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RESUMEN

Los crustaceos son animales invertebrados, que presentan un exoesqueleto de quitina
con impregnaciones de carbonato de calcio (CaCOg). El subphylum Crustacea se caracteriza
principalmente por la presencia de una larva nauplio y apéndices birrameos. La familia
Grapsidae es considerada una de las mas abundantes y diversas en cuanto a ecologia respecta,
ya que dicha familia cuenta con representantes marinos, salobres, dulceacuicolas y terrestres.
Sin embargo, se conoce muy poco de la biologia de las especies, asi como la proporcién
sexual de sus poblaciones, incluyendo datos morfométricos (largo del caparazén, ancho del
caparazon, tamafio de la frente, largo del propodio y largo del dactilo. Es por ello que el
presente trabajo pretende obtener un catalogo fotografico de Pachygrapsus gracilis y
Pachygrapsus transversus, analizar la proporcion sexual de los individuos, obtener
mediciones morfométricas de ambas especies y analizar si existe una correlacion entre las
mediciones. Los ejemplares de ambas especies provienen de la Coleccién Nacional de
Crustaceos del Instituto de Biologia de la UNAM, las cuales fueron recolectadas en Montepio
y en la laguna de Sontecomapan, Veracruz, México. Se reviso la base de datos de ambas
localidades de la CNCR para separar los frascos que contenian a las especies P. gracilis y P.
transversus, luego se procedi6 a revisar cada uno de los frascos. Posteriormente los
organismos fueron identificados, sexados y contabilizados, asi mismo con ayuda del
microscopio estereoscopico se identifico el estadio de cada uno de los organismos (juvenil,
macho, hembra y hembra ovigera). La abundancia notoria de los grapsoideos se debe
principalmente a que cumplen un papel muy importante en la trama trofica, como
consumidores primarios y secundarios en los ecosistemas que habitan. EI 70% de los frascos
encontrados en la CNCR pertenecieron a P. gracilis. Sin embargo, en nimero de individuos
solo se obtuvo el 40% del total y no se ha colectado a P. transversus desde 1997 en las

localidades de estudio.

PALABRAS CLAVE

Cangrejos brachyura, morfologia, dimorfismo sexual, comparacion entre especies.
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INTRODUCCION

¢Qué es un crustaceo?

Los crustaceos son animales invertebrados, que presentan un exoesqueleto de quitina
con impregnaciones de carbonato de calcio (CaCOs). Este subphylum se caracteriza
principalmente por la presencia de larva nauplio, apéndices birrameos (caracter
plesiomorfico, que conservaron los crusticeos), asi como una tagmosis compuesta,en su
mayoria por tres regiones, la cual consiste en cabeza, térax y abdomen. (comin en todo
Pancrustacea). Asi mismo poseen un proceso llamado ecdisis 0 muda, mediante el cual
cambian su exoesqueleto viejo por uno nuevo, esto conlleva un proceso de crecimiento
corporal. Los crustaceos son de hébitat marino, dulceacuicolas y unos cuantos terrestres
(Suérez, 2018).

El subphylum Crustacea posee mas de 67,000 especies descritas. Sin embargo, ain
existe una gran cantidad de especies sin describir. Los crustaceos presentan una gran
diversidad tanto de formas como de tamafios, por lo cual los podemos encontrar en casi todos

los ecosistemas (Thorp y Chovich, 2010).

Familia Grapsidae

La familia Grapsidae es considerada una de las familias de cangrejos méas abundantes,
ya que sus poblaciones cuenta con representantes tanto marinos, salobres, dulceacuicolas
como terrestres. Los organismos de esta familia, son tipicamente habitantes de la zona
circumlitoral, debido a ello es comun localizarlos fuera del agua. Ciertas especies se
encuentran asociadas al sustrato lodoso de los estuarios, mientras que otras habitan las zonas

rocosas (Gomez, 2009).

Los grapsidos se distinguen de las demas familias del infraorden Brachyura por
presentar separados los terceros maxilipedos entre si, por lo cual estos animales no pueden

cerrar por completo el area bucal. La frente es muy ancha con respecto a los demas
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apéndices, asi mismo el cefalotérax es convexo, cuadrangular y con los bordes laterales
rectos (Cuesta, 1999).

Morfologia general de los grapsidos

El cuerpo de los cangrejos grapsidos esté dividido en tres regiones: cabeza, torax y
abdomen. Sin embargo, en el infraorden Brachyura el torax y el abdomen se encuentran
unidos en una Unica unidad funcional para dar lugar al cefalotorax. El Pereion o torax es el
segundo tagma en el que esta dividido el cuerpo de los crustaceos. Lleva los apéndices
torécicos conocidos como pereiopodos. El pleon o abdomen es el tercer tagma en el que esta
dividido el cuerpo de los crustaceos. Lleva los apéndices del abdomen conocidos como
pledpodos. En estos crustaceos existe una extrema reduccion del abdomen, el cual se lleva
adherido a la cara ventral del cefalotérax, como una adaptacion a una marcha mas eficaz

trasladando el centro de gravedad sobre las patas (Rathbun, 1918).

En cuanto al abdomen, este se encuentra en la superficie ventral del cefalotérax y es
de un tamafio relativamente pequefio. Tanto el cuerpo como los apéndices poseen
exoesqueleto calcificado. La parte dorsal de estos animales es designada como caparazoén, la
cual esta fraccionada en placas ventrales. También presentan esternitos toracicos que se
encuentran fusionados para establecer el esternon. La superficie del caparazon tiene

elevaciones como depresiones que ayudan a subdividir el caparazon (Buschi, 2016).

Los cinco pares de patas que presentan los grapsidos estan seccionados en siete artejos,
los cuales son: coxa, basis, isquio, mero, carpo, propodio y dactilo. Sin embargo, el primer
par de patas ostenta quelas (fuertes y robustas), las cuales son utilizadas para alimentacion y
combate (Figura 1a). En cuanto a la morfologia del abdomen éste presenta seis divisiones
mas el telson, el cual se encuentra embebido en una depresion superficial. En los machos el
abdomen tiene una forma triangular a puntiaguda, mientras que en las hembras el abdomen
se presenta de forma ensanchada, ya el abdomen porta los huevos al llegar a la madurez

sexual después de la copula (Buschi, 2016). En la region cefalica se encuentran los siguientes
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apéndices: anténulas, antenas, mandibulas, maxilulas, maxilas. Presentan ojos pedunculados
(Figura 1b) (Buschi, 2016).

Para identificar a las especies pertenecientes a la familia Grapsidae es fundamental
realizar un andlisis minucioso de los apéndices sexuales en los machos, es decir, el primer y
segundo par de pledpodos o gondpodo. Por ejemplo, en Pachygrapsus transversus se
presenta el gondpodo delgado y con el extremo apical en forma aplanada (Guzméan y Olguin,
2016).

Angelica Parra Martinez 4
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Figura 1. Morfologia general de un cangrejo verdadero infraorden Brachyura: a) Vista dorsal. Primer par de pereiépodos
modificados para alimentacion y combate (quelas), y b) Vista ventral. En el abdomen presenta esternitos toracicos y telson
(Tomado y modificado de Buschi, 2016).
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Por lo general los grapsidos tienden a poseer apariencia de cangrejo, es decir, cuentan
con un amplio caparazon cuadrado u ovalado, dorsalmente aplanado y ligeramente convexo,
presenta bordes laterales ligeramente arqueados o rectos y la frente es ancha. En cuanto a los
0jos estos estan bien desarrollados y son pedunculados por lo cual tienen gran movilidad. Las
antenas son cortas y las anténulas son mas pequefias. EI abdomen es reducido y presenta
cinco pares de apéndices toracicos, el primer par es llamado quelipedos, empleados para la
alimentacion, combate entre machos, defensa o ataque a depredadores y generalmente son
lisos, con sedas o tubérculos, los cuatro pares restantes de pereidpodos son utilizados para

locomocion e igualmente pueden ser lisos, con sedas o tubérculos (Rathbun, 1918).

Habitat

La mayoria de los individuos pertenecientes a la superfamilia Grapsoidea son de
habitos terrestres. Esto se refleja en la morfologia que poseen dichos organismos. Sin
embargo, también podemos encontrar a estos cangrejos en el mar, cuerpos de agua dulce y
salobre. En la costa rocosa es facil identificar poblaciones de grapsidos que habitan en esta
zona, ya que éstas tienen gran dominancia sobre otras especies. También estan presentes en

las raices de los mangles (Abele, 1992).

Distribucion

Pachygrapsus gracilis

Esta especie se distribuye en las provincias calido-templadas y tropical del Atlantico
occidental, alcanzando el este de Florida hasta el norte del tropico de Céncer, llegando hasta
Argentina. Se ha localizado en el Atlantico occidental: sur y este de Florida, Texas, EUA,
Caribe, Guyana francesa, Venezuela, Colombia, Brasil, Argentina, Bahamas y Bermudas. En
el Atlantico oriental se distribuye desde Senegal hasta Angola (Powers, 1977). La
distribucion en México abarca los estados de Tamaulipas, Veracruz, Campeche, Yucatan y
Quintana Roo (Powers, 1977).
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Pachygrapsus transversus

Esta especie se distribuye en las provincias célido-templada y tropical, incluso
llegando a regiones més frias desde Cabo Cod, E.U.A hasta Montevideo Uruguay. Se localiza
en el Atlantico occidental, incluyendo el Caribe y las Bermudas, en el Atlantico oriental
desde el sur de Portugal a Namibia incluyendo Madeira, Islas Canarias e Islas de Cabo verde,
el Mediterraneo. La distribucién en México abarca Tamaulipas, Veracruz, Campeche,

Yucatan y Quintana Roo (Powers, 1977).

Clasificacion taxondmica de Pachygrapsus gracilis (De Saussure,
1858)

Clado Pancrustacea, Brusca et al. 2023
Subphylum Crustacea Briinnich, 1772
Clase Malacostraca Latreille, 1802

Subclase Eumalacostraca Grobben, 1892
Superorden Eucarida Calman, 1904
Orden Decapoda Latreille, 1802
Suborden Pleocyemata Burkenroad, 1963
Infraorden Brachyura Latreille, 1802
Superfamilia Grapsoidea MacLeay, 1838
Familia Grapsidae MacLeay, 1838
Género Pachygrapsus Randall, 1840
Especie Pachygrapsus gracilis (De Saussure, 1858)

Diagnosis

El caparazdn en la superficie dorsal presenta pocas estrias o incluso puede llegar a ser
liso, mientras que la porcién frontal es lisa y no cuenta con granulos. En las quelas el dedo
movil tiene un margen dorsal tuberculado. EI mero en el ultimo par de apéndices
ambulatorios es dentado. EI gonépodo del macho es robusto, con el apice redondeado y de
tamafo considerablemente pequefio. EI gonoporo de la hembra esta ubicado en la sexta placa

del esternito torécico (Rathbun, 1918).
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Morfologia

El caparazdn presenta estrias ligeramente marcadas en la region hepatica y gastrica,
también puede ser liso, los margenes laterales presentan un diente detras del angulo orbital
externo. EI margen de la frente anterior es recto. Quelipedos con superficie lisa, en ocasiones
ligeramente estriadas en el margen interior. Los apéndices ambulatorios poseen escasas sedas
de gran tamafio de manera dispersa. En la zona abdominal presenta esternitos lisos, en el
abdomen del macho, la sexta somita es mas amplia que el telson. Asi mismo los machos
tienen un corto pero robusto gondpodo, en la zona apical posee ornamentacion con sedas
finas y alargadas. En la hembra el gonoporo esté localizado en la sexta placa del esternito
toracico, el cual estd conformado por dos prominentes l6bulos (Rathbun, 1918).

Habitat

El habitat que posee P. gracilis abarca agua salada, dulce, salobre y habitats terrestres,
asi mismo habitan en costas rocosas pertenecientes a regiones tropicales y templadas
(Rathbun, 1918).

