazén subcilindrico con rugosidad evidente sobre la parte anterior, menos
evidente y lisa dorsoposteriormente, expansiones laterales lisas. Rostro pequefio, punta
redondeada, mas corto que los dientes laterales de los cuales esta separado por una sinuosidad
redondeada. Margen anterolateral concavo y con serracion mas evidente posteriormente.
Anténulas mas largas que los pedunculos oculares, biflageladas, el flagelo inferior mas corto
que el dorsal; artejo basal del peddnculo con una fuerte lamina espinosa que sobrepasa al
artejo distal. Antena tan larga o mas que la longitud del caparazon, cuando se extiende;
pedinculo con el primer artejo corto, el segundo es amplio con el apice trifido, la espina
dorsal es corta y ancha, separada de la segunda por una amplia “U”, la segunda espina es
fuerte y larga, la tercera espina esta poco separada y por debajo de la segunda y es la mas
pequefia. Primer par de pereiopodos con lineas transversas ciliadas e interrumpidas; dactilo
lanceolado; propodio con el margen inferior extendido en un Iébulo redondeado; carpo un
poco méas largo que ancho con una fuerte espina dorsal. Dos a cuatro pereiépodos
locomotores mas cortos que el primero, cerdosos, dactilo curvado y folidceo. Quinto
pereidépodo filamentoso y cerdoso, oculto bajo el abdomen. Abdomen con las primeras cuatro
somitas y parte de la quinta visibles dorsalmente; la primera se ensancha lateralmente, esta
prolongacién con tres surcos cerdosos. Urdpodos doblados hacia adelante. Telson largo,
triangular, la punta alcanza la coxa del primer par de pereidpodos; su margen grueso y
redondeado y a cada lado de éste hay un fleco de cerdas, las externas mas largas que las

internas; la base con dos lineas impresas cortas (Hernandez-Aguilera, 2000).

Distribucion geografica: De Harwich (Condado de Bamstable), Massachussetts, E. U. A. a

Progreso, Yucatan, México (Williams, 1984).
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Il.  Catalogo fotografico

En el siguiente apartado, se presenta la serie de fotografias tomadas a cada una de las
especies recolectadas. Estas fotografias han sido agrupadas en laminas y a su vez, separadas
por especie. En cada una de las laminas se presentan diferentes vistas y estructuras destacadas
de cada especie, sefialadas con flechas y sus respectivos nombres. En la figura 11, se pueden
observar las siguientes vistas: dorsal, ventral, lateral, asi como la posicién y conformacion
estructural de las anténulas y antenas en E. benedicti. De la misma especie también podemos
apreciar los pledpodos (estructuras presentes sélo en las hembras, ya que son los encargados
de sostener los huevos). También se observa la masa ovigera y el tamafio de las antenas de

un organismo, respecto al largo del cefalotérax (Figura 12).

Asi mismo, se muestra la vista dorsal, ventral, lateral y la posicién y conformacion
de las anténulas y antenas para la especie E. talpoida (Figura 13). Se obtuvieron fotografias
del largo de las antenas, respecto al largo de cefalotorax, el gondpodo (estructura sexual en
machos), el poro genital de una hembra (situado en el tercer par de pereiépodos) y los
pledpodos (situados en la parte abdominal) y finalmente se observa un acercamiento de los

pledpodos (Figura 13).
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Figura 11. Emerita benedicti. a, vista dorsal de un adulto; b, vista ventral; c, vista lateral; d, posicién de anténulas y antenas.
Abdomen, Ab; Basididpodo, Bs; Carpo, Carp; Cefalotérax, CT; Coxa, CT; Dactilo, Dact; Mero, Mer; Pereiépodo, Perpd;
Propodio, Propd; Urépodos, Urpd. (Cruz-Gémez (2022)).
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Plepd

Antena

Figura 12. Emerita benedicti. a, pledpodos de una hembra adulta; b, masa ovigera; ¢, tamafio de las antenas de un adulto
respecto al largo del cefalotérax. Basidiopodo, Bs; Cefalotdrax, CT; Coxa, Cx; Pledpodo, Plepd; Pereidpodo, Perpd;
Urépodo, Urpd. (Cruz-Gémez (2022)).
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Figura 13. Emerita talpoida. a, vista dorsal de un adulto; b, vista ventral; c, vista lateral; d posicién de las anténulas y
antenas. Abdomen, Ab; Basidiépodo, Bs; Carpo, Carp; Cefalotérax, CT; Coxa, Cx; Dactilo, Dact; Mero, Mer; Pereiépodo,
Perpd; Propodio, Propd; Urépodo, Urpd. (Cruz-Gémez (2022)).
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Figura 14. Emerita talpoida. a, tamafio de las antenas de un adulto respecto al largo del cefalotérax; b, gonépodo de un
macho adulto; ¢, poro genital y pleépodos de una hembra adulta; d, acercamiento de los pleépodos de la hembra. Abdomen,
Ab; Basidiépodo, Bs; Cefalotérax, CT; Coxa, Cx; Gondpodo, Gonpd; Pleépodo, Plepd; Pereidpodo, Perpd; Poro Genital,
PG; Urépodos, Urpd. (Cruz-Gémez (2022).
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I1l.  Analisis de colecta

Se analizd el nimero de registros contenidos en la CNCR por afio realizado en el
Estado de Veracruz incluyendo ambas especies. En la figura 15a se pueden apreciar los datos
recabados para ambas especies y en la figura 15b, se representan los datos recabados
separados por especie. El afio con el mayor nimero de individuos recolectados fue en 2013
con 96 organismos, todos pertenecientes a la especie E. talpoida. En segundo lugar, se
encuentra el afio 2015 con 22 individuos recolectados de E. benedicti. Se encontr6 un solo

registro que no contenia la fecha de colecta.

En la figura 15b, se puede apreciar que se obtuvieron Unicamente cuatro registros para
E. benedicti, correspondientes a los afios 1966, 1986, 2012 y 2015, con cuatro, 11, nueve y
22 organismos respectivamente. Mientras que, para E. talpoida, también se obtuvieron cuatro
registros correspondientes a los afios 1998, 2013, 2017, con 17, 96, uno y un registro sin
fecha. En el 2013 se obtuvo el mayor numero de registros con 96 individuos. De acuerdo a
los resultados, cada especie tiene diferentes afios de recolecta, es decir, no se encontraron

ambas especies en un mismo afio.
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Figura 15. Numero de individuos para ambas especies depositados en la CNCR del 1B, UNAM por afio de muestreo. a,

sin importar la especie; b, datos separados por especie.

La figura 16 muestra el nimero de individuos de ambas especies presentes en la
CNCR. Siendo E. talpoida la especie con mayor nimero con 115 (71%), mientras que de E.
benedicti solo se reportaron 46 (29%).
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Figura 16. Nimero de individuos de ambas especies encontrados en la CNCR del IB, UNAM.

En la tabla 2 y figura 17 se observan las localidades donde se llevaron a cabo los
muestreos de E. benedicti y E. talpoida, asi como el municipio al que pertenece cada
localidad, todos ubicados en el Estado de Veracruz. Se puede observar que, para ambas
especies se tienen dos registros distintos, pero hay una tercera localidad, playa El Jicacal,
donde estan presentes ambas especies. Dicho de otra manera, en cada localidad sélo se
encontr6 una de las dos especies, pero en playa el Jicacal se presentaron las dos.
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Tabla 2. Localidades y municipios registrados en la CNCR para cada una de las especies.