Clasificacion taxondmica de Pachygrapsus transversus (Gibbes,
1850)

Clado Pancrustacea, Brusca et al. 2023
Subphylum Crustacea Briinnich, 1772
Clase Malacostraca Latreille, 1802
Subclase Eumalacostraca Grobben, 1892
Superorden Eucarida Calman, 1904
Orden Decapoda Latreille, 1802
Suborden Pleocyemata Burkenroad, 1963
Infraorden Brachyura Latreille, 1802
Superfamilia Grapsoidea MacLeay, 1838
Familia Grapsidae MacLeay, 1838
Geénero Pachygrapsus Randall, 1840
Especie Pachygrapsus transversus (Gibbes, 1850)
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Diagnosis

Caparazon con estrias transversales fuertemente marcadas en la parte dorsal, el
margen de la palma superior liso, el mero de ultimo par de pereiépodos es dentado. En los

machos el gondpodo es esbelto y su apice formando una T (Rathbun, 1918).

Morfologia

Caparazon ligeramente convexo, estriado en las regiones hepética y gastrica, esta
zona no presenta sedas; margenes laterales convergentes posteriormente, este con un diente
por detras del angulo orbital. Los apéndices ambulatorios notoriamente mas cortos que los
quelipedos, los cuales tienen mismo tamafio entre si, quelas generalmente convexas, mientras
que los apéndices ambulatorios cuentan con pocas sedas alargadas. EI gondpodo en los
machos es alargado y delgado, el pice de este se encuentra desnudo con escasas sedas largas
y esbeltas. Por el contrario, el gonoporo de la hembra estd situado en la sexta placa del

esternito toracico, el cual no sobresale (Toledano, 2016).
Habitat

Mayormente presente entre las rocas de la zona intermareal, raices de mangles y en
la playa (Toledano, 2016).

Importancia del estudio poblacional

Las muestras tomadas en una poblacion representan la dinamica existente dentro de
esta (Mendenhall et al., 2010). Gracias a la ecologia poblacional se puede conocer si existen
cambios a través del tiempo. Asi mismo el crecimiento o decremento de la poblacion
estudiada, es decir, natalidad, mortalidad, fertilidad y migracién, también se puede analizar
estimacion y variacion de tasas en tiempo y espacio. Es importante realizar este tipo de
estudios, ya que los datos obtenidos con dicho analisis, arrojan una importante informacién
como la disposicion espacial, cambios genéticos, comportamiento, entre otros (Hechen,
1975).
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Importancia del estudio morfométrico

A inicios de los 60°s se realizaron gran cantidad de métodos estadisticos, para
describir la variacion morfologica. Gracias al analisis morfométrico podemos conocer la
estructura de los organismos y con ello realizar diversas comparaciones a través del tiempo
(Sénchez, 2019).

El estudio morfométrico en las especies es fundamental en la clasificacion
taxondmica, ya que a través del tiempo se han identificado organismos con base en este
analisis. La relacion entre las proporciones anatdmicas y su constancia en las especies son
ampliamente utilizadas como herramientas taxonémicas en el estudio de la carcinofauna. De
hecho, muchas de las especies de crusticeos se identifican taxondmicamente gracias a un
estudio morfométrico. Es decir, las proporciones anatomicas del cuerpo de un crustaceo son
directamente proporcionales al resto de su cuerpo, con lo cual poseen un crecimiento

isométrico (Pereira y Garcia, 2020).
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JUSTIFICACION

Pachygrapsus gracilis y Pachygrapsus transversus son dos de las especies mas
abundantes y representativas de la familia Grapsidae, presentan una distribucién muy amplia.
Sin embargo, se conoce muy poco de ambas especies, asi como la proporcion sexual de sus
poblaciones, incluyendo datos morfométricos (largo del caparazon, ancho del caparazén,
tamafno de la frente, largo del propodio y largo del dactilo). Es por esta razon que es
importante consultar los lotes hechos previamente de estas dos especies, depositados en la
CNCR del Instituto de Biologia de la UNAM a través del tiempo para conocer la historia de
recolecta y brindar datos de la biologia de ambas especies. Es importante precisar el enfoque
de esta investigacion, el cual se realizo para aprovechar toda la informacién depositada en
una de las colecciones bioldgicas mas importantes del pais, la Coleccion Nacional de
Crustaceos, la cual alberga la més amplia informacion sobre crustaceos (contiene la mayoria
de los lotes que se han recolectado en todo México). Se pretende abordar la informacién ya

almacenada en dicha institucion.
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ANTECEDENTES

Floresy Negreiros (1997) llevaron a cabo un estudio con P. transversus, el cual arrojo
que durante todo el afio existe la presencia de hembras ovigeras. No obstante, la abundancia
de individuos con madurez sexual cambia al 10% durante el periodo de invierno y 80%
durante el verano. Con ello se realizaron correlaciones lineales para cada afio, revelando asi
que tanto el fotoperiodo como la temperatura son los factores que se asocian positivamente
con la abundancia relativa de hembras ovigeras, Asi mismo con los analisis de regresion

maultiple se concluy6 que el fotoperiodo interviene en la reproduccion de este cangrejo.

Flores y Negreiros (1999) investigaron el crecimiento alométrico de caracteres
sexuales secundarios, desde el segundo estadio post-larval en P. transversus. No solamente
se basaron en el dimorfismo abdominal para diferenciar entre machos y hembras, sino con
un analisis de covarianza aplicados a las regresiones que se adquirieron, se explica que el
tamafio de las quelas en estos organismos es mas grande en machos. Sin embargo, el
caparazon en hembras se vuelve méas ancho. Se utilizo el programa Mature Il para el anlisis
del largo del caparazon y el largo del gondpodo, el cual indico que el proceso de ecdisis en
el estadio juvenil ocurre a los 0.5 mm. Asi mismo en las hembras se utiliz6 el programa
Mature I, con el cual se demostro la sobreposicion de las lineas de regresion en los diagramas
de dispersion de la regresion bi-long entre el ancho del abdomen y largo del caparazéon. Con

ellos se obtuvo que el 50% de las hembras alcanzan la madurez sexual a los 5.5 mm.

Gonzélez (2004) integré la informacion existente en el Instituto de Biologia, UNAM,
del Laboratorio de Biologia de la Direccion General de Investigaciones Oceanogréficas de la
SMIOM vy una especie del Laboratorio de Invertebrados Bénticos de la Estacion Mazatlan
del ICMyL, UNAM, de la superfamilia Grapsoidea. Asi mismo analizo la distribucion
geografica y taxonomia de estos organismos pertenecientes a la costa occidental mexicana.
Encontrando asi registros de grapsoideos pertenecientes a 56 localidades del litoral del
Pacifico. Dichos registros fueron recabados durante los afios 1944 a 1993. Posteriormente se

realizd un estudio morfométrico con la ayuda de claves taxondémicas. Para la especie P.
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transversus fueron encontrados 328 organismos: 141 machos, 74 hembras, 45 hembras

ovigeras y 68 juveniles.

Schubart et al. (2005) contrastaron genética y morfométricamente a P. transversus y
P. socius, del continente americano y océano Atlantico. Este estudio se basd en 195
organismos para el anélisis morfométrico, mientras que 39 organismos para la comparacion
genética. Con la informacion recabada se pudo concluir que existe diferencia genética para
los organismos de tres lineas costeras: Atlantico occidental, oriental y Pacifico. Sin embargo,
en costas individuales se observd una alta homogeneidad genética, asi mismo gracias al

analisis morfométrico se pudo clasificar los variados estadios de estos organismos.

Chazaro y Rocha (2007) realizaron una descripcién detallada de la morfologia de la
larva megalopa de P. gracilis colectada en la Laguna Camaronera del Sistema lagunar de
Alvarado, Veracruz, México. Las larvas se colectaron con ayuda de una red cénica con
medidas de 1 mm de longitud, 0.75 m de ancho y 243 pum de abertura de la malla.
Encontrando asi que las setas presentes en P. gracilis difieren en anténula, endito basal y
endito coxal de la maxilula, endito basal y escafognatito de la maxila, protopodito y epipodito
del primer maxilipedo. Asi mismo, P. gracilis present6 mayor tamafio con respecto a otras

especies colectadas en la laguna.

Dos Santos et al. (2009) analizaron la biologia poblacional de P. transversus y
Eriphia gonagra de arrecifes en la playa de Boa Viagem, Pernambuco, Brasil. El total de los
organismos analizados fue de 1,174 para P. transversus, mientras 558 para E. gonagra. Se
midié el caparazén de cada uno de los cangrejos, asi mismo fueron sexados. Con los datos
obtenidos se conoce que el ancho del caparazén de machos P. transversus oscil6 entre 3.46
y 18.37 mm, mientras que para las hembras fue entre 2.96 y 18.1 mm. La madurez sexual de
los machos fue alcanzada a los 10.10 mm y la madurez de las hembras a los 9.50 mm. Con
los resultados obtenidos, se puede conocer la dindmica poblacional de las dos especies de

cangrejos en la localidad de Boa Viagem.
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Gomez et al. (2009) recabaron informacion en la bidsfera La Encrucijada, Chiapas,
Meéxico, para conocer la diversidad de cangrejos de la familia Grapsidae. Se extrajeron 128
organismos de las 26 localidades analizadas, los cuales se clasificaron en tres géneros y tres
especies Aratus pisonii, Goniopsis pulcra y Sesarma sulcatum. Con lo cual, se ha comenzado
a conocer mas sobre la diversidad perteneciente a Chiapas y con los datos obtenidos se puede

lograr un estudio mas detallado en el futuro.

Sousa (2014) investigé la densidad y estructura poblacional de P. gracilis, los
organismos colectados fueron extraidos de la zona rocosa del estuario Marapanim, costa de
Pard, Brasil. Las larvas y los adultos siguen un patron de distribucion de densidad parecido,
el cual esté caracterizado por contar con los valores mas altos de salinidad, no obstante, las
hembras en etapa ovigera, solo estan presentes durante seis meses del afio y mayormente en
temporada de lluvias. Sin embargo, al encontrar larvas durante todo el afio da indicio a que

la reproduccion es constante.

Tiseo et al. (2014) compararon la produccion del espermatéforo y liquido seminal en
P. gracilis y P. transversus, presentes en el estuario del municipio de Cananéia Sao Pablo
Brasil. La colecta se llevd a cabo en dos épocas del afio: verano e invierno. Con dicha
comparacion se pudo concluir que los conductos deferentes anteriores de P. transversus se
encuentran divididos en dos porciones: proximal sin espermatéforo y distal con
espermatoforo presente. Sin embargo, P. gracilis no presentd esta division en los conductos
deferentes, ya que los espermatéforos estaban en cleistospermia. Ademas, con la
comparacion, se pudo observar que en ambas especies el conducto deferente medio es el

responsable de la produccion de polisacaridos reactivos del fluido seminal.

Guzman y Olguin (2016) trabajaron en la Isla de Pascua, Pacifico sur, realizaron un
analisis filogeografico, una revision del género Pachygrapsus, la cual arrojo que la especie
perteneciente a la Isla de Pascua es P. laevimanus. Reconocieron que P. transversus se
distribuye ampliamente por ambos lados de Ameérica, el Atlantico oeste y el mar

Mediterraneo.
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Toledano (2016) analiz6 la Coleccion Nacional de Crustaceos del Instituto de
Biologia de la UNAM, con un enfoque en la superfamilia Grapsoidea. Revis6 3,371
organismos depositados en la CNCR, identificando a 19 especies, 14 géneros y siete familias.
Los organismos fueron colectados en la franja intermareal y la planicie costera, de diferentes
localidades de los estados de Campeche, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan. La

especie que presentd mayor abundancia fue P. transversus en el estado de Veracruz.

Sousa et al. (2020) realizaron un estudio tomando muestras del arrecife en Playa punta
verde, Maceid, Alagoas, en el noreste de Brasil, durante agosto 2019 a enero 2020 para
determinar la condicion corporal y la diversidad de dieta de P. transversus. Para comprobar
la hipdtesis, la cual establece que la retencién de pléastico es capaz de disminuir el factor de
condicion, el cual fue comparado entre individuos contaminados y no contaminados. Los
resultados obtenidos fueron que la ingestion de desechos influye en patrones de alimentacion.
Gracias a ello se pudo concluir que este cangrejo es una especie centinela potencial para el
andlisis de impacto ambiental y un gran candidato para monitoreo de contaminacion pléstica

en los arrecifes.

Sousa et al. (2021) ejecutaron un proyecto en el estuario Marapanim, en el norte de
Brasil que tuvo como objetivo la variacion espacio-temporal en la densidad de larvas y
adultos de P. gracilis. Los especimenes fueron colectados manualmente durante cada mes a
lo largo de un afio, las larvas se obtuvieron mediante redes de arrastre. La densidad de adultos
y zoea | fue mas alta en deposicion de sedimento y salinidad, asi mismo la densidad en los
adultos se correlaciond significativamente con la salinidad. También se registrd que las
hembras ovigeras estan mas presentes en temporada de lluvia, mientras que los individuos
juveniles estan presentes a lo largo del afio. Lo cual indica que esta especie se reproduce
constantemente. Con la informacion recabada es posible concluir que la densidad poblacional
de P. gracilis esta altamente relacionada con la salinidad.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Con base en el estudio de ejemplares depositados en la Coleccion Nacional de
Crustaceos (CNCR) del Instituto de Biologia (IB), de la Universidad Nacional Autonoma de
México (UNAM) aportar datos morfométricos y poblacionales de Pachygrapsus gracilis y
Pachygrapsus transversus de la playa de Montepio y laguna de Sontecomapan, Veracruz,
México.

Objetivos particulares

1. Determinar los registros (frascos) existentes de P. gracilis y P. transversus en la CNCR
del IB, UNAM para ambas localidades.

2. Determinar el nimero de individuos existentes en la CNCR de P. gracilis y P. transversus,
procedentes de la playa de Montepio y laguna de Sontecomapan, Veracruz, México.

3. Analizar la proporcion sexual de los individuos de ambas especies, para ambas localidades.
4. Obtener las mediciones morfométricas de ambas especies: ancho del caparazén, largo del
caparazon, ancho de la frente, largo del propodio y largo del dactilo.

5. Analizar si existe una correlacion entre las mediciones corporales por especie: largo y
ancho del cefalotdrax, largo del cefalotérax vs. frente y largo del propodio vs. largo del
dactilo.

6. Obtener un catalogo fotografico de ambas especies que ilustre lo siguiente: vista ventral y

dorsal de hembras y machos, masa ovigera, frente, propodio y déctilo.
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AREA DE ESTUDIO

Estado de Veracruz

Veracruz de Ignacio de la Llave tiene una extension de 71,823.5 km?, lo que representa
3.7% de la superficie total del pais (Figura 2). Los climas presentes en este estado son
principalmente céalido subhdmedo (Aw) con alrededor de 53.5%, calido humedo (Am) 41%,
ambos se localizan en la Llanura costera del Golfo Norte y Sur. Asi mismo el 3.5% es
templado himedo (Cw), presentandose en las partes altas montafiosas y el 1.5% es clima

templado (C), localizado también en las partes montafiosas (INEGI, 2021).
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Figura 2. Mapa de la Republica Mexicana, mostrando el estado Veracruz (Tomado de Google maps 2022).
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Reserva de la Biosfera los Tuxtlas

La regidn de Los Tuxtlas esta ubicada en la costa del Golfo de México (18° 00’ a 18°
43’ Ny 94° 40 a 95° 30’ W) (Figura 3) esta compuesta por una serie de montafas de origen
volcénico. La sierra de Los Tuxtlas se encuentra desde el nivel del mar hasta los 700 m, dicha
region comparte alrededor del 70% de la flora de Centroamérica y 30% de Sudamérica. Al
ser un area extensa cuenta con seis tipos de vegetacion, los cuales son: bosque tropical
perennifolio, bosque mesoéfilo de montafia, bosque templado de coniferas, pastizal,
vegetacion acuética y subacuatica (Castillo y Laborde, 2004).

San Andrés

Veracruz
Cc Tuxtla
Boca del Rio
-
s
Alvarado
o [’:@ Soteapan
) {105} Coatzacoalcos
A — VERACRUZ
f1as} ==t Isla  Juan {0} Lia0p)
San Juan 7% E._;:',__DJ {179 {8g) Rodriguez § Altinan de Minatitlan o
Bautista - Coatzacoalcos
Tuxt‘gpec ~ 8
' {1450} Minatitlan
) Acayucans, il Las

3
¥
A

Figura 3. Mapa del estado de Veracruz y Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas (Tomada de Google maps 2022).
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Playa Montepio

La playa de Montepio se ubica en el estado de Veracruz, México, en el municipio San
Andrés Tuxtla (Figura 4), con coordenadas (18° 38" 34" N, 95° 05" 50"" W) y una altitud de
20 msnm. Presenta un clima calido-humedo (Aw), con temperatura media anual de 24.6 °C.
En esta area se encuentran siete centros de erupcion, destacan tres de ellos: Santa Marta, San
Martin Pajapan y San Martin Tuxtla. Gracias a la actividad volcanica este sitio presenta
relieve rocoso, principalmente los escurrimientos de lava son provenientes del volcan San
Martin (Herndndez et al., 2010). La fauna mas representativa de esta localidad son
invertebrados marinos: grandes colonias de erizos, anémonas, asi como o0rganismos
pertenecientes a distintos grupos: Annelida, Crustacea, Mollusca y Echinodermata (Vasallo
etal., 2014).

Observaciones personales

La playa rocosa de Montepio es una zona turistica y en temporada vacacional cuenta
con gran afluencia de visitantes, debido a esto es posible encontrar mayor cantidad de
desechos producidos por el hombre. Esta contaminacion puede influir en el comportamiento
de los organismos que habitan el area. La intensidad del oleaje es relativamente alta, ya que
esta playa esta expuesta a grandes rafagas de viento y otros fendmenos naturales como nortes,
huracanes y tormentas. Sin embargo, cuenta con gran intensidad luminica, lo cual genera un
ambiente propicio para el establecimiento de algas. El tamafio del grano de la arena de esta
playa es visiblemente mayor a comparacion de las playas adyacentes. Esta caracteristica es
de gran importancia para la supervivencia de organismos enterradores. La zona intermareal
es el area que corresponde a la transicion del ambiente marino con el terrestre, tiene como
caracteristica fundamental los pleamares y bajamares, Unica zona del ambiente marino que

estd expuesta al viento (Figura 5).
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Figura 4. Mapa de la Republica Mexicana, Veracruz y Playa Montepio (Tomada de Google Earth).

Figura 5. Playa Montepio, Veracruz, México (Tomada por: Parra Martinez Angélica, 2019).
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Laguna de Sontecomapan

La laguna de Sontecomapan estd ubicada al sur del estado de Veracruz, México, se
encuentra conectada con el Golfo de México, dentro de la cuenca San Martin Tuxtla y sierra
Santa Martha. Esta laguna es de origen volcéanico, tiene un &rea aproximada de 8.9 km,
longitud de 12 km de largo por 1.5 km de ancho. Por otra parte, la fisiografia de dicha region
es parte de la planicie costera del Golfo de México, la cual tiene una gran serie de cadenas
montafosas. Este sitio presenta clima calido-hiumedo (Aw) y precipitacion anual de 4,500
mm (Séanchez, 2021) (Figura 6).

Las mareas que presenta esta localidad son semidiurnas, con rango de marea inferior
de 60 cm, este es un sistema de agua salobre y su salinidad tiene una variacion de 0 a 35 ppm,
Sin embargo, en el extremo sur cuenta con un comportamiento mesohalino 5 a 18 ppm,
mientras que en el centro es polihalino 25 a 30 ppm y finalmente la boca tiene un

comportamiento eurihalino 30 a 40 ppm (Minguer, 2016).

El agua dulce de la laguna, proviene de arroyos y rios que estan ubicados en la zona sur
y sureste: Arroyo Agua agria, Bocana, Del Fraile, el Sumidero y los Pollos; rio Coscoapan,
Hualtajapan, Sabalo y la Palma. El clima de esta zona es calido-himedo (Aw) y con lluvias
todo el afio. La temperatura ambiente promedio es de 29.7 °C, con un méximo de 30.8 °C y
una minima de 28.8 °C (Flores, 2018).

La vegetacion predominante en este sitio son los manglares. Sin embargo, también es
posible observar en los alrededores helechos y orquideas. En cuanto a su fauna es posible
encontrar gran diversidad de mamiferos, reptiles y aves, las cuales habitan entre la
vegetacion, asi mismo se presenta una cantidad importante de fauna acuatica, donde

sobresalen: crustaceos, moluscos y peces (Olivares, 2016).
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Observaciones personales.

La laguna de sontecomapan es un sitio semi turistico, el cual es empleado como tal
principalmente en la época vacacional. Es utilizado primordialmente por turistas locales o
cercanos a esta localidad. Ocasionalmente hay turistas de otras partes del pais. Es una laguna
con un buen grado de conservacion por parte de la poblacion aledafia que ven en ésta un
recurso para promover el turismo y reactivar su economia. Por esta razon se controla mucho
el manejo de la basura y residuos de los turistas como bolsas de fritura, envases de bebidas o
cualquier otra basura producto de un recorrido turistico. Los mismos lancheros se encargan
de prevenir al turista en el manejo de los residuos y también de limpiar los restos que queden
después del uso de la lancha, pero también suelen recoger basura que ocasionalmente se
encuentran flotando en las aguas de esta laguna. Se puede decir que existe una conciencia de
conservacion por parte de todos los pobladores. Por esa razon el agua de la laguna de
Sontecomapan a pesar de poseer el color verde caracteristico de cualquier laguna costera o

estuario aun asi conservan buenos indices de calidad del agua.
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Figura 6. Veracruz y Laguna de Sontecomapan, Veracruz, México. (Tomado de Google maps 2022).
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MATERIALES Y METODOS

Trabajo de gabinete

Los ejemplares que se utilizaron para este estudio se encuentran depositados en la
Coleccion Nacional de Crustaceos (CNCR), del Instituto de Biologia (IB), de la Universidad
Nacional Autonoma de México (UNAM) procedentes de dos localidades del estado de
Veracruz, las cuales son: Playa Montepio (105 ejemplares) y laguna de Sontecomapan (71
ejemplares).

Se reviso la base de datos de ambas localidades de la CNCR (176 ejemplares en total)
para separar los registros (frascos) que contenian a las especies P. gracilis (71 ejemplares) y
P. transversus (105 ejemplares). Luego se procedié a revisar cada uno de los frascos.
Posteriormente los organismos fueron identificados, sexados y contabilizados. Asi mismo
con ayuda del microscopio estereoscopico se identificd el estadio de cada uno de los
organismos (juvenil, macho, hembra y hembras ovigera). Se construyé una tabla de datos en
el programa computacional Excel 2016, donde se registo la morfométria (largo del
caparazon, ancho del caparazén, ancho de la frente, largo del propodio y largo del dactilo)
para ambas especies. Estas medidas fueron tomadas con un vernier digital, de la marca

Lenfech, también se registro el afio de colecta, la localidad y el total de organismos por frasco.

Toma de fotografias

Por otra parte, para construir el catadlogo fotogréfico, las fotografias fueron
tomadas con camara digital P/Microscopio modelo: VE-LX1800. Los organismos empleados
para las fotografias fueron un macho, una hembra, una hembra ovigera de cada especie. Las
tomas realizadas fueron: vista dorsal, vista ventral, frente, propodio, dactilo y masa ovigera

de cada especie.
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Analisis estadistico

Con los datos recabados se realizaron histogramas de barras en el programa
computacional Excel 2016, las cuales representan espacialmente el nimero de frascos,
numero de individuos, en total y afios de colecta. Incluye también por localidad, estadio,
proporcion sexual, largo y ancho del caparazén, ancho de la frente y largo del propodio y
dactilo. Adicionalmente se realizaron tres correlaciones lineales, para conocer la relacion
existente entre las siguientes variables: entre el ancho y el largo del cefalotérax, entre el
ancho y la frente y el ancho del cefalotérax y entre el largo del dactilo y el largo del propodio,
para ambas especies.