Coordenadas
Localidad

Municipio Latitud N Longitud W
Barra de Corazones, Tamahua 20° 57" 367 a 97° 18 41”7 a
Laguna de Tamiahua 22°06° 327 97° 46’ 177
LaMancha Actopan 96° 32°22.80”  19°44°7.47”
Playa El Jicacal San Andrés Tuxtla 18° 35”157 95° 037 06”
Playa Montepio San Andrés Tuxtla 18° 38°44.03”  95° 05°44.88”
Playa Villa del Mar, Veracruz 19° 10”457 96° 05°37”

Pto. De Veracruz

E. benedicti

Barra de Corazones,
Laguna de Tamiahua

Playa Villa del Mar

Figura 17. Diagrama de Venn que muestra las localidades donde se ubicé cada especie y donde se superponen las mismas.
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En la figura 18, se puede observar el nimero de individuos por cada localidad de
muestreo. La playa El Jicacal es el sitio con mayor nimero de individuos de ambas especies,
E. talpoida con 96 (60%) y E. benedicti con 22 (14%); asi mismo, se puede observar que es
la Unica localidad donde se encuentra una sobreposicion de ambas especies. En segundo
lugar, se encuentra la playa Barra de Corazones, Laguna de Tamiahua con 20 individuos
(12%) pertenecientes a E. benedicti, seguido de La Mancha con 17 (11%) de E. talpoida. En
playa Villa del Mar se reportaron cuatro individuos (2%) para E. benedicti y para playa

Montepio dos individuos (1%) pertenecientes a E. talpoida.

90 - W Emerita benedicti

g0 - W Emerita talpoida

Nimero de individuos
Ln
[a]

20 - _
0 ||
Barra de Corazones, LaMancha Playa El Jicacal Playa Montepio  Playa Villa del Mar,
Laguna de Tamiahua Pto. De Veracruz

Localidad de muestreo

Figura 18. Namero de individuos de ambas especies por localidad de muestreo en el Estado de Veracruz
encontrados en la CNCR del 1B, UNAM.

IV. Andlisis de tallas

Se realiz6 una representacion gréafica de tallas del largo del cefalotérax (LC)
expresada en mm para E. benedicti y E. talpoida de las etapas de desarrollo de su ciclo de
vida (Figura 19). Se pueden apreciar los distintos tamafios existentes para cada una de las
especies, asi como los intervalos desde juvenil a una talla de adulto (lineas rojas). Asi mismo,
se observa que E. talpoida alcanzo las tallas méas grandes en cuanto al largo del cefalotérax
(LC) con un adulto de 35.34 mm y el individuo mas pequefio alcanz6 los 2.14 mm (Figura
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19b). Mientras que, en E. benedicti, el adulto de mayor tamario encontrado fue de 19.97 mm
y el juvenil mas pequefio presentd una talla de 2.22 mm del largo del cefalotérax (LC) (Figura
19a).

Juveniles Adultos

Kl

LC 214mm 291 372

Juveniles Adultos

Figura 19. Representacion de tallas del largo del cefalotérax (LC, mm) durante el desarrollo del ciclo de vida del cangrejo
topo. a, Emerita benedicti; b, Emerita talpoida. (Cruz-Gomez (2022)).
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Se establecieron cinco intervalos de tallas para el largo del cefalotérax (LC, mm) para
cada especie. En la figura 20a se observa la frecuencia de cada uno de los intervalos de tallas
para E. benedicti. Las tallas del largo del cefalotérax para esta especie oscilan entre los 2.22
mm a 19.97 mm. El intervalo de talla que presenté mayor numero de individuos fue de 2.22-
5.77 mm con 29 (63%), seguido de los intervalos 12.87-16.42 mm (11%) y 16.42-19.97 mm,
ambos con cinco individuos (11%), el intervalo 9.32-12.87 mm presento sélo cuatro (9%) y
por ultimo, las tallas de 5.77-9.32 mm presentaron tan solo tres (7%). La importancia de
analizar los datos del largo del cefalotérax en los individuos es para conocer las tallas que
estan presentando dentro de la muestra analizada (organismos depositados en la CNCR), para
poder conocer los rangos de tamafio de cada especie. El tamafio de los invertebrados es
usualmente empleado para referirse a la edad de los organismos, para poder realizar un

analisis de estructura por edad o, en este caso, por tallas.

En la figura 20b se aprecia la frecuencia para los intervalos de tallas para E. talpoida.
Las tallas del largo del cefalotérax para esta especie van desde 2.14 mm hasta 35.34 mm. El
intervalo de tallas con mayor frecuencia fue el de 2.14-8.78 mm con 111 organismos (97%),
en el intervalo 8.78-15.42 mm se encontraron dos individuos (2%). Mientras que, los
intervalos 15.42-22.06 mm y 28.7-35.34 mm se posicionaron en el tercer lugar, con un
organismo cada uno (1%) y el intervalo 22.06-28.7 mm no presenté ningun organismo.

Ambas especies presentaron mayor nimero de organismos en el intervalo de menor talla.
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Figura 20. Nimero de individuos por intervalo de tallas del largo cefalotérax (LC, mm) a, Emerita benedicti; b, Emerita
talpoida.

La figura 21a muestra la frecuencia del largo del cefalotérax presente en cada uno de
los cuatro estadios (juvenil, hembra, hembra ovigera y macho) de los cangrejos topo
encontrados en E. benedicti. En el estadio de juvenil (marcas amarillas), se puede observar
una frecuencia del largo de cefalotérax (LC) en donde las tallas van de 2.22 a 5.03 mm,
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mientras que el primer organismo con madurez sexual encontrado fue una hembra (marca
azul) que presentd un largo de cefalotérax de 6.24 mm. A partir de los 6.93 mm de LC, se
pudo diferenciar un macho (marca gris) y es a partir del intervalo de tallas de 10.68 a los
18.22 mm que se observan hembras ovigeras (marcas naranjas). Dentro de ese mismo

intervalo de tallas se pueden observar hembras no ovigeras, pero en menor cantidad.

En la figura 21b, se observan las tallas de LC presente en cada uno de los estadios
(juvenil, hembra y macho) que se encontraron para E. talpoida. En el estadio juvenil (marca
amarilla), se observa que las tallas del LC van de 2.14 a los 5.17 mm, 2.83 mm es la moda
en la poblacion, seguido de 2.35 mm con tres individuos. A partir de los 5.3 mm es posible
identificar a un macho (marca gris), el de mayor talla encontrada fue de 17.21 mm. Por otra
parte, en esta muestra poblacional s6lo se encontré una hembra que presentd una talla de
35.34 mm y no hubo presencia de hembras ovigeras, debido a que en su momento no se

lograron muestrear.

(¥

juvenil #hembra movigera »macho

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 & 85 10105 11 115 12 125 13 135 14 145 15 155 16 165 17 175 18 185 19 185 20

Frecuencia

juvenil +hembra & macho

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

Largo del cefalotérax (LC) en mm

Figura 21. Frecuencia del largo del cefalotdrax (LC, mm) de los distintos estadios del ciclo de vida de los cangrejos topos

presentes en la CNCR. a, Emerita benedicti; b, Emerita talpoida.
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La figura 22 muestra la comparacion de tallas de LC en los individuos de Emerita
benedicti y Emerita talpoida. Se puede observar que en cuanto a los juveniles de E. benedicti
se observan tallas ligeramente mayores a las de E. talpoida, a pesar de que, en esta especie,
los juveniles son los mas abundantes. Sin embargo, en E. talpoida es donde se observan los
individuos mas grandes, siendo de 35.34 mm la mayor talla en esta especie, mientras que en
E. benedicti fue de 19.97 mm.