Para los datos de morfometria se calculé el valor minimo, el valor maximo y el
promedio para el largo del caparazon, el ancho del caparazén, la frente, el largo del propodio
y el largo del dactilo.
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RESULTADOS

a) Lotes en la CNCR

De acuerdo al nimero de frascos revisados provenientes de la CNCR del Instituto de
Biologia de la UNAM, P. gracilis presento una mayor cantidad de frascos 14 (70%) con
respecto a P. transversus la cual solo presento seis frascos (30%) para las localidades de
estudio (Figura 7a). EI numero total de individuos para ambas especies encontrados en la
CNCR fue 176, de los cuales 71 pertenecieron a la especie P. gracilis (40%), mientras que

105 fueron determinados como P. transversus (60%) (Figura 7b).
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Figura 7. a) Namero de frascos encontrados de las especies Pachygrapsus gracilis y Pachygrapsus transversus depositados
en a CNCR del Instituto de Biologia, UNAM. b) NUmero total de individuos registrados para ambas especies.
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El nimero de frascos por cada una de las especies de acuerdo a los afios en los cuales
se recolecto, se muestra en la figura 8. En donde se puede observar que en el afio 1996 se
encontré una mayor cantidad de frascos para P. gracilis, mientras que en 2016 se encontro
la mayor cantidad de lotes para P. transversus. De acuerdo a los frascos contenidos en la
CNCR, para las localidades de este estudio, playa Montepio y laguna de Sontecomapan desde
el primer lote contenido para ambas especies en dicha coleccion hasta el Gltimo lote que fue
revisado para esta investigacion, existe un lapso o intervalo de 30 afos, en los cuales solo se
tienen seis afios registrados para ambas especies. En el caso de P. transversus solo existen
lotes en la coleccién para los afios 1996 y 1997, mientras que para P. gracilis solo existen
lotes de esta especie en los afios 1990, 2013, 2016 y 2020. Ninguna de las especies comparte

afios de registros con la otra en las localidades de Montepio y Sontecomapan.

80

70 - M Pachygrapsus gracilis

M Pachygrapsus transversus

Numero de registros

10 -

1990 1996 1997 2013 2016 2020

Afo

Figura 8. NUmero de lotes encontrados en cada afio de Pachygrapsus gracilis y Pachygrapsus transversus durante el periodo
1990 a 2020.
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b) Proporcién sexual

El nimero de machos encontrados de P. gracilis fue de 40 (57%), mientras que de
hembras fue 27 (38%), se encontraron solamente tres hembras ovigeras (4%) y solo un
organismo en estadio juvenil (1%). En cuanto a los organismos de P. transversus se
encontraron 44 machos (42%), 14 hembras (13%), nueve hembras ovigeras (9%) y 38

organismos juveniles (36%) (Figura 9).

En términos generales en ambas especies se han registrado un mayor niamero de machos,
que de hembras. Fue muy poca la cantidad de hembras ovigeras encontradas y en el caso de
P. gracilis solo se encontr6 un solo organismo juvenil, mientras que en P. transversus se
reconocieron un gran nimero de organismos juveniles, casi el mismo nimero de organismos

identificados como machos (Figura 9, Tabla 1).

Tabla 1. Namero de machos, hembras, ovigeras y juveniles de Pachygrapsus gracilis y Pachygrapsus transversus.

Machos Hembras Ovigeras Juveniles
Pachygrapsus 40 26 3 1
gracilis
Pachygrapsus 44 14 9 38
transversus
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Figura 9. Porcentaje del nimero de individuos por especie (Pachygrapsus gracilis y Pachygrapsus transversus) depositados
en la CNCR del Instituto de Biologia, UNAM.

c) Datos morfométricos

Acorde a las mediciones realizadas del largo del caparazon de P. gracilis, se observo
que las tallas més frecuentes se encontraron entre los 3.5 a 4.4 mm. Sin embargo, las tallas
entre 5.5 a 6.4 mm se encontraron a penas por debajo de las mas frecuentes y las tallas con
menor frecuencia fueron de 4.5 a 5.4 mm (Figura 10a). Del total de organismos analizados
de P. gracilis se aprecia que la medida del ancho del caparaz6n mas predominante fue de los
4.6 a 5.8 mm, tales medidas las presentaron 17 individuos y solo cuatro individuos
presentaron tallas de 2 a 3.2 mm, estas siendo las mas pequefias y las menos frecuentes
(Figura 10b). Asi mismo se realizé la medicion de la frente de estos organismos, dando como
resultado que los cangrejos con la frente de entre 2.4 a 3.3 mm fueron los més frecuentes y
aquellos que ostentan una menor medida, la cual va de 0.4 a 1.3 mm son los menos frecuentes

(Figura 10c).
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La quela de estos animales es de suma importancia ya que ella les proporciona
proteccion y algunas ventajas reproductivas. Es por ello que el tamafio de éstas infiere mucho
en el éxito de supervivencia. Sin embargo, en el estudio realizado se observé que el largo
del propodio de la mayoria de estos animales cuentan con medidas que van de los 1.9 a 2.5
mm, mientras que los cangrejos con las medidas mas pequefias fueron tan solo siete
ejemplares (Figura 10d). Con respecto a las mediciones realizadas al dactilo, la mayor parte
de los organismos muestran esta estructura con medidas alrededor de 1.0 a 1.3 mm, ademas

se observé que los dactilos méas grandes son los menos presentes en la muestra (Figura 10e).

De la misma manera se llevaron a cabo las respectivas mediciones de las estructuras
de la especie P. transversus. En la figura 11a se aprecia que el largo del caparazon de 43
individuos (los cuales representan la mayoria), cuentan con medidas pequefias ya que estas
van de 1.6 a 2.9 mm, por el contrario, se observa que las medidas mas grandes del largo del
caparazon, corresponden a la minoria de los individuos analizados (Figura 11a). También al
realizar el analisis del ancho del caparazon (Figura 11b), se determind que en esta especie la
mayoria de los cangrejos cuentan con medidas de 2.4 a 4.2 mm, mientras que los anchos mas

prominentes solo lo presentan la menor parte de los organismos analizados (Figura 11d).

Por otra parte, al medir la frente de cada uno de los individuos 40 de ellos poseen
medidas de 2.0 a 3.0 mm y solamente cuatro de ellos presentan la frente mas grande, la cual
equivale en este caso a 6.4 a 7.4 mm (Figura 11c). Otro aspecto analizado fue el largo del
propodio, el cual para el caso de P. transversus refleja que este es mas frecuente cuando las
tallas estan entre las medidas 1.1 a 2.4 mm y menos frecuente entre 8.1 a 9.4 mm (Figura
11d). Finalmente, las medidas del dactilo indican que 35 de los organismos presentaron en
su mayoria dactilos que miden de 0.7 a 1.5 mm, no obstante, las medidas menos abundantes
van de 5.2 a 6.0 mm, estas a su vez son las tallas mas grandes presentes en los dactilos
(Figura 11e, Tabla 2).
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Tabla 2. Valores minimos y maximos de acuerdo a las tallas de Pachygrapsus gracilis y Pachygrapsus transversus.

Tallas/ Largo del Ancho del Frente Largo del Largo del
especie caparazén (mm) caparazéon (mm) (mm) propodio (mm) dactilo (mm)
Pachygrapsus Min Max Media Min Max Media Min Max Media Min Max Media Min M Media
gracilis
1.5 7.1 | 4.37 2 9.7 |6.06 | 0.4 59 339 | 1.2 52 |3.07 | 0. (2. ]|161
6 |9
Pachygrapsus | 1.6 96 [3.81 | 24 |13.2 |523 | 0.9 7 277 | 11 9.2 320 | 0. |5 | 194
transversus 7 6
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Figura 10. Frecuencia de intervalos de tallas en Pachygrapsus gracilis, de la Coleccion Nacional de Crustaceos del Instituto

de Biologia de la UNAM.
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Nacional de Crustaceos, del Instituto de Biologia de la UNAM.
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d) Correlacion entre variables

El prop6sito de realizar un analisis de correlacion de variables, calculando la R? con el
programa computacional Excel 2016 fue comprobar que entre mas ancho el caparazén del
organismo, van a ir aumentando el resto de las medidas corporales. No existe evidencia de
que las estructuras en el grupo de los grapsidos sean de otra manera. Sin embargo, por esa

razon era importante realizar dichas comprobaciones.

La relacion existente entre el largo y ancho del cefalotorax de P. gracilis resulté una
relacion positiva con una R2=0.97. Lo cual significa que ambas variables estan estrechamente
relacionadas (Figura 12a). Asi mismo, la RZ obtenida entre el ancho del caparazon y la frente
del individuo fue de R2=0.95, resultando también una relacion estrechamente cercana, lo cual
significa que entre mas ancho sea el caparazon, méas ancha serd la frente (Figura 12b). Por
otro lado, la regresion lineal analizada, incluyo las variables del largo del propodio y el largo
del dactilo y se obtuvo una R2=0.89, por lo tanto, la relacion entre ambas variables fue

positiva (Figura 12c).

Cabe mencionar que la relacion entre el largo y ancho del cefalotérax de P. transversus
es directamente proporcional, debido a la relacion estrecha que presento, con una R2=0.98
(Figura 13a). Ademas, la R2=0.95 resultante de la relacion entre el ancho del cefalotérax y la
frente, demuestra la relacion entre ambas variables (Figura 13b). Finalmente, al contraponer
las variables largo del propodio y largo del dactilo, resulta una R2=0.92, lo cual indica que
ambas variables estan relacionadas, es decir entre mas largo es el propodio del organismo,

mas largo es el dactilo (Figura 13c).
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Figura 12. Correlaciones entre variables de P. gracilis. a) ancho del cefalotdrax vs. largo del cefalotérax, b) ancho del
cefalotérax vs. ancho de la frente, c¢) largo del propodio vs. largo del dactilo.

Angélica Parra Martinez

34



[
s
|

a
y=13144x+0.2182

»gx 12 - R? =0.983
S
%«i 10 +
2
g7
L]
g °
g 4 |

2 —

u T T T T T 1

0 2 4 3 8 10 12
Largo del cefalotérax (mm)
S -—
7 v = 05402x- 03462
RFf =0.9547

(e
B
L 57
g
8 4
E -

2 —

1 4

u T T T T T T 1

o] 2 4 =] 8 10 1z 14
Ancho del cefalotorax (mm) c
6 -—
¥ =0.5791x+0.085
c 2% =0.9232

Largo del dactilo (mm)
(¥4}

G T T T T 1
[} 2 4 =] 3 10
Largo del propodio (mm)

Figura 13. Correlaciones entre variables de P. transversus. a) ancho del cefalotérax vs. largo del cefalotérax, b) ancho del
cefalotorax vs. ancho de la frente, c) largo del propodio vs. largo del dactilo.

Angélica Parra Martinez 35




El propdsito de realizar y analisis las correlaciones presentadas a sido comprobar las
diferentes proporciones de las medidas corporales, para conocer si dichas proporciones son
iguales o no. Por ejemplo realizar una comprobacién que determinara que entre mas ancho
el caparazdn van a aumentar las medidas corporales restantes como son: largo y ancho del

caparazoén, tamafio de la frente, largo del propodio y dactilo.

e) Catalogo fotografico

De acuerdo a los resultados obtenidos con ayuda del catalogo fotografico para realizar
el anélisis morfoldgico de ambas especies, se puede reconocer que en P. gracilis, la
caracteristica méas destacada es el cefalotérax en forma cuadrada, asimismo las quelas son
ligeramente mas alargadas con respecto a P. transversus, que presenta quelas mas robustas.
Para P. gracilis el ancho del caparazdn es directamente proporcional con el ancho de la frente,
es decir, entre mas largo sea el cefalotorax, mas ancho seré la frente del individuo. Mientras
que los andlisis realizados a P. transversus aluden a la relacion directamente proporcional
del largo del propodio versus largo del dactilo. De la misma manera ocurre con el largo del
caparazon versus ancho de la frente. Por tanto, la especie que tiene una mayor facilidad de
ser identificada es P. gracilis, debido a la forma caracteristica que presenta el cefalotérax
(cuadrado) asimismo presenta coloracion café moteada.

En la siguiente seccion se muestra el catalogo fotografico elaborado para las especies
P. gracilis y P. transversus con el fin de analizar las estructuras morfologicas entre ambas

especies.
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Figura 14. vista dorsal de Pachygrapsus gracilis macho (a), hembra (b), vista ventral macho (c) hembra (d),
comparativo de la vista dorsal macho y hembra (e) comparativo vista ventral macho y hembra (f).
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Pachygrapsus gracilis

Pachygrapsus gracilis presenta quelipedos ligeramente alargados con respecto a P.
transversus, el cual posee quelipedos mas robustos. Sin embargo, los tubérculos que se
encuentran en el margen interno de P. gracilis en machos es mas pequefio que en las hembras.
Por el contrario P. transversus presenta méas tubérculos pequefios, pero en mayor cantidad
que P. gracilis, y ademas las hembras tienen tubérculos méas grandes. Las hembras de P.
transversus presentaron una masa ovigera con una mayor cantidad de huevos y volumen de
los mismos. Por otra parte, la coloracion que posee es amarillenta, lo cual indicaria un
avanzado desarrollo de los huevos. Todas estas diferencias morfoldgicas que presentan
ambas especies nos ayudan a distinguir una especie de la otra, quiza a simple vista en el
campo las especies no sean facilmente reconocibles porque lo que se necesita es hacer un
analisis minucioso de las caracteristicas morfoldgicas de cada una para poderlas diferenciar
con mayor precision evitando asi errores en la identificacion. Estas diferencias hacen posible

el reconocimiento a nivel especifico.

A continuacion se observa un macho de la especie P. gracilis en vista dorsal, en esta
fotografia se aprecian ambas quelas, asi mismo los cuatro pares de patas ambulatorias,
también ambos ojos y cefalotdrax completo; con la forma cuadrada peculiar de la familia
grapsidae (Figura 14a). Por otro lado, se aprecia la hembra de dicha especie, la cual presenta
las mismas caracteristicas que el macho. Sin embargo, la hembra presenta un tamafio mayor

que el macho (Figura 14b).

El abdomen en forma de triangulo, es caracteristico en machos. Asi mismo es posible
observar el par de quelas que estd compuesto por el propdodio y dactilo (Figura 14c). Ademas,
en los apéndices ambulatorios, se observan las estructuras que componen éstos apéndices,
las cuales son basis, isquio, mero, propodio y dactilo. La hembra en vista ventral, se identifica
por el abdomen redondeado (para la proteccion de huevecillos) con sedas en el contorno. Asi
mismo se aprecia que las quelas son de un tamafio menor que en el caso del macho,
posiblemente porque los machos emplean las quelas para defensa contra depredadores y otros
machos, por territorio o hembras (Figura 14d).
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Se presenta una comparacion entre sexos, en la region dorsal y ventral
respectivamente. Se aprecia que el macho cuenta con una frente mé&s prominente que la

hembra. Sin embargo, la hembra posee un cefalotérax mas ancho (Figuras 14e y 14f).
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Figura 15. vista ventral general de hembra ovigera de Pachygrapsus gracilis (a), masa ovigera (b), frente del macho (c) y hembra vista por
la parte superior (d), vista frontal de macho (e) y hembra (f).
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En caso de las hembras ovigeras, se aprecia como el abdomen redondeado es utilizado
para la sujecion y proteccién de los huevos, es por ello que cuenta con apéndices abdominales
(pledpodos). Ademas, se aprecia que en ambas quelas existen tubérculos tanto en el margen
interno del propodio como del dactilo (Figura 15a). La masa ovigera se observa mas a detalle,
la cual presentd una coloracion amarillenta, esta indica una etapa media del desarrollo larval,
en donde la larva a consumido parte de sus reservas alimenticias o vitelo (Figura 15b). Se
muestra la frente del macho por la parte anterior (Figura 15c) de igual manera en la se muestra
la frente de la hembra, ambas presentan una forma prominente. Sin embargo, en hembras es

menos ancha (Figura 15d).

Se observa la vista frontal de la frente del macho, asi como el par de ojos bien
definidos, también es posible observar que las quelas presentan tubérculos (Figura 15e). Por
otro lado, se puede ver la vista frontal de la frente de la hembra. Ambos individuos presentan

una coloracion café (moteado) (Figura 15f).
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Figura 16. Propodio del macho (a) hembra (b), acercamiento del propodio y dactilo macho (c) y hembra (d). comparativo del dactilo con
tubérculos macho(e) y hembra (f).
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El propodio del macho, es ligeramente alargado y delgado, asi mismo presenta
tubérculos (Figura 16a). El propodio de la hembra es un poco més robusto que el del macho
y presenta tubérculos (Figura 16b). Se aprecia un acercamiento al dactilo del macho, en el
cual se observan a mayor detalle los tubérculos que tiene el organismo (Figura 16c¢). Se
aprecia un acercamiento al dactilo de la hembra, que de igual manera contiene tubérculos en

el margen interior (Figura 16d).

Se observa el patron de distribucion de los tubérculos de las quelas. En el caso de las
hembras tienen ocho tubérculos en el margen interno del dactilo, en el caso de los machos
solo presentan cinco. En el margen interno del propodio las hembras presentan 12 tubérculos
y los machos ocho (Figuras 16e y 16f).
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Figura 17. Hembras ovigeras, parte superior P. transversus y parte inferior P. gracilis.

A continuacion, se aprecia la comparacion de dos hembras ovigeras. En la parte
superior se muestra a P. transversus y en la parte inferior P. gracilis. En esta imagen se puede
apreciar que existe un tamafio mayor en P. transversus, asi mismo la masa ovigera es de color
mas oscuro Yy lo que mas resalta como diferencia entre ambas especies es una mayor cantidad

de huevos portados por las hembras de P. transversus (Figura 17).
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Figura 18. vista dorsal de Pachygrapsus transversus macho, (a) hembra (b), vista ventral (c) macho, hembra (d). Comparativo de la vista
dorsal parte superior macho y parte inferior hembra (e). Comparativo de vista ventral, macho en la parte superior y hembra parte inferior (f).
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Pachygrapsus transversus

En seguida, se observa un macho de P. transversus en vista dorsal, el cual presenta
una coloracién amarilla-naranja. El primer par de apéndices (quelas) compuesta por propodio
y déctilo, asi como los apéndices ambulatorios, en los cuales se aprecian sedas a partir del
isquio. Asimismo, un cefalotorax en forma cuadrangular y un par de ojos bien desarrollados
(Figura 18a). Se ofrece una vista dorsal de la hembra, observando las mismas caracteristicas

corporales del macho, aunque cuenta con un mayor tamafio (Figura 18b).

Se aprecia la vista ventral tanto del macho como de la hembra respetivamente. En
ambos organismos el abdomen muestra el sexo de cada individuo, es decir, el macho presenta
un abdomen con forma triangular, mientras que la hembra cuenta con un abdomen ancho y
redondeado (Figuras 18c y 18d). Se presenta un comparativo del macho (parte superior) y de
la hembra (parte inferior) Se puede apreciar la diferencia de tamafios existentes entre ambos
sexos (Figura 18e). Por otro lado, en vista ventral de los individuos, se muestra asi la

diferencia abdominal para la identificacion del sexo (Figura 18f).
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Figura 19. vista general de hembra ovigera (a), Masa ovigera (b), comparativo de frente, vista por arriba macho (c) y hembra (d), vista
frontal macho (e) y hembra (f).
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Se muestra la vista ventral general de una hembra ovigera, también se aprecia que
esta cuenta con un par de quelas robustas a comparacion de la hembra de P. gracilis (Figura
19a). Se distingue la masa ovigera, con una coloracion amarilla clara, la cual esta sostenida
por los apéndices del abdomen (pledpodos) y las sedas existentes en el abdomen de la hembra
(Figura 19b). Se observa la vista superior de la frente del macho en donde se aprecia que a
diferencia de la hembra, la frente presenta algunos bordes (Figura 19c), mientras que la frente

de la hembra estd completamente recta (Figura 19d).

En la vista frontal de la frente, se aprecia una diferencia de color en ambos
organismos, ya que el macho es mas claro que la hembra. De la misma manera existe una
diferencia en el ancho del cefalotorax debido a que la hembra presenta una estructura corporal
mas ancha y redondeada, mientras que el macho presenta una estructura corporal mas

alargada y ovalada (Figuras 19e y 19f).
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P Figura 20. Propodio visto desde arriba, macho (a) y hembra (b), acercamiento de propodio, macho (c) y hembra (d), tubérculos en dactilo
macho (e) y hembra (f).
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Se muestra una vista comparativa del propodio y dactilo desde la parte superior, en
ella observamos que ambas son ligeramente alargadas, no obstante, la hembra presenta un
dactilo un poco mas arqueado que el macho (Figuras 20a 'y 20b). Se muestra un acercamiento
al propodio del macho (a la izquierda) y hembra (a la derecha). En ambas fotografias se
observa que esta estructura es totalmente lisa, es decir, no cuenta con ornamentaciones ni
tubérculos (Figuras 20c y 20d). Finalmente se presenta la existencia de tubérculos en el
dactilo para ambos individuos. Sin embargo, la hembra presenta mas tubérculos en la parte
superior (Figuras 20e y 20f).

En las localidades de Montepio y laguna de Sontecomapan coexisten estas dos
especies congenericas, sin embargo, no son las Unicas especies de grapsoideos habitando
estos dos sitios, hay otras especies igualmente importantes de grapsidos habitando esta zona,
las cuales no se procesaron dentro de este andlisis debido a que el objeto de estudio se
concentro en P. gracilis y P. transversus, estas dos especies son facilmente reconocibles con
sus respectivos caracteres morfologicos, siempre y cuando el ojo del investigador este bien
entrenado. En este andlisis se pudo comprobar que aquellos cangrejos que se encuentran en
un estado juvenil los caracteres morfolégicos son mas discretos, lo cual dificulta la
identificacion en campo, pero al trasladar dichos ejemplares y observarlos bajo el
microscopio estereoscopico es posible separar ambas especies.

El tratamiento de especies congenericas simpatricas como en el caso del objeto de
estudio para esta investigacion, es trascendente y amerita un estudio de mayor profundidad
debido a que ambas especies estan utilizando nichos ecoldgicos y recursos diferentes, aun y
cuando estas dos especies se encuentran en la misma area geografica y en las mismas
localidades. Es importante describir cuales son las causas reales por las cuales existe una

clara coexistencia entre ambas especies.
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DISCUSION

a) Lotes en la CNCR

Segun Toledano (2016) P. transversus presentd una gran distribucion en todo el pais,
exceptuando el estado de Tabasco. Asi mismo, dicha especie es mas abundante en el estado
de Veracruz. Esto debido a la diversidad de la familia Grapsoidea en los tropicos, sobre todo
en la zona intermareal y supramareal de ambientes marinos. La abundancia notoria de los
grapsoideos se debe principalmente a que es un grupo de cangrejos que se han adaptado muy
bien a ambientes marinos, de agua salobre y terrestres. Cumplen un papel ecoldgico muy
importante como consumidores primarios y secundarios. Pachygrapsus transversus es mas
abundante de P. gracilis debido a que dicha especie es euritopica, es decir, son organismos
que pueden habitar varios y diversos ambientes y con afinidad tropical (Gonzéalez, 2004), asi
como tolerar bajos niveles de salinidad. También P. transversus presenta un ciclo de vida
mas extenso en su estadio larval, ya que este cuenta con siete estadios de zoea y uno de
megalopa, lo cual le permite alargar la fase de dispersion y llegar a lugares mas lejanos
(Flores y Negreiros, 1999).