Largo del eefalotorax (I.C) en mm

— T W T T Ty T = ) U T O T FTL W e T, e O L T =T
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Niumero de individuos

Figura 22. Largo del cefalotérax (LC, mm) de los individuos en Emerita benedicti y Emerita talpoida.

En E. benedicti, la talla minima de LC fue de 2.22 mm (juvenil), 6.24 (hembra), 6.93
mm (macho) y de 10.68 mm (hembra ovigera). Para el caso de E. talpoida la talla minima
fue de 2.14 mm (juvenil), mientras que la minima para el macho fue de 5.3 mm, la Unica
hembra encontrada midié 35.34 mm. La talla maxima de LC en cada estadio de E. talpoida

fue de 5.17 mm en juveniles, 17.21 mm en machos y 35.34 mm en hembras (Tabla 3).
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Tabla 3. Valores de talla minima y maxima en mm por cada categoria de Emerita benedicti y E. talpoida.

juveniles (mm) hembras (mm) hembras machos (mm)

ovigeras (mm)
Min Max Min Max Min Max Min Max

Emerita benedicti 222 5.03 6.24 17.12 10.68 19.97 6.93 6.93
Emerita talpoida 2.14 5.17 - - - 35.34 5.3 17.21

V.  Proporcion sexual

En la figura 23 se aprecia el nimero de individuos segun la madurez sexual y sexo de
cada especie. Se puede observar que, en la categoria de juveniles es donde existe la mayor
concentracion en ambas especies. E. talpoida con 96 individuos (60%) y E. benedicti con 29
(18%). En cuanto a los machos de E. talpoida se present6 el mayor nimero con 18 individuos
(11%), mientras que E. benedicti s6lo reporté un macho (1%). Por otra parte, las hembras
tuvieron mayor abundancia en E. benedicti presentando cuatro (2%) y en E. talpoida sélo se
registrdé una (1%). En la categoria de hembras ovigeras, s6lo se situdé E. benedicti con 12
(7%).

100+ m Emeriia benedicti
90 m Emerita talpoida
B0 -
70 -
60 -
50 -

40 A

Nimero de individuos

30 A

20 A

10 4

juveniles hembras hembras ovigeras machos

Sexo y madurez sexual

Figura 23. Nimero de individuos segin el sexo y la madurez sexual de
Emerita benedicti y Emerita talpoida encontrados en los registros de la CNCR del IB, UNAM.
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DISCUSION

I.  Caracteristicas diagnosticas

La identificacion de especies se realiz6 a traves de los criterios de la clave
taxondmica Genus Emerita- (Felder, 1973) y de la descripcion de Hernandez-Aguilera
(2000). Los criterios de Felder (1973), facilitaron el trabajo al momento de la identificacion,
pues en esta clave se pueden identificar tres especies: Emerita benedicti, E. portoricensis y

E. talpoida, sin embargo, en este trabajo no se encontro a la especie E. portoricencis.

La diagnosis a nivel especifico se basa principalmente en observar las lineas
transversales que pueden extenderse desde la expansion epimeral lateral del caparazon hasta
el margen inferior del mismo. En el caso de E. benedicti, estas lineas llegan hasta el margen
del caparazén, sin embargo, para E. talpoida, las lineas no se extienden por todo el caparazon,
sino solo en la parte dorsal (Figura 10a y b). La descripcién de Hernandez-Aguilera (2000),
resultd un criterio mas complejo, ya que aborda mas aspectos morfologicos de estas especies,
la mayoria de ellos son iguales para ambas, pero en esta descripcion también menciona la
presencia de las lineas o rugosidades que presentan los caparazones y las dimensiones que

alcanzan en cada especie, por lo que este ultimo criterio complementé al primero.

Identificar a los organismos juveniles, al ser individuos de menor talla y presentar
un color mas blanquecino, el observar de manera detallada el caparazon y ver la dimension
de las lineas transversales tuvo mayor dificultad. Por otra parte, la diferenciacion sexual se
da principalmente por la identificacion de los 6rganos sexuales (ubicacion de gondporo)
(figura 14 b-c).

Il.  Catélogo fotogréafico

De acuerdo al analisis fotografico realizado para presentar las caracteristicas
morfoldgicas mas relevantes de ambas especies, se pudieron observar de manera detallada
caracteristicas importantes de la morfologia de estos organismos, entre las cuales destacan

las estructuras para la determinacion del sexo. En el caso de las hembras, los pledpodos, son
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las estructuras encargadas de sostener a los huevos. De igual forma, se pudo observar y
fotografiar el poro genital en la hembra, el cual esta situado en las coxas del tercer par de
pereidépodos. En el caso de los machos, los gondpodos se identificaron como un par de
estructuras alargadas, con la punta setosa y méas ancha que el resto, los cuales son los
encargados de la transferencia del esperma durante la cOpula situados en el quinto par de

pereidépodos. Lo anterior permitié hacer una identificacion adecuada en relacion a los sexos.

Asi mismo, se tomaron fotografias de las anténulas y antenas, con lo cual se pudo
determinar su tamafio, asi como los artejos que las componen, observando que las anténulas
poseen varios segmentos uniformes con un tamafio pequefio si se comparan con las antenas,
que extendidas alcanzan un tamafio mas alla de la mitad del cefalotérax con setas largas que

forman una red encargada de la filtracion de particulas alimenticias.

En los apéndices locomotores (pereiépodos) se pudieron observar de manera mas
detallada el tamafio, forma y setacion de los siete artejos que los componen. Las hembras
ovigeras alcanzan una talla mayor que el resto de la poblacién y se pudo observar la posicion,

forma y tamafio de los huevos.

Las fotografias apoyaron en la observacion de la diferencia morfologica de ambas
especies. En E. talpoida se presenta el dactilo del primer pereiépodo redondeado en su parte
distal, ademas de presentar lineas laterales que se pueden apreciar en la zona dorsal del
caparazon, sin llegar a tocar la expansion epimeral lateral del caparazén. En E. benedicti se
presentan lineas transversales que van desde la zona dorsal hasta la expansion epimeral lateral
del caparazon, por lo que se puede decir que E. benedicti presenta un caparazén mas liso que

E. talpoida (Figura 10a y b).

El anélisis fotografico facilito la observacién en la complejidad morfoldgica que han
desarrollado estos organismos, tales como: antenas setadas que asemejan a una red que les
permite filtrar particulas para alimentarse, urépodos con setas largas que les permiten excavar
en sustrato blando (arena), asi como también un cuerpo globoso y alargado que les permite
enterrarse rapidamente. Todas estas caracteristicas morfoldgicas les permiten habitar en un
ambiente homogéneo, como lo es la zona intermareal de las playas arenosas. Dichos

ecosistemas presentan caracteristicas como: la ausencia de vegetacion, la alta dinamica del
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medio acuatico, el tamafio de la particula de arena, el grado de compactacion de esta y la

disponibilidad de alimento.