Es posible que a lo largo de la historia de recolecta de la CNCR, se haya encontrado
un nimero mayor de P. gracilis (en mas localidades/habitats) que en el caso de P.
transversus. Pero ha quedado demostrado que no porque P. gracilis cuente con mas frascos,
presenta un ndmero mayor de individuos. De acuerdo a la literatura consultada, P.
transversus es una especie que tiende a tener una mayor abundancia poblacional. De hecho,
P. transversus, es una especie ampliamente distribuida en el Pacifico mexicano, su intervalo
de distribucion es mucho mas amplio que el de P. gracilis porque ésta especie no esta
distribuia en el pacifico. Segun los resultados de Gonzélez (2004), la segunda especie mas
abundante en el Pacifico mexicano resulté ser precisamente P. transversus presentandose en
21 de 56 localidades revisadas en total. La distribucion de esta especie va desde el Golfo de
California hasta Chile. De acuerdo con Toledano (2016), la especie méas abundante fue
Pachygrapsus transversus con 1641 individuos distribuidos en todos los estados del Golfo
de México excepto en Tabasco, asi mismo registré su mayor abundancia en el estado de

Veracruz.
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Sin embargo, a pesar de que existen més lotes en la CNCR de P. gracilis que de P.
transversus se encontraron mas organismos de P. transversus, posiblemente esto se deba a
que P. gracilis sea una presa mas facil para otras especies debido a la competencia de
supervivencia entre individuos de la misma especie, ya sea por alimento, hembras o territorio.
Se conoce que si una especie presenta un éxito reproductivo alto, la abundancia o densidad
poblacional va a tener un efecto positivo, es decir entre mas se reproduzca una especie mas

abundantes seran sus poblaciones.

Las megalopas de P. gracilis son de mayor tamafio con respecto a otras especies
colectadas al menos en la laguna de Alvarado, Veracruz, México (Chéazaro y Rocha, 2007).

Es posible que por ello P. transversus cuente con mas individuos, ya que esta especie
puede no enfrentarse a estos factores e inclusive ser mejor competidora. Coincide con este
estudio, la investigacién de Toledano (2016) quién encontrd que la especie que presento
mayor abundancia en el estado de Veracruz fue P. transversus. Sousa et al. (2020)
determinaron que este cangrejo es una especie centinela potencial para el analisis de impacto

ambiental y un gran candidato para monitoreo de contaminacion pléastica en los arrecifes.

De acuerdo a los lotes obtenidos en la CNCR procedentes de playa Montepio y laguna
de Sontecomapan, la historia de recolecta para ambas especies ha sido muy breve. Pues a
pesar de que existen 30 afios de registros de recolectas, desde 1990 a 2020 en ambas
localidades, solo se cuenta con escasos dos lotes para P. transversus y cuatro para P. gracilis.
Segun los datos de la CNCR, no se han recolectado organismos de P. transversus en estas
dos localidades desde 1997. Sin embargo, se conoce que P. transversus es una especie cuyas
poblaciones estan ampliamente distribuidas en la region de los Tuxtlas, Veracruz, México.
Solo gue no han sido recolectadas con mayor frecuencia porque esta especie esta mas que
bien representada en la coleccion y por esa razén los investigadores ya no toman registros

actualizados.
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Por otro lado, para P. gracilis, el primer lote obtenido fue en 1990. Sin embargo,
existe un segundo lote hasta 2013, es decir, 23 afios después. Tanto esto como la situacion
antes descrita para P. transversus, se deja entrever que es necesaria la recolecta de ejemplares
para ambas especies y con esto enriquecer el acervo de la CNCR. Sobre todo, para P. gracilis
que es la especie que no se ha vuelto a recolectar dentro de la zona de estudio.

Es probable que la escasez de organismos de estas especies en ambas localidades, se
deba al poco interés de estudio en estas especies. También existe la posibilidad de que los
organismos recolectados a lo largo del tiempo, hayan sido liberados inmediatamente, ya que
al contar con algunos lotes de las especies se tiende a pensar que ya no es necesario obtener
mas. Por otra parte, es posible que también no se haya realizado un importante esfuerzo de
muestreo o simplemente no se hayan encontrado a pesar de haberlos buscado. Sousa et al.
(2021) concluyeron que la densidad poblacional de P. gracilis esta altamente relacionada con
la salinidad y por tanto este factor podria ser un elemento clave para la presencia y

distribucion de la especie.

b) Proporcién sexual

De acuerdo a los resultados de esta investigacion, los machos fueron mas abundantes
que las hembras en ambas especies. Basandonos en la literatura es posiblemente que las
hembras sean mas susceptibles y vulnerables a la depredacion. Por tanto, suelen pasar méas
tiempo del dia escondiéndose que los machos. Probablemente esta sea la razon mas
importante cuando se obtiene una mayor cantidad de machos que de hembras en los
muestreos. Los machos son mas facilmente recolectados porque pasan menos tiempo ocultos.
De igual modo con nuestros resultados, Gonzalez (2004) reviso los frascos de P. transversus
del Pacifico mexicano provenientes de la base de datos de la CNCR y encontré que 141
ejemplares revisados fueron machos, mientras que solo 119 organismos fueron hembras, de
las cuales 45 estaban en estado ovigero. Demostrando asi que los machos son mas

frecuentes/comunes que las hembras.

Las hembras ovigeras suelen encontrarse menos en la poblacién. El estado ovigero

provee un estado de alta vulnerabilidad ante la depredacion. Las hembras al estar al
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cuidado de la masa ovigera se vuelven mas lentas y cuidadosas de si mismas y de la masa
ovigera, por lo que salen a explorar de manera menos frecuente (Palma, 1997). Asi mismo,
en el estudio de Gonzalez (2004), con P. transversus del Pacifico mexicano, encontré 74
hembras y 45 hembras ovigeras, es decir la proporcion de hembras con huevos es menos que

las encontradas sin huevecillos debajo del abdomen.

En este estudio la cantidad de hembras ovigeras encontradas en los frascos de la
CNCR fue baja, en comparacion a lo encontrado por Flores y Negreiros (1997) quienes
encontraron que durante todo el afio existe la presencia de hembras ovigeras. Estos autores
argumentaron que tanto el fotoperiodo como la temperatura son factores que se asocian
positivamente con la abundancia relativa de hembras ovigeras, Determinaron también que el
fotoperiodo interviene en la reproduccion del cangrejo. Sousa et al. (2021) determiné que la
densidad en los adultos se correlaciona significativamente con la salinidad. Estos autores

registraron que las hembras ovigeras estdn mas presentes en la temporada de lluvia.

Con respecto a los resultados del nUmero de organismos juveniles hallados, se puede
decir que se encontr6 una gran cantidad en P. transversus. Debido a las fechas de colecta que
posiblemente coinciden con la época de reclutamiento. Los individuos juveniles estan
presentes a lo largo del afo, lo cual indica que la especie se reproduce constantemente (Sousa
et al., 2021). Mientras que lo méas usual o frecuente es encontrar organismos adultos que son
los resultados que nos muestra P. gracilis. Sousa (2014) investigo la densidad y estructura
poblacional de P. gracilis encontrando que tanto larvas como adultos siguen un patrén similar
de la distribucion de densidad. Gonzélez (2004) encontré 68 juveniles de P. transversus del

Pacifico mexicano provenientes de la CNCR.

c) Datos morfométricos

Los datos morfométricos de esta investigacion se llevaron a cabo para describir la
estructura de las dos especies de acuerdo a ciertas medidas corporales como el largo y ancho
del caparazon, el ancho de la frente, longitud del dactilo y del propodio. Estas mediciones a

veces presentan una amplia variacion dependiendo de la latitud y longitud a la que se
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encuentre la especie. De esa manera a veces una especie puede alcanzar mayores tallas en
una region o localidad que en otra. Por eso es importante ofrecer estos datos morfométricos
para que se conozca la estructura por tallas de P. gracilis y P. transversus del estado de

Veracruz, México, al menos en las localidades de playa Montepio y laguna de Sontecomapan.

Las tallas mas frecuentes en P. gracilis las encontramos en el medio de la distribucion
normal. Sin embargo, en las mediciones de P. transversus encontramos que las tallas méas
frecuentes van de 1.6 a 2.9 mm, organismos correspondientes a las tallas de juveniles. Porque
de hecho en los frascos se encontr6 una mayor cantidad de juveniles para esta especie. Por
otro lado, Toledano (2016) encontro para P. gracilis mediciones mas pequefias (LC=0.3-1.4
mm para machos y LC=0.4-1.2 mm para hembras), mientras que para P. transversus las
mediciones fueron LC=0.2-1.7 mm para machos y 0.2-1.3 mm para hembras). Segun
Gonzélez (2004), recapitulando los lotes de grapsoideos pertenecientes a 56 localidades de
litoral del Pacifico, las mediciones del largo de caparazon para P. transversus son las
siguientes: LC=3.3-15.6 mm para machos, LC= 6.3 -13.6 mm para hembras y LC=4.1-12.8
mm para hembras ovigeras. Estas tallas presumen un aumento considerable a la talla maxima

que se encontrd en esta investigacion.

Para P. transversus todos los datos de las graficas de mediciones biométricas se
encuentran alineados a la izquierda. Esto sucede porque basicamente el mayor nimero de
organismos contenidos y revisados en las muestras de la CNCR para esta especie se
encuentran en las tallas pequefias, por la enorme presencia de organismos juveniles en estos

frascos.

d) Correlacidn entre variables

La relacion mas alta encontrada fue entre el ancho y largo del cefalotérax, con una
R2=0.97 para P. gracilis y R?=0.98 para P. transversus. Ambas variables estan estrechamente
relacionadas, cuando aumenta una, aumenta la otra.

Asi mismo entre el ancho de la frente y el ancho del cefalotérax, puesto que para

ambas especies se obtuvo una R2=0.95, lo que indica que el ancho de la frente
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corresponde y presenta un incremento en crecimiento conforme el ancho del caparazon se
manifiesta. Los individuos no presentaron frentes estrechas si son muy anchos de caparazon

y viceversa.

Para las Gltimas dos variables a contrastar, el largo del propodio contra el largo del
dactilo, se obtuvo la correlacion menor en comparacion con las otras (R2=0.89) para P.
gracilis y R?=0.92 para P. transversus. Pese a que fue menor, aun asi, se considera una
relacién estable entre las variables. Por lo tanto, entre mas largo tienda a ser el propodio de

las quelas mas largo sera el dactilo en proporcion igual o semejante.

Con base a estos resultados se sugiere la posibilidad de que el crecimiento corporal
de ambas especies sea de tipo isométrico, es decir, que las tasas de crecimiento de todas las
partes corporales, presentan una tasa similar a la tasa de crecimiento de todo el cuerpo, lo
cual indica que tienen un tamafio proporcionado constante. Como lo presentan la mayoria de

las especies de cangrejos excepto pocas excepciones.

Asi mismo se aprecia que las quelas son de un tamafio menor que en el caso del
macho, esto sugiere que los machos emplean las quelas para defensa contra depredadores y
otros machos, por territorio o hembras. Flores y Negreiros (1999) encontraron que el tamafio
de las quelas en los cangrejos es mas grande en machos. Sin embargo, el caparazon en
hembras se vuelve méas ancho. Con ellos se obtuvo que el 50% de las hembras alcanzan la
madurez sexual a los 5.5 mm. Esta caracteristica de que los machos suelen ser mas
abundantes que las hembras en una poblacién, también es apoyada por Gonzalez (2004)
quien reportd que para P. transversus fueron encontrados 141 machos, 74 hembras, 45

hembras ovigeras y 68 juveniles.
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e) Catalogo fotografico

Toledano (2016) realizo un estudio sobre la taxonomia y distribucion de la
superfamilia grapsoidea, que incluye a las dos especies de esta investigacion, en la cual
ofrecié un catalogo fotogréfico en vista dorsal de la especie, vista frontal, quelas y de las
diferentes vistas del pledpodo. Los resultados de dicho estudio son consistentes con los

encontrados en esta investigacion.

La importancia de un catdlogo fotogréafico radica en la aportacion para el
reconocimiento morfoldgico mas a detalle de cada especie. Con un catalogo fotogréfico se
puede identificar cada estructura que compone el cuerpo de las especies, ya que muchas veces
las descripciones suelen ser ambiguas y no hay imagenes comparativas para entender a qué
se refiere el autor cuando describe la morfologia de la especie. Por otro lado, con el catalogo
se puede complementar posteriormente una clave dicotomica que sirva para definir y separar

con mayor precision ambas especies.

Por Gltimo, es primordial resaltar la importancia de las colecciones bioldgicas
institucionales como una fuente clave de informacidon cientifica y como instrumento de
trabajo para cualquier biélogo o investigador que requiera recurrir a toda la informacion
depositada en una coleccion bioldgica. En este enorme acervo de lotes se encuentra una
fuente amplia y diversa de un universo de ejemplares que previamente fueron curados para
su posterior consulta y analisis. ES por estas razones que existe una gran necesidad de
curacion del material depositado en las colecciones bioldgicas y en el continuo estudio de su

analisis de ejemplares.
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CONCLUSIONES

El 70% de los frascos encontrados en la CNCR pertenecieron a P. gracilis.
Pachygrapsus transversus presentd un mayor nimero de organismos que P. gracilis.
Para ambas localidades de estudio no se ha recolectado a P. transversus desde 1997.
Los machos presentaron un mayor nimero de organismos que las hembras en ambas
especies.

Se encontrd una gran cantidad de juveniles en P. transversus y una mayor cantidad
de adultos en P. gracilis.

Pachygrapsus transversus presentd tallas superiores que P. gracilis.

De acuerdo al anélisis de las relaciones lineales queda demostrado que existe un
crecimiento isométrico para ambas especies, el crecimiento de una variable influye

directamente en el crecimiento de la otra variable.
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GLOSARIO

Abdomen o pledn: Tercer tagma en el que estd dividido el cuerpo de los crustaceos
malacostracos. Con un numero variable de segmentos dependiendo el grupo. Sus apéndices
son los pledpodos (segmentos pledmeros o pleonitos). Los ultimos apéndices son los

urépodos (somito anal). Termina con el telson.

Abundancia: Representacion relativa de una especie en un ecosistema. Es el nimero de
individuos encontrados por muestra. La relacion de abundancia de una especie a una o varias

especies que viven en un ecosistema se conoce como abundancia relativa de especies.

Analisis morfométrico: Estudio de la estructura de un organismo o taxon y sus componentes
o0 caracteristicas. Incluye aspectos fisicos de la apariencia externa como por ejemplo forma,
color o estructura, asi como también aspectos de la estructura interna del organismo como

huesos y 6rganos.

Angulo orbital externo: Region o area del caparazon posterior al ojo.

Antenas: Aparecen en los dos primeros segmentos de la cabeza: un primer par, conocidas
como antenas primarias o anténulas, y un segundo par mas largas conocidas como antenas
secundarias o simplemente antenas. Por lo general, las antenas secundarias son birramias (se
dividen en dos ramas principales), aunque algunos grupos de crustaceos han sufrido

modificaciones y las presentan unirramias (una sola rama) o reducidas.

Anténulas: Apéndices de la cabeza de los crustaceos, situados en el primer somito cefalico
metamero soldado, posterior al acron. Constituidas por una base, provista de un estatocisto
y de un flagelo articulado que tiene sedas olfativas, por lo que su funcion es sensorial.
Apéndice: Parte del cuerpo externa, o prolongacion natural, que sobresale del cuerpo de un

organismo.
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Apéndice ambulatorio: Estructuras anatomicas pares de los artrépodos, formadas por
elementos articulados entre si, que se insertan en todos o algunos de los metdmeros del

cuerpo.

Apéndice birrdmeo: Apéndice provisto de dos ejes; son caracteristicos de artrépodos

acuaticos.

Artejo: Cada una de las piezas articuladas que forman los apéndices de los artropodos.
Basis: Segmento de la region basal de los apéndices de los decapodos que constituye el
protopodito conjuntamente con el precoxopodito y el coxopodito. Corresponde al segundo

segmento de los pereidépodos.

Braquiura: Suborden de crustaceos decapodos, de abdomen muy corto y plegado debajo del

cefalotorax.

Cabeza o céfalon: Primer tagma en el que esta dividido el cuerpo de los crustaceos. Lleva

los 0jos, las antenas, las anténulas, las maxilas, las maxilulas y las mandibulas.

Caparazdn: Exoesqueleto, tegumento o estructura cuticular, calcificada y quitinizada que

cubre el céfalon, el pereion y los apéndices de los crustaceos.

Caracteres sexuales secundarios: Caracteristicas fisicas que diferencian ambos sexos.
Carbonato de calcio: Compuesto quimico cuya férmula es CaCOz. Muy abundante en la
naturaleza, formando rocas y es el principal componente de conchas y esqueletos de muchos

organismos

Carpo: Antepenultimo segmento del pereiopodo. Corresponde al quinto segmento de los
pereidpodos.
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Céfalon o cabeza: Primer tagma en el que esta dividido el cuerpo de los crustaceos. Lleva

los o0jos, las antenas, las anténulas, las maxilas, las maxilulas y las mandibulas.

Cefalotdrax: Parte del cuerpo de los crustaceos formada por la union de la cabeza y el torax

en una Unica unidad funcional.

Cerda: Extension cuticular del cuerpo de los artropodos con fines mecanorreceptores y

quimiorreceptores.

Ciclo de vida: Proceso vital de un organismo desde su nacimiento hasta su muerte.

Cleistospermia: Células espermaticas individuales rodeadas de una capsula.

Combate: Enfrentamiento fisico entre animales por algun recurso.

Competencia: Interaccion biolégica entre seres vivos en la cual la aptitud o adecuacion bioldgica de
uno es reducida a consecuencia de la presencia del otro.

Consumidor primario: Animales que se alimentan de las plantas, llamados también
herbivoros.

Consumidor secundario: Animales carnivoros que se alimentan de los consumidores

primarios.

Convexo: Superficie que muestra una curvatura, siendo su centro el lado con mayor

prominencia.

Coxa: Segmento de la region basal de los apéndices de los crustaceos, formando con el
precoxopodito y el basipodito, el propodito. Generalmente une el apéndice con el cuerpo,

excepto cuando el precoxopodito esta presente.

Crecimiento alométrico: Crecimiento diferencial de las partes del cuerpo. Cambios de
dimension relativa de las partes corporales correlacionadas con los cambios en el tamafio

total.
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Crecimiento isométrico: Crecimiento similar de las partes del cuerpo. Un crecimiento de
tipo isométrico se puede definir, cuando dos caracteristicas como peso y longitud, crecen en

la misma proporcion con el tiempo.

Cretacico: Se denomina el tercer y ultimo periodo geoldgico de la Era Mesozoica, cuyo fin
estad marcado por la extincion masiva de los dinosaurios. Se extendié desde hace 144 millones

de afios hasta hace aproximadamente 65 millones de afos.

Cuadrangular: Que tiene o forma cuadro angulos.

Crustaceos: Artropodos de respiracion branquial provistos de dos pares de antenas y una
larva denominada nauplio. Habitantes de ambientes marinos principalmente, aunque también

gran numero de especies son habitantes de aguas dulces y salobres, los menos son terrestres.

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

de los malacostracos.

Datos morfométricos: Son las medidas bioldgicas, o caracteristicas fisicas, que se pueden

utilizar para identificar a los animales.

Dedo mévil o dactilo: Séptimo y ultimo segmento de los pereiépodos o apéndices toracicos
de los malacostracos.

Densidad: Numero de individuos por unidad de superficie que viven en un lugar
determinado. Pese a que la densidad de poblacion no refleje fielmente la realidad, es

empleada como un medidor relativo, de alli que se le llame también poblacion relativa.

Devonico: Cuarto periodo de la escala temporal geoldgica que pertenece a la Era Paleozoica;
esta se divide en seis periodos. Comenzé hace unos 419 millones de afios y termind hace

unos 359 millones de afos.
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Diagnosis: Descripcion reducida que cubre solo los caracteres diagnosticos, que son los

necesarios para distinguir un taxon de otros taxones relacionados.

Dimorfismo sexual: Presencia de diferencias de forma, tamafio y color, entre seres vivos de
una misma especie.

Distal: Se refiere a una parte del cuerpo que estd mas lejos del centro del cuerpo que otra
parte.

Edisis 0 muda: Cambio o muda del tegumento o exoesqueleto.

Ecologia: Rama de la biologia que estudia las relaciones de los diferentes seres vivos entre
si y con su entorno. Estudia cdmo estas interacciones entre los organismos y su ambiente

afectan a propiedades como la distribucion o la abundancia.

Ecosistema: Conjunto de especies de un area determinada que interactdan entre ellas y con
sus factores abiotico; mediante procesos como la depredacion, el parasitismo, la competencia
y la simbiosis y con su ambiente al desintegrarse y volver a ser parte del ciclo de energia 'y
de nutrientes.

Endito basal: l6bulo o proyeccién que surge del margen interno del protopodito de un

apéndice.
Epipodito: proceso presente en la region basal del apéndice toracico de algunos crustaceos
decapodos y que aparentemente tiene una funcién mecéanica en el movimiento del agua en la

camara branquial.

Escafognatito: exopodito de la maxila. Empleado por los crustaceos para producir corrientes

de agua en la camara branquial y facilitar la respiracion.

Especie: En taxonomia, especie es la unidad basica de clasificacién biolégica. Conjunto de

organismos o poblaciones naturales capaces de entrecruzarse y producir descendencia fértil.
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Especie centinela: Especie capaz de acumular contaminantes en sus tejidos y ser utilizada
para detectar riesgos para los seres humanos al proporcionar alerta anticipada de un peligro.
Esto puede deberse a una mayor susceptibilidad o exposicidn de estas especies al peligro que
las propias personas.

Espermatoforo: Estructura que contiene espermatozoides, que se utiliza como sistema de
transmision del esperma y que se intercambia durante la copula. Es una cépsula 0 masa
creada por los especimenes machos de varios invertebrados, que contienen espermatozoides,

siendo integralmente introducida al 6rgano sexual femenino durante la copula.

Estadio post-larval: Estadio del ciclo biolégico de un organismo alcanzado después de
haberse desarrollado a través de los diferentes estadios larvales. Cualquier fase del desarrollo
después de la larva.

Esternitos: Placa ventral del somito.

Esternitos toracicos: Placa ventral del somito pertenecientes al torax.

Esterndn: Placa ventral de un segmento de un artrépodo ya sea del térax o del abdomen.

Estrias: Franja o linea irregular que aparecen en el caparazén o en los pereidépodos de los

crustaceos.

Estructura poblacional: Composicion de la poblacion segln sexo y edad. Suele exponerse
a traves de la piramide poblacional, que no es mas que un histograma de barras horizontales

donde se pueden representar las proporciones de machos y hembras por grupos de edad.

Estuarios: Cuerpo de agua parcialmente encerrado que se forma cuando las aguas dulces
provenientes de rios y quebradas fluyen hacia el océano y se mezclan con el agua salada del
mar. Los estuarios y las areas circundantes son areas de transicion de tierra a mar y de agua

dulce a salada.

Angelica Parra Martinez 82



Estudio morfométrico: Aquel que refleja aspectos de la forma del organismo, para lo cual

deben darse la obtencion de las variables de la forma (mediciones) y un analisis estadistico.

Euritopica: Organismo con amplio rango de distribucion geografica.

Exoesqueleto: Estructura calcarea y quitinosa que recubre por fuera el cuerpo de los

crustaceos y forma parte del sistema locomotor, cubierto por un tegumento o cuticula.
Familia: Unidad sistemética y una categoria taxondmica situada entre el orden y el género.
Fase de dispersion: Movimiento de individuos desde su lugar de nacimiento a su sitio de
reproduccion, como al movimiento de un sitio de reproduccion a otro. La dispersion también

se usa para describir el movimiento de propagulos como larvas, semillas y esporas.