Las playas arenosas suelen ser muy inestables, esto debido a los cambios en la energia
de la marea, o del oleaje, provocados por las estaciones climaticas o por las tormentas
tropicales o nortes, la cantidad de arena sobre la playa varia mucho (Osorio et al., (1971). El
sedimento se mueve hacia la costa en verano, desde la costa hacia el mar adentro en el
invierno (Lépez et al., 2001) Debido a la gran hostilidad del medio, las especies que pueden
colonizar y prosperar estos ambientes de mucha energia, generalmente cuentan con
estructuras rigidas de proteccién. Los ejemplos mas conspicuos son los cangrejos
excavadores como el topito (Emerita), o algunos caracoles como el caracol luna (Polinices),
o0 bivalvos (Donax), aunque también se presentan formas excavadoras como poliquetos y

anfipodos (Salazar Vallejo y Gonzalez, 1990).

Los organismos que forman parte de la infauna (enterradores) conforman
comunidades cuya distribucion es afectada por factores como la estabilidad del sedimento,
el oxigeno disuelto en el agua, temperatura, el tamafio de las particulas del sedimento,
cantidad de materia organica contenida entre los granos de arena y el espacio intersticial.
Dichos factores abioticos ejercen influencia en el tipo de organismos que lo habitan. La
homogeneidad en estos ecosistemas conlleva a que exista una menor cantidad de especies,
con distribucion agregada o en “parches” (Gray, 1974; Castro y Huber, 1997; Brazeiro et al.,
1998).

Las playas arenosas de zonas urbanizadas también se ven afectadas por la actividad
antropogeénica, pues estas actividades ocasionan perturbacién en los sedimentos y en la
macroinfauna (Acufia y Jaramillo, 2015). Sin embargo, dentro de las ventajas que tienen los
organismos para adaptarse a todas estas condiciones, es el haber desarrollado ritmos de
migracion vertical que maximizan los recursos alimenticios y la posibilidad de disminuir la
depredacién. Por lo que, el tiempo de actividad, debido a la prediccion de los cambios en su
habitat, permite a los organismos sobrevivir y explotar las condiciones fisicas del medio
(Klapow, 1972; Hacking, 1996; Stillman y Barnwell, 2004; Cruz-Motta, 2005).
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Emerita talpoida es capaz de alcanzar una talla mayor que E. benedicti, esto
comprueba que estas especies poseen estrategias adaptativas distintas. En el caso de E.
benedicti, el ser un organismo con tallas méas pequefias podria conferirle ciertas ventajas,
como: 1) disminuir el nimero de depredacion, pues a pesar de que sus principales
depredadores, las aves poseen una visién muy desarrollada, siempre es mas facil ver una
presa grande que una de menor tamafio; 2) asegurar la sobrevivencia ante la seleccién
artificial causada por el humano, esto es, los cangrejos topo son cominmente utilizados en
muchos poblados como carnada para la pesca, por lo cual, los pescadores prefirieran
mayormente aquellas carnadas de mayor talla y; 3) mayor velocidad de enterramiento, pues
de su tamafio dependerd la profundidad de enterramiento que les permita cubrirse

completamente.

Por otra parte, E. talpoida también adquiere ciertas ventajas respecto a una talla
mayor; lo que hace pensar que esta especie puede ser mas abundante que E. benedicti.
Aunque, en su caso, al ser un organismo de mayor talla, es mas propenso a la depredacion,
pero, a su vez, su talla le da fuerza fisica, lo que hace a esta especie mejor competidora de
recursos (Diaz, 1980). Los principales recursos por los que podrian competir ambas especies,
al coexistir en un mismo nicho, son el espacio y el alimento, por lo que una de estas dos
especies debe estar limitandose por un recurso y la otra por el otro, de esta manera pueden

llegar a un punto de equilibrio que les permita seguir coexistiendo (Begon et al., 2006).

Empero, el hecho de que estas especies presenten distintas tallas no quiere decir
que una sea Mas exitosa que otra, simplemente estas diferencias que les confieren ciertas
ventajas. Existe una disponibilidad diferente de los recursos, de acuerdo con su talla, por lo

gue ambas especies coexisten en una misma localidad.

I1l.  Analisis de colecta

De los registros contenidos en la CNCR de cangrejos topo para la vertiente del Golfo
de México, solo se tienen muestreados siete afios (1966, 1986, 1998, 2012, 2013, 2015 y

2017). Es decir, en 51 arfios, s6lo se han muestreado estas dos especies en ocho ocasiones
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(incluyendo un muestreo sin fecha). Es dificil saber la razén exacta por la cual existan tan
pocos registros para la CNCR. Entre las razones probables tenemos: 1) poco interés en la
recolecta de este grupo de crustaceos; 2) las técnicas de recolecta requieren material
especializado para su captura, como por ejemplo, tamices adecuados para la recoleccion de
estos individuos y palas; 3) se debe precisar un conocimiento previo de la ecologia de las
especies para saber como y dénde encontrarlas; 4) su abundancia suele no ser muy elevada,
debido a que el ambiente arenoso es homogéneo y la cantidad de taxones que pueden
adaptarse a vivir en estos sitios es pobre, entonces, la diversidad y la abundancia de los
organismos suele ser menor en estos ambientes (Da Silva, 2018).

Se analiz6 un total de 161 individuos para ambas especies, 46 para E. benedicti y 115
para E. talpoida. La coexistencia de dos especies que compiten por 1os mismos recursos
puede ocurrir siempre y cuando se reduzca el nimero de individuos por especie para asi

reducir la competencia (Begon et al., 2006).

La localidad que presentd el mayor nimero de organismos para ambas especies fue
El Jicacal: 96 individuos para E. talpoida y 22 para E. benedicti, datos correspondientes al
afio 2013. Esta abundancia, en comparacion con otras localidades, podria deberse a dos
principales factores: 1) que al ser una playa arenosa mejor conservada tiene poca perturbacion
antropica, en comparacion con las demas localidades muestreadas, que presentan mayor
actividad de este tipo; 2) al no haber una importante cantidad de turismo se garantiza que la
arena no esté tan compactada por el paso de los transeuntes u otro tipo de formas de
compactar el sustrato, por ejemplo, el paso de las cuatrimotos en el area. Por ello, si una playa
tiene un sedimento sin compactacién, los organismos enterradores tendran mayor libertad de
movimiento. Considerando su condicion de playa mejor conservada, El Jicacal tampoco tiene
problemas de contaminacion por basura o por hidrocarburos provenientes de lanchas. Asi
mismo, al ubicarse la playa El Jicacal dentro de una bahia tiene una mayor proteccion ante

el embate de las olas y por ende el oleaje suele presentarse con menor intensidad.

En contraste, Montepio fue el sitio donde se obtuvo el menor nimero de organismos,
solo dos individuos de la especie E. talpoida. Es importante mencionar que esta playa suele
ser una de las mas visitadas en la region de Los Tuxtlas, por lo que presenta mayor alteracion
debido a factores antropogenicos. Posee grado de contaminacion, debido a la afluencia de
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turistas, sobre todo en época vacacional, gran cantidad de materia organica (conchas, algas,
animales muertos, exuvias de artropodos marinos, etc.). Presenta una alta intensidad del
oleaje, sobre todo en la época de nortes. Ademas, al no existir una barrera de proteccion tipo
bahia, presenta mayor exposicion a fendmenos meteorolégicos como tormentas y huracanes,
por lo que estos suelen presentarse con mayor intensidad en la zona. Todas estas condiciones
podrian explicar la menor abundancia del cangrejo topo en playa Montepio (Herndndez et
al., 2010)

Es importante recalcar que en Montepio hay una zona mas extensa de playa rocosa
que limita el area de playa arenosa, donde posiblemente se encuentren las especies de
cangrejo topo. En esta playa, también convergen dos rios: el rio Maquinas y el rio Col, los
cuales ocasiona una salinidad menor en el ambiente, particularmente en época de lluvias
cuando el caudal de los rios aumenta y quizés la disminucion de salinidad sea otro factor

importante que influya en la permanencia de estos organismos (Hérnandez-Alvarez, 2009).

Al ser organismos tan abundantes en la linea de costa, los hippidos, han sido
considerados de las pocas especies que tienen funcion de indicadores bioldgicos, pues ayudan
a identificar alteraciones ambientales en las playas de arena. Esto se debe principalmente a
que especies del género Emerita han desarrollado una alta plasticidad, por lo que tienen
diferentes respuestas a la variacion ambiental (Lercari, 2000). E. analoga es capaz de
bioacumular metales pesados como el cobre e hidrocarburos, lo cual ayuda a disminuir el
impacto ambiental causado por las perturbaciones antropicas (Lépez et al., 2001; Dugan et
al., 2005)

Asi como en esta investigacion, en el estudio de Luque (2016), los crustaceos fueron
reportados como el grupo mas abundante en las dos playas arenosas situadas en la localidad
de Catas, Punta de Bombdn, Perd, siendo E. analoga la especie con mayor abundancia. Por
otro lado, Lepez et al. (2001), determinaron dos periodos reproductivos para esta especie:
invierno y verano. Desafortunadamente, en los registros de la CNCR no aparecen los meses
de colecta y por tanto no tenemos conocimiento de cudl es el mes en el que aparecen las

hembras ovigeras de las dos especies identificadas.
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En América se distribuyen seis especies de cangrejos topo pertenecientes al género
Emerita: E. analoga, E. benedicti, E. portoricensis, E. talpoida, E. brasiliensis y E.
rathbunae. De estas, Veracruz presenta al menos tres, lo cual representa el 50% de la

totalidad de las especies.

Las condiciones ambientales de la franja intermareal resultan ser demasiado extremas
para algunas especies de animales, por lo que no han sido aptas para colonizar este habitat.
Ciertas caracteristicas como la perturbacion de la arena cuando rompen la ola, el efecto de
mareas y tormentas, la exposicién a temperaturas y salinidad extrema, asi como la
depredacion que ocurre tanto en la parte terrestre como marina hace a este ecosistema un
lugar poco habitable. Los cangrejos topo poseen una capacidad para enterrase en la arena a
gran velocidad (Jones, 1936; MacGinitie, 1938; Efford, 1965, citados por Efford, 1966), estos
habitos les permiten obtener mayor proteccion al vivir debajo de la superficie de la arena y
no permanecer expuestos a la perturbacion de la superficie todo el tiempo (Efford, 1966).

IV. Andlisis de tallas

Mujica et al. (2015), reportaron que la morfologia general de la megalopa de E.
analoga y la estructura de sus apéndices tienen gran similitud con los juveniles, lo que
permite su identificacion especifica. Ademés, determinaron que ciertos caracteres
morfoldgicos como el numero de segmentos de los apéndices y su setacién, son claves para
su identificacion y diferenciacion de otras megalopas pertenecientes al mismo género. Si
bien, en esta investigacion no se analizaron las megalopas, se trabajé con organismos
juveniles, los cuales poseen una morfologia muy parecida a la de un adulto, los organismos
de menor talla, estan entre los 2.0 a los 5.30 mm de LC, presentan antenas setosas y anténulas
cortas, apéndices locomotores con poca diferenciacion de los artejos, son de un color
blanquecino, a diferencia de los adultos que tienen un color mas amarillento. Algunos
juveniles presentaron pledpodos cortos y delgados, por lo que en todos fue imposible

determinar el sexo.
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A diferencia de los organismos juveniles, las hembras adultas presentaron tres pares
de pledpodos provistos de setas, largos y delgados parecidos a un spaguetti, el primer par
mas delgado que los siguientes dos pares. Los machos presentaron un par de gonopodos

alargados y delgados, ensanchados en la parte distal y con terminaciones setosas.

Contreras et al. (2000), reportaron en su estudio lo siguiente: 1) la mayor abundancia
poblacional de E. analoga se obtuvo en los meses de marzo y diciembre de 1997; 2) se
recolectaron juveniles y hembras ovigeras en todos los muestreos; 3) el rango de tallas de las
hembras ovigeras fue entre 12.6 y 26.4 mm; 4) la fecundidad aumentd significativamente con
la talla de las hembras en los periodos estacionales analizados y; 5) los analisis de crecimiento
mostraron que las hembras tienen tasas de crecimiento y tamafio corporal mayores que los
machos. Mientras que, en este estudio se pudo corroborar que la incidencia de hembras
ovigeras es mas sobresaliente en E. benedicti que en E. talpoida, pues en esta ultima no se
encontrd ninguna hembra ovigera. No obstante, en comparacion con E. analoga, las hembras
ovigeras de E. benedicti presentaron un rango de tallas entre 10.98 y 19.97 mm de LC, por
lo que se puede observar que E. benedicti presentd hembras ovigeras con tallas mas pequerias.
De esta manera, a partir de los datos recabados para la realizacion de esta investigacion, se
pudo corroborar que las hembras ovigeras alcanzan un mayor tamafio que el resto de la

poblacion.

Para que la diferenciacion sexual se lleve a cabo, tiene que pasar un periodo que se
ve reflejado a través de varias mudas (crecimiento). Las hembras y las hembras ovigeras
alcanzaron las mayores tallas que el resto de la poblacién. Se observé una hembra no ovigera
(Emerita talpoida) con una talla superior al resto de las no ovigeras. Otro punto importante
es gque, probablemente las hembras ovigeras de menor talla tengan menos cantidad de huevos
que las hembras de mayor talla. Contreras et al. (2000), confirmaron lo anterior, pues
encontraron que las hembras de Emerita analoga tienen tasas de crecimiento y tamafio
corporal mayores que los machos. Ademas, la fecundidad aumento significativamente con la

talla de las hembras en los periodos estacionales que analizaron estos autores.

Apin et al. (2010), encontraron en el mes de octubre el valor mas elevado de la
densidad poblacional de Emerita sp. con 188.3 ind/m2. Siendo los intervalos 3, 4 y 10 mm

los porcentajes mas altos y la talla minima de una hembra ovigera fue de 7.09 mm. En el
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presente estudio, los intervalos con los porcentajes mas altos fueron 2.22-5.77, 12.87-16.42,
16.42-19.97 mm para E. benedicti y la talla minima de la hembra ovigera fue de 10.68 mm,

mientras que para E. talpoida el intervalo con el porcentaje més alto fue 2.95-9.42 mm.