Fase de reclutamiento: Esta fase implica el regreso de los organismos (descendientes) de

la siguiente generacion para que conformen parte de la poblacion.

Fertilidad: Es la capacidad de producir o sustentar una progenie. En crustaceos se define

como el numero de huevos producidos por la hembra y que estos son viables.

Fotoperiodo: Regulacién de la fisiologia o desarrollo de un organismo en respuesta a la

duracion del dia.

Frente: Area localizada entre los 0jos.

Frontal: Perteneciente y alusivo a la frente, la parte delantera de algin elemento o cosa.
Gondpodo: Apéndices especializados de varios artropodos utilizados en la reproduccién o

la puesta de huevos. Facilitan a los machos la transferencia de esperma y a las hembras

durante el apareamiento. En los crustaceos y diplépodos son patas modificadas.
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Gonoporo: Protuberancia o poro genital que forma parte de la anatomia de multiples

invertebrados, incluyendo a los crustaceos. Con posicion variable dependiendo del grupo.

Grapsidae: Familia de cangrejos conocidos como cangrejos de pantano, cangrejos de tierra
0 cangrejos garra. No esta confirmado que la familia forme un grupo monofilético y algunos
taxones pueden pertenecer a otras familias. Se caracterizan principalmente por poseer
caparazdn cuadrangular, con la zona frontal ancha y los bordes laterales rectos.
Son cangrejos por lo comun marinos y litorales, que pueden aparecer también en lagunas,

estuarios y rios, entre rocas y detritus.

Gréanulos: Pequefios monticulos, generalmente aislados, que sirven de ornamentacion para

el caparazén o los pereidpodos.

Habitat: Lugar en cual o en que vive una especie. Es el conjunto de factores fisicos y
geogréficos que inciden en el desarrollo de un individuo, poblacion, especie (es). Las cuales

son necesarias para la supervivencia y reproduccion.

Hembra ovigera: Son hembras de crusticeos que estan incubando los huevos entre los
pledpodos o apéndices abdominales.

Infraorden Brachyura: (Gr: brachys = corto y oura = cola). Crustaceos decapodos que
incluye a la mayor parte de los cangrejos. Los braquiuros son conocidos como cangrejos
verdaderos, su caracteristica principal es que llevan el abdomen plano, simétrico, muy
reducido, sin apéndices de ningun tipo y plegado sobre la cara externa del cefalotérax. El
abdomen es generalmente muy ancho en las hembras para el transporte de huevos en los

pledpodos. Tienen filobranquias y carecen de urépodos.
Invertebrado: Son los animales que no tienen columna vertebral; es decir, carecen de

vertebracién. Por lo tanto, los animales invertebrados son aquellos que no pertenecen al

subfilo de los vertebrados del filo cordados.
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Isquio: Tercer segmento del pereiépodo o primer segmento del endopodito del apéndice que

se articula con el basipodito.

Juraésico: Es una division de la escala temporal geoldgica que pertenece a la Era Mesozoica;
dentro de esta, el Jurasico ocupa el segundo lugar, siguiendo al Triasico y precediendo al

Cretacico. Comenzo hace 201 millones de afios y acabo hace 145 millones de afios.

Larva: Fase en la primera etapa del desarrollo postembrionario de organismos con desarrollo
indirecto y que tienen una anatomia, fisiologia y ecologia diferente del adulto. El adjetivo

que se hace derivar de larva es larvario.

Larva nauplio: Primer estadio larval de los crustaceos. De organizacion muy simple y
constituido por tres pares de apéndices (anténulas, antenas y mandibulas) que le sirven para

la natacion.

Litoral: Area de transicion entre los sistemas terrestres y los marinos. Conceptualmente es
ecotono, una frontera ecoldgica que se caracteriza por intensos procesos de intercambio de

materia y energia. Son ecosistemas muy dindmicos, en constante evolucion y cambio.

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

triturar.

Mangle: Arbusto o arbol lefioso, perteneciente a las rizoforaceas. Tiene tallos de tres a
cuatro metros de altura, aunque a veces alcanza 15 metros 0 mas. Sus ramas largas y

extendidas dan vastagos que descienden hasta tocar el suelo y arraigar en él.

Margen dorsal tuberculado: Margen dorsal del caparazon con granulos en forma de
tubérculos que pueden ser conicos o subconicos. Abultamiento, protuberancia o nudosidades

semejantes a tubérculos distribuidos de forma desordenada.

Margen interior: Margen o linea mas cercana o proximo a la linea del cuerpo del animal.
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Maxilas: Apéndice del quinto somito cefélico, que coadyuva en la alimentacion. Segunda

maxila.

Maxilipedos: Apéndice toracico que presenta estructura birrdmea. Se originan en segmentos
torécicos anteriores y presentan caracteristicas de apéndices locomotores y de alimentacion.
En los crustdceos mas derivados, se sitlan sobre los apéndices bucales.

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

Megalopa: Fase larvaria de algunos crustaceos por ejemplo los cangrejos, caracterizada por
tener grandes ojos pedunculados. Corresponde al estadio de postlarva en los Brachyura.

Mero: Cuarto segmento del pereidpodo de un decapodo.

Migracion: Desplazamiento de animales a distancias relativamente largas, generalmente por

temporadas. Es la forma de migracion mas comun en la ecologia.

Mortalidad: indice de defunciones producidas en un territorio en un periodo determinado.

Natalidad: Se utiliza para hacer referencia a la cifra proporcional de los nacimientos que
tienen lugar en una poblacion y un periodo de tiempo determinados.

Ojos pedunculados: Ojos posicionados en un apéndice que parece una extremidad.

Orbital: Area que rodea al ojo.

Palma: Parte ancha del propodito de los quelipedos.

Pereion o térax: Segundo tagma en el que esta dividido el cuerpo de los crustaceos. Lleva

los apéndices toracicos conocidos como pereiopodos.
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Pleon o abdomen: Tercer tagma en el que esta dividido el cuerpo de los crustaceos. Lleva

los apéndices del abdomen conocidos como pledpodos.

Plebpodo o gonopodo: Pares de apéndices de los primeros cinco somitos abdominales,
encargados del transporte de los huevos en las hembras y de los espermatéforos en los

machos durante la copula, entre otras funciones.

Poblacion: Organismos o individuos del mismo grupo o especie, que viven en un area
geogréfica particular en un tiempo determinado. Comparten ciertas propiedades bioldgicas,

las cuales producen una alta cohesion reproductiva y ecoldgica del grupo.

Propodio: Sexto segmento del pereiépodo de un decapodo.

Proporcion sexual: Proporcién de machos a hembras en las poblaciones naturales. En la
mayoria de las especies con reproduccién sexual la proporcion de machos a hembras suele

ser cercana a 1:1 con igual nimero de descendientes de uno y otro sexo.

Protopodito: Region basal del apéndice constituida por el precoxopodito, basipodito y
coxopodito. Mas dificil de distinguir es el primero porque generalmente esta fusionado al

somito. Al protopodito también se lo denomina simpodito.
Proximal: Que esta méas proximo al eje o linea media del organismo o del arranque de un
miembro u otro érgano. Adjetivo que indica proximidad hacia el punto de origen o insercion

de un érgano, una parte, o cualquier punto de referencia. Es lo opuesto a distal.

Quela: Parte distal de los apéndices toracicos de los crustaceos superiores en forma de pinza,

formada por el propodito y el dactilopodito. Generalmente con un dedo fijo y otro moévil.
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Quelipedo: (Del latin chela, derivado del griego, pinza; y pedis, pie). Apéndice del térax o
pata fuertemente diferenciada para la funcion prensil. Primer par de patas similares a pinzas
de la mayoria de los crustaceos decapodos, especializadas en captura y trituracion.

Quitina: Es un carbohidrato que forma parte de las paredes celulares de los hongos, del
resistente exoesqueleto de los artropodos y algunos 6rganos de otros animales como las
quetas de anélidos o los perisarcos de cnidarios. Es el segundo biopolimero mas abundante

en la naturaleza, solo después de la celulosa.

Region géstrica: Region dorsal media del caparazdn, donde esté ubicado el estbmago.

Region hepatica: Area lateral del caparazon, lindante con las regiones gastrica, branquial y

antenal.

Salinidad: Contenido de sales minerales disueltas en un cuerpo de agua. Se refiere al
contenido salino en suelos o en agua. El sabor salado del agua se debe a que contiene cloruro

de sodio.

Sedimento: Conjunto de particulas sélidas que queda depositado en el fondo del recipiente
que contiene un liquido. Material sélido acumulado sobre la superficie terrestre derivado de
las acciones de fendmenos y procesos que actdan en la atmdsfera, en la hidrosfera y en la
biosfera. Los sedimentos pueden permanecer estables durante largos periodos, incluso

millones de afios, hasta consolidarse en rocas.

Somita: Divisién metamérica del cuerpo de un crustaceo esta constituida por somitos. Cada
somito normalmente lleva un par de apéndices bifurcados. En el cefalopereion estos somitos
estan fusionados y recubiertos por el caparazon, solo se reconocen por la presencia de los
apéndices. En el abdomen o pleon y especialmente en los camarones y langostinos, la

division metamérica es evidente, pudiéndose distinguir los somitos.
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Subphylum: En nomenclatura zooldgica, un subfilo es un rango taxonémico bajo la

categoria de phylum.

Supervivencia o sobrevivencia: Preservacion de las especies favorecidas al sobrevivir,

teoria evolutiva del mas apto.

Sustrato: Superficie en la que una planta o un animal vive. El sustrato puede incluir
materiales bioticos o abioticos. Por ejemplo, las algas que viven incrustadas en una roca

pueden ser el sustrato para otro animal que vive en la parte superior de las algas.

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

pereion y pleodn.

Taxonomia: Clasificacion ordenada y jerarquica en grupos para organizar a los organismos
con caracteristicas morfoldgicas comunes, en un sistema de clasificacion compuesto por una
jerarquia de taxones anidados. Ciencia que trata de los principios, métodos y fines de la
clasificacion, generalmente cientifica. Se aplica dentro de la biologia para la ordenacién

jerarquizada y sistematica de los grupos de seres vivos.

Telson: Estructura terminal del cuerpo de los crustaceos superiores, no es considerado un

verdadero somito. Ultimo segmento abdominal.

Temperatura: Factor abiotico que limita la distribucion de los seres vivos. Desde un punto
de vista ecoldgico, el control o regulacién térmica independiza a los organismos de las
limitaciones impuestas por la temperatura externa.

Terceros maxilipedos: Tercer par de los apéndices toracicos.

Torax o pereion: Segundo tagma o region del cuerpo situado entre la cabeza y el abdomen

de los crustaceos. Se encuentra segmentado en un numero variable de segmentos. Los

apéndices de los segmentos forman los pereidpodos o las patas ambulatorias, los quelipedos
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y en algunos grupos de crustaceos lleva también los apéndices encargados en la manipulacion

del alimento llamados maxilipedos.

Tubérculo: Granulo. Proyecciones de distinto tamafio y forma, en la superficie del caparazén

y abdomen de los decapodos.

Tuberculado: Referencia al area del cuerpo ya sea en el caparazén o los pereiépodos que

posee granulos o proyecciones de distinto tamafio y forma.

Zoea: Primer estadio larval de los Caridea, Anomura y Brachyura. Se caracteriza por tener
exopoditos en los apéndices toracicos que le sirven para nadar.

Zona apical: Propio de o relativo al apice o punta de algo, constituye la terminacion del

conducto neural

Zona intermareal: Parte del litoral situada entre los niveles conocidos de las maximas y
minimas mareas. Zona gque queda cubierta con agua cuando sube la marea y se descubre

cuando esta baja. Es la zona entre mareas.

Zona supramareal: Zona que queda descubierta cuando baja la marea. Comienza donde
termina el ecosistema puramente terrestre, es decir, aquel dominado por vegetacion y suelo
tipicamente terrestre. Generalmente coincide con el comienzo de las primeras dunas, las que

son mas altas y contienen mas vegetacion sobre ellas.
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