Los datos obtenidos en E. talpoida, reportan la ausencia de hembras ovigeras, sin
embargo, por el Unico registro que se tiene de una hembra adulta, se puede observar que
alcanzan grandes tallas (hasta 35.34 mm) y, aunque no se tiene mucha informacion acerca de
su ciclo reproductivo, se podria conjeturar que se trata de una especie iterdpara, pues en el
caso de E. anéloga se ha observado que las hembras después de la emergencia de las larvas
mudan y un nuevo apareamiento puede ocurrir a los pocos dias (Sanchez-Rivas, 1988). Se
hace la comparacion con esta especie, ya que en el pais no se han realizado mas estudios

referentes a la biologia reproductiva de estas especies.

V.  Proporcion sexual

Lercari (2000), encontré que las variaciones espaciales en la abundancia de los
diferentes componentes poblacionales (juveniles, machos, hembras y hembras ovigeras) de
E. brasiliens estaban correlacionadas significativamente con las fluctuaciones en salinidad.
Asi mismo concluyo que, la estructura poblacional por sexo y tamafio, el peso individual, la
fecundidad y los patrones de madurez sexual de las hembras, también mostraron respuesta
no lineal a la distancia de la descarga del canal. Por otra parte, demostré que las descargas
artificiales de agua dulce pueden influenciar significativamente la distribucidn, abundancia

y aspectos de la historia de vida en poblaciones de playas arenosas.

Con base en lo anterior, en este estudio se pudo corroborar que los componentes
poblacionales tienen una dinamica muy evidente al no presentarse el mismo ndmero o
parecido de individuos en las diferentes categorias (juveniles, machos, hembras y hembras
ovigeras). Es probable que, de igual manera, las fluctuaciones en la salinidad, de las distintas
localidades, ocasione la diferencia en el nimero de organismos por categoria. Por ejemplo,
en la playa Montepio, donde desemboca el rio Col y el rio Maquinas, se observd una

disminucion drastica en el nmero de organismos encontrados. No obstante, otros factores
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como el tamafio del grano de arena, la temperatura, la desecacion, la perturbacion de la playa,
la disponibilidad de alimento o el nimero de depredadores también podrian estar

interviniendo en el componente poblacional de las localidades muestreadas.

En cuanto a la estructura poblacional de ambas especies, en este estudio hubo
presencia de un mayor namero de juveniles en comparacion con las demas categorias. Sin
embargo, si comparamos entre las dos especies, E. talpoida tuvo mayor cantidad de juveniles
que E. benedicti. La diferencia entre la composicién y abundancia de los individuos puede
deberse a la disimilitud de factores abidticos caracteristicos de cada localidad; 1) intensidad
del oleaje, 2) inclinacion de la pendiente de la playa, 3) tamafio de la particula de arena, 4)
cantidad de materia organica, 5) grado de perturbacion, 6) niveles de contaminacion, 7)

compactacién del sustrato, ademas de la influencia que tiene la estacionalidad en cada zona.

Dado que los organismos juveniles fueron los mas abundantes en este estudio, tanto
para E. benedicti como E. talpoida, podria sugerirse lo siguiente: a) los muestreos
coincidieron con épocas de juveniles, b) los organismos juveniles suelen ser mas comunes
que el resto de los componentes de la poblacion y c¢) los juveniles se encuentren en una zona

de mayor facilidad de muestreo (mas cercana a la linea de costa).

Asi mismo, podriamos pensar que en cualquier época de muestreo se pueden
recolectar juveniles, pues de acuerdo con Sanchez y Alamo (1974) las hembras de la especie
E. analoga desovan todo el afio, encontrandose fecundidades de 675 a 900 huevos entre
longitudes de cefalotorax de 14.6 y 22.3 mm, lo cual también podria estar ocurriendo en E.
benedicti y E. talpoida, pues a pesar de ser distintas especies, en este trabajo la mayor

abundancia de individuos también se concentr6 en los juveniles.

La proporcion sexual de E. talpoida fue de 18:1 macho/hembra, lo cual es similar a
lo reportado por Sanchez y Alamo (1974), pues encontraron en E. analoga un mayor
predominio de machos con respeto a las hembras, alcanzando una proporcion de 16:1. Por
otra parte, la longitud de cefalotérax alcanzada para E. analoga fue de 14.6 y 22.3 mm. En
E. benedicti se obtuvieron hembras ovigeras con tallas mas pequefias, que van de 10.98 y
19.97 mm. Asi mismo, observaron que la densidad poblacional es variable en una misma

estacion del afio en las localidades examinadas. Comparativamente a lo que se obtuvo en el
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resultado de este trabajo, se puede decir que ambas especies (E. benedicti y E. talpoida)
también presentan una densidad poblacional variable. Comparando los resultados de Da
Silva, (2018) quien encontrd que la especie E. rathbunae tiene una distribucion espacial
agregada y en el analisis de la proporcion sexual se reportd un resultado mayor en hembras
15.7:1.

Aunque no ha sido un muestreo dirigido al grupo, ni a las especies del cangrejo topo,
de cualquier forma, los registros encontrados en la CNCR aportan una informacion
importante de todo lo que se ha recolectado a través del tiempo. No obstante, se recomienda
realizar estudios futuros, enfocados en la biologia reproductiva, asi como en la estructura y
dindmica poblacional de estas especies en México, para comparar los resultados obtenidos

en este trabajo.
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CONCLUSIONES

Las caracteristicas morfologicas permiten diferenciar con plenitud a ambas especies.
El catdlogo fotografico mostré las partes morfologicas relevantes de los cangrejos
topo.

El afio con el mayor nimero de organismos recolectados fue 2013 con 96 organismos,
todos pertenecientes a E. talpoida.

Las tallas del largo de cefalotdrax para E. benedicti van de los 2.22 mm hasta 19.97
mm y el intervalo de tallas con méas organismos fue de 2.22-5.77 mm (63%).

Es posible que una vez que se diferencian en hembras pasa un periodo de tiempo
(representado en mudas) para poder convertirse en hembras ovigeras.

La talla maxima del largo del cefalotérax de E. benedicti fue de 5.03 mm para
juveniles, 6.93 mm para machos, 17.12 mm para hembras y 19.97 para ovigeras.

Las tallas del largo del cefalotérax para E. talpoida van desde 2.14 mm hasta 35.34
mm y el intervalo de tallas con mayor frecuencia fue el de 2.14-8.78 mm.

Emerita talpoida fue la especie con mayor cantidad de individuos, con 115
organismos (71%) y con las tallas mas grandes.

La playa El Jicacal fue el sitio con el mayor nimero de individuos y donde se encontro6
una sobreposicion de ambas especies.

Emerita benedicti fue la Unica especie que presentdé hembras ovigeras.

El mayor nimero de organismos para ambas especies fueron los juveniles.

Emerita talpoida es la especie que presenté mayor nimero de machos.

Las hembras tuvieron mayor abundancia en E. benedicti (2%).
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GLOSARIO

Anomuro: Infraorden de crustaceos decapodos que se caracterizan por presentar el primer
par de apéndices quelado, el segundo ocasionalmente quelado y el cuarto y quinto quelados
0 subquelados, de estos, uno o ambos frecuentemente reducidos. El telson o extremo del
abdomen lleva los urépodos o ultimo par de apéndices abdominales, ambos formando el

abanico caudal.

Antenas: Apéndices presentes en los segmentos frontales de los artrépodos mandibulados y

cumplen una funcién sensorial importante en algunos grupos.

Anténulas: Apéndices sensoriales que se encuentra en la parte frontal del animal. En el caso
de los crustaceos, las anténulas son el primer par de apéndices, el segundo par, son las

antenas.
Aparato genital: Conjunto de 6rganos que intervienen en la reproduccion.

Apéndice quelado: Estructura anatomica que termina en forma de pinza (quela), formada
por el propodito y el dactilopodito. Generalmente con un dedo fijo (propodio) y otro movil
(dactilo).

Apéndice subquelado: Estructura anatbmica que termina en una estructura prensil presente
en algunos apéndices toracicos de los crustaceos superiores, formada por el dactilopodito y

el propodito, pero que no tiene la funcionalidad de una quela normal.

Artejo: Cada una de las piezas articuladas que forman las extremidades y otros apendices

segmentados de los animales artropodos.
Bentdnico: Organismos que viven en o sobre la superficie del fondo.
Biflageladas: Con presencia de dos flagelos.

Birrameo: Apéndice provisto de dos ejes. La zona proximal se Ilama protopodio o simpodio,

en la que se articulan dos ramas, el endopodio y el exopodio.
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Canal deferente: Tubo en el que los espermatozoides se almacenan y que transporta el

esperma fuera de la bolsa escrotal.

Cangrejo topo: Son un pequefio grupo de decapodos anomuros gque poseen un cuerpo
simétrico, ovalado y aplanado, con el abdomen plegado bajo el torax. Estas modificaciones
morfoldgicas les han permitido desarrollar habitos enterradores y colonizar las zonas litorales
y sublitorales de los mares. Son organismos filtradores, sus segundas antenas setosas forman

una malla que les permite filtrar su alimento.

Carpo: Artejo que forma parte de la region tibial del apéndice ambulatorio. Se posiciona
entre el mero y el propodio.

Cefalén: Cabeza. Tagma del cuerpo. Lleva los ojos, las antenas y las piezas bucales

(mandibula, maxilula y maxila).

Cefalotérax: Parte anterior del cuerpo de un decdpodo, compuesto por los somitos
fusionados de la cabeza y el térax, cubiertos por el caparazon. Ma&s correctamente

cefalopereidn.

Cerdas: Cualquiera de los diversos tipos de proyecciones de la cuticula parecidas a pelos y
que son de naturaleza quitinosa. Las cerdas tienen diversas funciones, dependiendo de su tipo
y localizacion en el cuerpo, pero en general tienen funciones mecanorreceptoras y

quimiorreceptoras.
Cerdoso: Que tiene muchas cerdas.

Comunidades macrofaunales: Grupo de organismos invertebrados que miden mas de 2 mm

de diametro.

Concavo: Superficie que presenta una curvatura hacia dentro, siendo su parte central la méas

hundida o deprimida.

Coxa: Primer artejo componente de los apéndices locomotores en los crustaceos.
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Crustaceos: Son artrépodos sin queliceros, con mandibulas y dos pares de antenas, con el
cuerpo dividido en cabeza, térax y abdomen, por lo menos con algin segmento abdominal
con apéndices (patas y/o branquias) y numero total de patas normalmente superior a tres

pares, casi todos ellos acuaticos-marinos. Con presencia de una larva llamada nauplio.

Dactilo: Séptimo y ultimo segmento de los pereiépodos o apéndices toracicos de los

malacostracos.

Decapodo: Orden de crustaceos que se caracterizan por tener tres pares de maxilipedos,
presentan cinco pares de pereidpodos unirrameos, o ligeramente birrdmeos, todos funcionales
(de aqui el nombre de decapodo) y uno (o mas) pares de pereiépodos anteriores terminados

en pinza o quelados).
Distal: Que estd mas alejado del eje o linea media del organismo.

Diversidad biolégica: Es la variedad de la vida. Abarca a la diversidad de especies
de plantas, animales, hongos y microorganismos que viven en un espacio determinado, a su
variabilidad genética, a los ecosistemas de los cuales forman parte las especies y los paisajes

0 regiones en donde se ubican los ecosistemas.
Dorsodistal: Que se encuentra alejado de la region dorsal.
Dorsoposteriormente: Hacia atras de la region dorsal de un animal.

Ecosistema: Conjunto de especies de un area determinada que interacttan entre ellas y con
su ambiente abidtico; mediante procesos como depredacion, parasitismo, competencia y
simbiosis y con su ambiente al desintegrarse y volver a ser parte del ciclo de energia y de

nutrientes.

Espina rostral de la larva nauplio: Estructura anatdémica con forma de espina que presenta

la larva nauplio en el centro del cefalon.

Exoesqueleto: Estructura calcarea y quitinosa que recubre el cuerpo de los crustaceos.

También llamado tegumento o cuticula.
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Exopodito: Rama externa del apéndice birrameo. Bien manifiesto en los estadios larvales o

primeras postlarvas. En el adulto puede desaparecer o quedar muy reducido.
Filamentoso: Que tiene filamentos.

Fleco: Adorno o remate de tejidos formado por una serie de hilos o cordoncillos, sujetos unos

junto a otros por un extremo y sueltos por el otro.

Foliaceo: Que tiene una estructura en forma de hoja, compuesta por laminas superpuestas y

paralelas.

Franja intermareal: Es el Gnico lugar que se encuentra sometido al ritmo diario de las
mareas. Esta zona queda completamente sin agua en mareas bajas (zona supralitoral) y
totalmente sumergida en periodo de mareas altas (zona infralitoral). Dentro de la franja

litoral, encontramos costas rocosas y costas arenosas.

Franja intertropical: Zona geografica imaginaria alrededor del planeta delimitada por el
trépico de Cancer al norte y por el tropico de Capricornio al sur. Su centro es la linea

ecuatorial; por ello incluye toda el area tropical.

Gonopodos: Apendices especializados encargados de la transferencia de esperma de los

machos a las hembras.

Habitat: Conjunto de factores fisicos y geograficos que inciden en el desarrollo de un

individuo, una poblacidn, una especie o grupo de especies determinados.

Indicadores biolégicos: Organismos o sistemas que son especialmente sensibles a la calidad

de distintos factores ambientales y a los cambios de estos.

Infauna: Conjunto de organismos que viven entre las particulas del sedimento en el medio
acuatico. Excavan y se desplazan en el interior del sustrato (lodo, arena) o construyen tineles,

tubos o madrigueras.

Infraorden: Subcategoria taxondémica de clasificacion de los seres vivos que tiene un rango

inferior al del suborden.
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Intermareal: Area comprendida entre las mareas alta y baja, en donde los organismos
bentdnicos son cubiertos por el mar y expuestos al aire periédicamente, de acuerdo al régimen

de mareas.

Invertebrados: Animales que carecen de cuerda dorsal, columna vertebral y esqueleto
interno. Es decir, no tienen huesos. Generalmente, son de tamafio pequefio y tienen algln

tipo de estructura protectora o exoesqueleto, COMo Caparazones.

Juveniles: Individuos son caracteristicas similares a las de un adulto, pero con un tamafio

menor y con érganos sexuales inmaduros o ausentes.

Laguna cuspada: Barrera arenosa de orientacion triangular, con ejes orientados hacia afuera

de la playa con relacién a la difraccién del oleaje.
Lanceolado distalmente: Con forma de punta de lanza en la parte mas alejada.

Larva nauplio: Primera larva caracteristica de los crustaceos. Presenta tres pares de
apéndices cefalicos: anténulas, antenas y mandibulas, un solo ojo en el centro denominado

“0jo nauplio” y poca o sin segmentacion.

Limpiador branquial: Estructura formada por el epipodio festoneado de los maxilipedos,

que a modo de cepillo barre las branquias eliminando particulas ajenas.
L6bulo: Parte redondeada y saliente apreciable por separado en ciertos érganos.

Malacostraca: Clase perteneciente al suphylum Crustracea. Dentro de este grupo se ubica
el mayor nimero de crustaceos conocidos, dentro de los cuales se encuentran los cangrejos,

camarones, langostas y cochinillas.

Mandibulas: Corresponden al tercer par de apéndices cefalicos, adaptadas para moler o

triturar.

Marea: Ascensos y descensos periddicos del nivel del mar ocasionados por la accién

gravitatoria de la luna y del sol sobre los océanos de la Tierra.
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Margen anterolateral: Margen del caparazon que se encuentra en la parte anterior y en

posicion lateral.

Maxilas: Apendice del quinto somito cefalico, que coadyuva en la alimentacion. Segunda

maxila.

Maxilipedo: Apéndice toracico que, por fusién de segmentos en los crustdceos mas

evolucionados, se situa sobre los apéndices bucales.

Maxilulas: Apéndice del cuarto somito cefalico, que coadyuva en la alimentacion. Primera

maxila.

Megalopa: Fase de transicion en los crustaceos entre la zoea planctdnica y la fase juvenil y

adulta, tipicamente bentdnica. Se caracterizan por tener ojos pedunculados.
Muesca: Hueco estrecho y alargado que se hace en una cosa para introducir o encajar otra.

Nefridio: Organo excretor presente en algunos invertebrados que realiza funciones similares

a las del rifion.
Operculiforme: Que tiene forma de un opérculo (“tapon”).
Organo excretor: Conjunto de conductos encargados de desechar los residuos nitrogenados.

Organos excretores nefridiales: Organos analogos al rifion que realizan funciones parecidas

a este.

Oviducto: Par de conductos musculares que sirven de union entre los ovarios y los cuernos

uterinos.

Pedunculo ocular: Protuberancia que separa el ojo del cuerpo, es una estructura cilindrica

que porta al final de la misma el globo ocular.

Pelégico: Organismos que habitan en la zona pelagica, es decir donde termina la plataforma

continental y comienza el talud continental hacia el interior.
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Pereidon: Térax. Tagma del cuerpo de los crustaceos superiores ubicado entre el céfalon
(cabeza) y el pleon (abdomen). El céfalon y el pereion se fusionan para formar el

cefalopereion.

Pereiopodo: Apéndice toracico de los decapodos que se utiliza principalmente para la

locomocidn, entre otras funciones.

Perturbacidn: Cambio abrupto en el estado de un ecosistema (esto es, en su composicion,
estructura, biomasa, cobertura, etc.), algo que es parte de su dindmica y que no tiene

necesariamente una connotacion negativa.

Phylum Arthropoda: Los artropodos son organismos invertebrados, con presencia de un
exoesqueleto, protéstomos con simetria bilateral, segmentados metaméricamente y con
apéndices uniramios multisegmentados. Un par de apéndices tiene como funcién primaria la
alimentacién y de acuerdo con el origen y forma de tales apéndices, el phylum es dividido en
2: el subphylum Mandibulata, para aquellos que poseen mandibulas (insectos, crustaceos y
miriapodos) y el subphylum Chelicerata, aquellos que poseen queliceros para alimentarse

(aracnidos, picnogonidos y cacerolitas de mar o xifosuros), y los extintos euriptéridos.

Plasticidad fenotipica: Propiedad de un genotipo de producir diferentes fenotipos en
respuesta a diferentes condiciones ambientales.

Plasticidad: Capacidad de las células o de los organismos para modificar sus propiedades y
comportamiento en respuesta a los cambios producidos en el medio. Intercambia a menudo

su significado con el de elasticidad e incluso polimorfismo, maleabilidad o reversibilidad.
Pleon: Denominacion correcta del abdomen en los crustaceos decapodos.

Pledpodo: Par de apéndices de los primeros cinco somitas abdominales, encargados del
transporte de los huevos en las hembras y de los espermatéforos en los machos durante la
copula, entre otras funciones, como facilitar el nado en camarones y en algunos grupos portar

branquias.

Poro genital: Abertura del aparato reproductor.
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Propodio: Sexto artejo de un apéndice.

Quitina: Biopolimero muy abundante en la naturaleza. La quitina es el componente principal

de los exoesqueletos de crustaceos e insectos.

Redes troficas: Proceso de transferencia de energia alimenticia a través de una serie de
organismos, en el que cada uno se alimenta del precedente y es alimento del siguiente.

Rostro: Prolongacion del caparazén o cefalotorax de algunos crustaceos. Es una estructura

que funciona para diferenciar entre especies.
Serracion: Hilera de dientes semejantes a los de una sierra.

Setas: Elementos de la cuticula originados por secrecién de las células epidérmicas. También

denominadas sedas o cerdas.

Sinuosidad: Concavidad o hueco.

Somitas: Estructuras segmentadas.

Subaserrado: Que presenta menor serracion.
Subcilindrico: Que se ensancha progresivamente.

Submareal: Regidén marina que se extiende desde el nivel promedio de bajamar hasta los
200 m de profundidad o hasta el extremo de la plataforma continental. En algunas ocasiones
se considera hasta la profundidad a la cual los organismos fotosintéticos pueden estar

presentes.

Subquela: Estructura prensil presente en algunos apéndices toracicos de los crustaceos
superiores, formada por el dactilopodito y el propodito, pero que no tiene la funcionalidad de

una quela normal.

Tagma: Corresponde a las divisiones mayores del cuerpo de un crustaceo: céfalon, pereion

y pleon.

Tamizar: Pasar una cosa por el tamiz para separar las partes finas de las gruesas.
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Telson: Ultima pieza o segmento del exoesqueleto de los crustaceos, se posiciona en el

altimo segmento del abdomen. El telson y los urépodos forman la parte caudal del animal.

Topografia: Técnica que consiste en describir y representar en un plano, la superficie o el

relieve de un terreno
Trifido: Que esta dividido en tres partes.

Tropico de cancer: Linea imaginaria que circunvala la tierra a lo largo del paralelo de latitud
23°26' 14" al norte del Ecuador.

Turbidez: Medida del grado en el cual el agua pierde su transparencia debido a la presencia

de particulas en suspension.
Unirrameo: Apéndice que presenta una sola rama.

Uropodos: Apéndices laterales aplanados, del ultimo segmento abdominal de ciertos
crustaceos como cangrejos, camarones Yy langostas. Los Urépodos con el telson forman la

parte caudal del animal.

Variacion ambiental: Diferencias en las caracteristicas fisicas de animales y plantas que se

manifiestan por factores ambientales y no por el codigo genético.

Zoea: Primer estadio larval de los infradrdenes: Caridea, Anomura y Brachyura. Se
caracteriza por tener exopoditos en los apéndices toracicos que le sirven para nadar. Sus
caracteristicas morfoldgicas como cefalotérax, espina rostral, 0jos compuestos, pereidpodos,
abdomen, pledpodos no desarrollados, telson y en algunas ocasiones urépodos, permiten

tener una identificacion acertada a nivel de familia.

Zona pelagica: Columna de agua que esta sobre el fondo marino.
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